
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO :2_ f). 
UCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PAOFEllONALD 

"ARAGON" 

APLICACION DE UN ESTUDIO DE 
TRABAJO AL AREA DE PEROXIDOS 
DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE 

· RESINAS PARA PVC 

TES 1 S PROFESIONAL 

Que para obtener el Tftulo ele: 
INGENIERO MICANICO ELECTRICO 

P r • 1 • n t • 
UDDH MONI~~· 'ARAMIU.O 

Asesor: M. en c. Marc:p A. Barrios vargas 

San Juan de Arag6n Edo. ele Méx. 1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



A MIS PADRES1 

HO TE CONFORMES CON EL EMITO, NO LO 
REPITAS FACJLNENTE, IMPONTE DESAF'IOS 
IMPOSIBLES. "NAS TE VALE F'RACASAR POR 
LO ALTO QUE TRIUNFAR POll LO BAJO, 

<CARLOS FUENTES* DIANA> 

Que por ellos soy lo que soy. por marcarme ld 
senda para poder valerme por mi misma y por 
brindarme sus esfuerzos. ·su Cc;'~prensión y su 
amor. 

A MIS HERMANOS1 
', º· ' . .. :' 

Que han compartido conmigo .. la. áspera ·do· un 
logro JM.s. por loa momentos que: h'emos disfrutado 
juntos y por digerir mis mOltiples cambios. · 

A MIS FAMILIARES: 

Por el carii"ío brindado. el .cual. es reciproco: 
y también por su apoyo. que siempre recordare. 



A MIS AMIGOS1 

Por que compartieron conmigo el entushsmo·· que· 
desborde por la obtención de éste logro y . sobre 
todo por su amistad incondicional. la cual es un 
aliciente en mi vida. · 

A MIS PROFESORES• 

Por que el los saben ·qu~ el vercÚode~'o ·disfrute 
de la vida: es el ser. utiUzado ·para un· 
propósito; y que el· sabio-no , 0-acunlula para el. 
vi ve para otra gente y· transmite , ·a · · otrai gente 
sus conocimientos y sus ,.experiencias. 

AL AREA DE PEROXIDOS 
AL AREA DE OPERACIONES Y PROCESOS 
Y AL LABORATORIO 

Por brindar un espacio en sus instalaciones a 
los recien egresados para que se desarrollen. en 
forma prActica. en el Ambito de sus profesiones 
y por la ayuda brindada durante la realización 
de l>ste traba jo. 



"" 

INDICE 

PAG. 

Introducción ..• ,•.• •.•.. ,,,,, .. ·~.,·,,~ •.. ,,, ..... .',, .. ~· ••.. -., .. v 

Cap1 t1.ilo 1. · • .~· La Industria d~ p\ic. • .• 

l.L Bi-eve hi~'t61'ia-·de'.',ta indusiria:·d~.PVC •• ;· ••••••• > .... · •. 2 

·i.z. L.a. ¿~ust.rt"a de PVC en é·t"-des~foil.o d~- Nexi.ca ••.•.••. 4 

1.3. 1'ipos de .. proc~s~ de -~timori:zact6n .•.•.•• : ...... · .•. · .••• 6 
1. 4. CarCict.eristÍc~ d~·- la Empresa en Est'Udi.Ó·:. ~: ~-··.~:., ·-~ •• 8, 

Cap! tulo 2. •' Fundamenl.os 1'e6r!c0s '~ 

2.t. ~sLudio de Trabajo 

General.idades~ • •. ,,. ,·, •••.. ~, •••. ·: •• ,_, ·".-. ·.-. '. :", • • · •• -•.· . .,.1i 
2.2. Análisis de Hétodos 

Z.4. 

2.2.1. Deftnici6n y Objet.Lvos ••• ·.·.:· •• ·:~~·.: .•• · :· ••••••.•• t2 

2. 2. 2. TéCnicas. de ·émát lsl~- de ,nét~dOs: 
Dtaºdr~ ··de _,p~-~·ce~o."'. • • ,.~>.: ....... ~ .: ·~·;· ... .'.~ ~ ~<'· .. '(.16 

Pr{nci.pi.oS· b.tiSi.cOs-·,de ~vi.rRi..t?ntOs·;- •. -.:~ •.• · .-~ .• ·-~:.; •.• : e,s 
Ai\áti.s·i~·~j·,.,,O:rb·i··i-es: .'· ... · .... ·~· >. /~:;-,:~::< ... >;:·.: .7 ~-Ze · 
EsL

0

'tidi.o ·d~: micr~mo1Ji.mi~~to'~.·:;, ,·, >. ;.'/,"·:. / .. ,;:; .< :·~ 30 

2."3. l. D'efinÍ.ci.ón ·y ·objet'i.vos •••• •.• ·:''.'. :·-~ :·-: •. > .. , ._,,.: .'« ·,·. 32 
2. 3. 2. 1'<ic~i:~~s .·de ~dic.:'6n d~t.'.'...ir~b~·j~i. '/.~:' 

us~·d.;L' c'~i:t8ri:<? ·Y d~·.;·~a:·~.~x~~L·~,;1c.-t~.;:.'~· .. :;:~.~~.\·;~··~_.-35 
E:st~d¿o·.·de i ~e~~g·~. éon< Crono·rne·tro .. '~- >~ -~ ~ ... "·> ..... 36. 

' . ' ·, 

Generati:dade's •• ~··· 
2. 5. Fac· t.or Hwnañ.O ,· 

· ..•. ,38 

2. 5. l. G~~era(cdades . .. .- ~ .. , .. • ...... · ...... ; ~-..•.. ·: .· .. 41 
" ... 

2. 5. 2. Requeri:mi:en~os 'bb.s.i.cOs da-l: ser-.hunu:xno~·. "· •• , •.• 44 

! ! ! 



PAG. 

2.5,3. La importancia de La G&rencta. en·ei Estudio 

det TrabaJo • ••••••••••••• ; ••• · •• : •· ••• • :·;: • ••••• : • 47 

2. !5. 4. La tmportanc ia de tos Trcit>_a.j~~~res .-~n .e~L- -
Estudi.o det TrabaJ'o._: •• ·:·· •• .' •• ~. :;~ •• · .• _' •• :~'·~ •. / ••••• 48 

Capl tulo 3. • •· Hé~od~ de ·Ti:-8bajo' en ,el ;Area de.· Pe~Ó~id-~s :·~ 
3. 1. Descripción det:· proceso_ d~ ·prodt1cc:i6n de PvC . • · .... -~ • 51, 

3. 2. ve~ci-t~i.6n· '6én,;rai· d~r.--·,,~;iod~ de trabcijo ~~tt.tar.;:· ~ .... 55·:. 

3. 3. Dt06"1-amr:i!!l .. -d49-,"¡,rdJ~9so 'v dia6ramas de recorl"idÓ~-. •• ~:-~. ;·~ ~ 61. 
3. 4 •. Aná.L.tsi:S· de costos del. método de trabaJo actual. •••••• tJe 

3. 5.·. ·A~'t tsi~. de .. ·:.' fas ·condic'lones eeneraLes de-l. Area. • .'.;. ~.·.·e;;,··· .. ,. 

Capi tute ·4, ~;Medición del Tl"abajo en el Are.a de Per6>ddos. ··~ ·r 

4; t. ··_·c,~-t't;;·,,¡,i.~~¿ón: d.ei uotum.en de trabaio ••••.....•••. :· •. ~· .• ee 
4;e; Re~Uttdcio,;,de,· La medicion det trabaJo •••••••••••••••• <7e. 
4,'3; ·:AnA-Í (~.:~ -_-de't'.·_: t tempo r-eque:rido para la prepo.raci6n 

·d~ l.Js .f-~"!-~~e~te!1• .••• •••••••••••• , •••••••••• , • >~· . 
. . . ~;·· 

";;..'.•;.· ;'.·.::_· ·: ' 

Capi'tuio :s>." ~-·· f>roPueslas y Mejoras •' 

!5.·L· ProP>;~s·{¡. ,da:.un, nuevo método de trabaj"o.; •• • ,: • :· •• .- •• \. 7s, 
5. 2:: ~v~i~~¿_L~n-.;~CO~óm~.ca de 1.os me todos·. propUtiS(O·~;_. <· ."-.:. 90: 

. - . . . . . . . . . 
Re/ef.enci.a · BibL i.osrAfica ••••••.••.•••••••• ~. • '. •••• ·~<-. .-: .. . )Ó7_ 

Anexos •••••••••••• , .•••••• ;, •••••••••••••••.••• ~.~- •• _ ••••• , .109 



INTRODUCCION 

.. .' ' 

La preSente tnvestt6act6n ha sido desarrollada· en· 
correspondencia a los dt:U',,;:sos· pt'~~·l.·~~;_ qU.e:'· se .:'e.nc.u'e~tr~~ 
presentes en el. A~ea .eri .. ,Z.a··.:·QUe· <:d~:.~:· 'trúc(~ ::_S:{. 'pz.;,~-·f!iso de 

Producción de ReStnOit:~a·.:py;;·~:-;··di.chiiS-, .;PrObie~ ·: ,co·~-~S-ten·.·: 

pr t ne t palment -~-~: __ ;e·~:' z.:~).-~-~--~~~--~;~~,~~-~;'~x.~:::;~<·:_"-~·::_~-·--.'.'<:~ -~. ''."·:'~ /·~:-: ~~~~'.;·>> ... ~-. í: ':.< . :·,;:· :~-~::: ·': 
- el. método de 'trabaJ'o!:qu.e·_:se·.apl.ica~actual.mente;en·.' el. <:..rea 

de peróx.:.'doS . · ~~~---: ;;;;.j·;¡,-~d~·~).~modi/t~:d.'d'd;·_>,~ki':'-.·:.'·.';;J;,j~-;.~·;:iO- ·' "con· 

an t ertor tdad~ '.. . . ,:~ >_~ f?'· .~-'.~~! >~~:~~-l'·' ,:~:~:: .\~~~-f r ~ (::~\-:~ .. -~~-: ... ·:·}·;:t~><'.·; ' . . ' -se requtere una ~ueva .:;f or,~;2; de,;, trabajo; ,~:ta : ·cual, '~ebe" 
asemejarse ~ú'. nr:\;~'{··~"de Y~~t·~~~,~~cic'r:6.:.:· ·, q~~~~i:~:.~~~~{~~Ji~:U~-~t·r~' 

-~=~===:;;:;::. e~!~~f tf ;t~s~'~::~~~t~iJ1:r:~~·trilveran.'' 
Por to tan,t~"(:s~··;i~·:;;;i,~;~~~-cf~j~,·~~¡;~~~cf~·~<·de. u~·, 

Estudio de T~~ba~·~."~.l.>·?1~~ª ~·:\~":·"?:"·:.~~~6~~ .. ~f'~.:.;~~·:!!e '~:»~~~~~~r_a :. '."'.una· -

;;~;::: .. ':;t;;.i7ª7Lfü~z!~n!t~itá:i~1::·:·z~]i~.~~~~r(~nes 
.,,, :;y··· --·:-::-t:~:;~:.<~~:: .. ':: '-.·~f> ' l.)~-:_.! '.>":' ; '¡\~; «~-~~:· . ::·,'i 

§p~~fil~1f ~~~~f 4f ~~~~~~~~···· 
a.l.canaa.rA·.- · ~d-i~"iit-~--... ~:~L."::\2·r:A-1. tsis .'de~,ht i~d~·, .. -·aet <~-~t.~d~-:-~.·-"d;e: 
trabajo, .. aSi)C.O~:·:~é1.·:ti.~ln~_ ef!lPte.~~~-:.:··~r.~'· ·.~~~'ar~~l.La"r_·.·:· 1.aS .. 

l.c:ibo~~s .'.de~.isn.~~~-:~e'n.t.ro-· deL Áre~:.~nci:~r;ia~~~_. .. :~;" - , 

en 

.. \' ' ·.· 
Como rities.t.Í-o- Pro/>ósi: t.o es anal. (ea.r. un .-proceso . . : ilm.pl.eacL.o 

et A.rea de per6"idos de una · PtciñtO.·«~-··d~di:cadci· "a l.a 

producción de resi:rÍa.s para PVC. se enCo~t.~,~~á ._:en· :·91.: primer 

capl t.ul.o una breve hist.Or(a de Lo que ha ~Ldo. l.~'-·i~du;l.ri:a -de 

u 



dicho producto. as1 como et desarrollo que ha teni.do en 

Héxi.co: asimismo se mostrará. 'Una expL icactón de los di.u•rsos 

métodos 'Uti.lteados para la producción de PVC. major 

identificados como procesos de polimerÍ2ación. 

El Estudio del Trabajo es empleado para evaluar o 

analiear procesos de prod'Ucción; consiste en la aplicación de 

una serte de técnicas que se dividen espec!ficamente en 

técnicas para la Hedi.ci6n del Traba)'o y técnicas para el 

Análisis de Hétodos. Los objetivos que se tratan de atcan.ear 

y las definiciones de éstos conceptos serAn expuestos en et 

sedundo capitulo. Ya que éstas técnicas son empleadas por la 

lndenteria Jndustrial, el estudio no sólo se enfoca al 

proceso sino que aba.rea elementos tales como la Se6urtdad 

Industrial y el Factor Humano, por_ que éstos elementos 

in/luyen directa.mente sobre el desarrollo 

individuo. 

laboral de! 

Los métodos de traba)'o , apL tcados deben real i.earse lo 

m.e)'or posible y para determinar Jas condiciones en que son 

e)'ecutados, es necesario real iaar, un estudio o una evaluación 

detallada y conSctent'e, y' ,de·: -acuerdo con Los resultados 

obtenidos se- deberá.n Z.eal t2ar_~·:c~iOs :~Los· cuales conl leva.rá.n 

a una tran.s/orma.c"i.Ón ·que"· ,;9X.)'eccC (~:)~éCÍ--A. \ y alJi l i2ará. , Los 

procesos empL'eados .e~ La ~r:~~Ü~~._(6.~-,~~o'..~~tn_~str_aci6n, seifon 

sea et proceso anali2ado.:, · EL·~: irabO.)o.·. de p6'rfeccion0rn.iento 

nunca termina. ~unc·a se,. l. l.6"~~ .·cá<'P't:i~·to·:~~ .... «1:~¿_ ya.·,es·. :i:inPO'stbl.e 
·) 1: .. o- . "'~. ;·. 

hacer nuevas me)'oras." , .. 

En ~o que respecta a l.os dos si11u..ient.~s ~ª·("~).·~f~.~.~:.~;,· l.'a:: 
presente i.nvestit1aci6n, serán aprouechados para:~-mos_tr~.:: .l.a 

aplicC~ión de La_s técnicas· del. Estudio del. !r~b~J'o ·"pa.F·á.' :et· 
aná.Li.sis del probl.ema .en cuestión, es decir. er:i··.ei ·.caPitulo·:·· 

tercero se expondrán las condiciones del área y l.os ~i~6rt:unJ:l$. 

ul 



de procesarnr:ento del método 'de, trabajo apltcado actualmente y 

en el célpl tul o cuar:to se ". mO"straran· Los resul t.ados· de La 

medtctón ~~(·""!'~·Od~:d~\·i..r.a.b~J~··~a.' .ia f:!Yoepart:Jct.ón. de Las. 

mat.er.ic:is ·Pr-t.~'s ~··d~~trO ,.~9L ::Ar!a ,~e. peroóxi.dos. 
. .. . . :·y. ", .. ,:· .•' ·.·,··:::. ~' 1y' ·~. 

:·. ~Pti:~-t::d~ ·Las·. técnicas -·~~:· La 
_ .... __ ,· ... · .... 

-e.i·eet..dáS~·- -.,·se 

~"i ;;;d;;' :.,::.~~~-~ ~~d~' 
0p'i-ObL·;~i,(coS.'. -.. y 

tdecis da 

~~~b~-1~.·-
'·' Las. 

Las 

Las 

rec~m.9~d':'~.t~1Í9s·.:·.9 .. ~·~:·it:_· h~~-~·~·.-_~L~ ~e~p&_~t.~_:.·5~·-'.-_..'·¡)ót;i~_it.~-~~·ó_bs~rvaro 
en et .. ~f t ,·rno :ca:P1·iui~.·:·de:_éit.;,._". t~·u·~s·t~t~a'~~Ó~~-,:: ·~:.~·s~~ari~o:,· q~~ 
ést·as Sear\ ·un ·apoyo para ·ia· sóiuctó'n'; de : L~S- dtuersos 

vlt 



<CA\ 1P O "U Vll..cO 

• • ll.A\ OINIDVSlTIRDll\ IDIE IPIY<C ' ' 

OBJET1VIDAD1 

DEFINIR Y ENFOCAR LAS 

NETAS y LOS Loa•os QUE SE 

DESEAN ALCANZAR 



J.J. BREVE HISTORIA DE LA .INDUSTRIA DE PVC t:ref. 2.t> 

Los Peróxidos son compuestos qu.1mtcos que son lflltl2clados 

con Cloruro de Vtni lo CVC"I.> y ª6'Uª• ba.Jo ciertas condtctones, 

pa:ra obtener el producto denominado Res!na de PoLtcLoruro de 

Vinilo CPVC.>, dtcho producto es procesado industrtalm.ente 

para coru;e6utrse eL m.atertal conocido con\O PVC pLosttftcado. 

el cual es consumtdo /X?.r el mercado de: La construcctón, 

empaques, .recubrimtentos de cable y 

adhesivos, selladores en aerosol, sel.Los 

recubrtmtentos espumados, •te. , , 1 .,, ::·~-

de 

ca!aado, 

frascos, 

El PVC Cpot.tcloruro de utnilo),· 'úr\ó de los.Pot.1meros con 

meno.r estabilidad térmica ~ritz.e··~.z'Os .. :~xt·~·t~h(·~~·.en'.·:'eL -meZ.cado 

es también, en términos-. de con.SwnG».'·:··: ~.~~~-.<~~~,¡, ~:~::iOS -: ~tertaies 
pl.ást tcos ni.As tmpOi-tant~s"~-de:·" · los' .. :,:·dr:sPorit~-{~~---.. :.hoY-~· ·en dJ.a 

~~~~¡~~¡1;~~~~~zl~ 
Ba~m.ann en·. '8!_2,·-;~f "~n~':!.'?~ut~. ·ci._o~:~~ ··~.'.-·u~nt_lo_ >en ·un 

:~~,¡~-~ 

-,·,,, 
. ' _,_ . ·: ,-. ~ '. --- . " -

·~u~·:· ri:~(i~~-~~.~.:~~·~;~-~~ ~;~de _: · Hoscit 

hu Le 

hablan obteni.do·:··p.;;i'J.~~O ·'de ·::;;i;;r~·~ ·: ·d.~' _:_~_~·~i::~.:-lo :· .'"- \.isando· 

peróxtdos .. _e~~ ~-c~i_aL t~ád~~e~. -~~ ;·~~~· :d~· --~~-tá:i .i"~-i!/[}>;;;.: La, luz 

solar de Ó~-t~;;~¿·~_le,.¡s>ty. , .- ··.'-~~.>.:-:.-.:.~_·.·. _:-, 
Los · pr.tmeros· r:nv~::""Ltda_dores -:. ~ri.contráron que con 



temperaturas de pol.i.meri.aactón más baj'as, se obt1trúan 

pol.1meros de peso molecular más al.to y de mayor estabtl.idad 

t.r.rmica. 

El. interés comercial. por el Pol.icl..oruro de Vinilo CPVC~ 

se rev9l.ó en un nOm.ero de patentes, independi.1tntemBnt• 

suscritas en 1928 por las corporaciones Ca.rbtde y Ca.rbon 

Chemical., Dv. Pont E.1. Nemot.1rre, Y.G. rorben. En cada ca.so 

los proyectos ne6octaron con copol.1meros de cl.or~ro de vi.ni.Lo 

y acetato de vinilo. Esto ocurrió porque Los homopol.1meros no 

pueden ser procesados a muchas más baj'as temperaturas, y son 

menos afectados por Las operaciones del proceso. 

En 1931 - 1933 Wal.do Semon, al encontrar que el. PVC 

también se disuel.ue en sol.~entes tal.es como el. /tal.ato ele 

dtbutil.o, el. fosfato de trtcresil.o y el. eter orto dinitro 

fen.il.tco, amplia sus patentes, para predecir muchos de tos 

actual.es usos del. PVC plastificado. 

El. desarrollo industrial. corrió paralelo en Alemania y 

Estados Unidos durante Los anos treinta. En 1g31, Imperial. 

Chemical Industrial ClCJ> en 11\6laterra, empezó sus 

investi6aciones dentro de los procesos d• manufactura d• 

cloruro de vinilo y sus IMltodos de pol.imerisación. En Estados 

Un!dos, La producción. empe26 al .fin.al, de tP30, B. F. Goodrich 

con General ELectrtc, desarrollo PVC' plastificado como un 
aislante eléctrico para cables y al.~res. 

En el. Reino Unido. 1c1· hQb1a continuado con sus 

desarrol l.os con la construcci6r\,·d9· ·t.ma._planta pol. imeriaadora 

de 85 ton./afto, la ~ual. .co~~·6:.~ ·oPer'~·- a final.es de 1g40. En . . '•.'· '. '.'.- . 
1g42, esta plan.ta fué se~ida:por)l~.r~,'P~.anta con capacidad 

de 
45

~n. t;:::~· Las .primeras~ p.Lant~;~:::~l~~-PVC 'hablan usado la 

técnica de emuls(ón para la· p0i'·i~f.'.~~C.iÓn ·del monOmero, 

silf'.liendo ta prAc t tea 6enerat.~': ·,:ci.;.·:;.:~_'..'h~.-i~ sintético. La 

polim.er(aación en suspensiÓn'.'fu~: ~ri.·l:~t.~a:· por l.as primeras 

plantas americanas. pero no fue ddO~tádQ en· el Reino Untdo 

3 



sino hasta 1943 por La compaNia DtsttLLers. 

La manufactura de copoLimero /ué arrancada en Los 

Estados Unidos por Union Carbide. usando eL proceso de 

solución. Este material habta sido producido para reductr La 

dtficuLtad de procesar eL homopoL!mero. 

·Justo en Los albores de La se61Jnda tJUerra mundtat y 

debido at bLoq~eo Japonés de las ptantaciones de hule en 

Java/Sumatra y at peLi~ro de subrnartnOs alemanes en et 

Atlántico. que atsLan a Los Estados Un.idos de Hevea 

BrasiLensis, se impulsa enormemente La polimerización del PVC 

y, su compuesto plastifica.do y r!sido fXlI'ª hacer art!eutos de 

6Uerra y domésticos, en sustitución a Los del hule. 

1.2. LA INDUSTRIA DE PVC EN EL DESARROLLO DE MEXICO Cre¡.g.z> 

EL PVC se empe26 a comercializar en Héxico. desde 1947~ 

En 1953 y 1955 se instalaron tas primeras plantas productoras 

de esta resina. La industria productora de La resina de PVC 

ha si.do capa,z de s.at i.sfacer adecuadamente La demanda 

nac~onat, a pesar ·,·de taS .amplias var.iactones en. eL 

creci.m.i.ento 'dei: ·Mrc~dó. 'L0:5'.'_~'mp_resas. pr~duct~ras de PVC en 

Héxi.co son:_· 

niextcana 

sus 

La 

c,59··, ·'emPee6. a 

etabc;>rar" ··.¡;~:;·¡:»t~n-ia ·que.:. se 

ubi:car1a en. AL_t.~"a:,ra~ ·T~~iiP:ts·: ... ct.i~i:i ·'e-./eCÜc't"ó~_ !J'e .. ·i Leu6' _a 



cabo mediante tecnolo61a, supervisión, mano de obra y 

recursos propios. 

GRUPO PRIH~X. S.A. de C.V.; en IP6~ !na~6 su pr!,,..ra 

unidad en la ctudad de Puebla, Pue. , con una capacidad 

tnictaL de producción de 9 000 tons/afto. Su ráptdo y notabl• 

crecimiento se ve re/le)'ado en la capacidad actuaL d• •sa 

planta: 40000 toneladas anuales, con una expansión pro~rama

da a 50 000 toneladas anuales. En 1983 se inicia la pu.esta •n 
marcha de una se8unda untdad en el Puerto Industrial d• 

Altamira, Tam.ps. con ~na capacidad de 75 000 toneladas 

anuales. La Batna de producción de la empresa incluye: resinas 

de PVC Chomopolirneros y copolimeros), compuestos de PVC 

r16ido y flexibles. plasti/icantes. 

POLICYD. S.A. DE C.V.; es la empresa pionera en Héxtco 

en la producción de resinas de poltcloruro de vinilo CPVC~. 

~n IP53 The B.F. Goodr!ch Co., uno de Los pr!nc!paLes 

productores mundiales de PVC, se asoció con la Cia. Hul•ra 

Eua~adi. S.A. para·/ormar la empresa. con una capacidad de 

t 500 ton/afto. Su capacidad fue en awnsn.to con los af"Sos. en 

IP7l se produjo más de 17 000 toneladas y en IPBO su 

producción fue de 40 000 toneladas anuales. En el afto de 1981 

se construia una nueua plantc::i. en.·Az.iaH..'tra, Tamaulipas; entre 

ambas plantas, actualmente. 'se 'ttene_~·uná'.caPactdad instalada 

de 140 000 toneladas por ano, .~~·:r~·,~·~~t~~.·s._'..~xporta el ea~ 
a más de ueinte paises en , lo;.:, c·i~cO" ¿c·~~t t~e~tes.: . - . . . .. ~ '. ., . 

.... -... , -•,.··,-, 

POLJHEROS DE HEXJCO, ~ •.. A-~:·_··d~_:/¿·~·:·~~:';''..·~-;;~k.:i.6'".0per.actones en 

el al-to de tQ7t en' sus i~~.~~~.~§ry.~~:·.::_d~}'.·~+Y_o~~~(,:¡~º· - Pue. con 
La .fabricación de .policl.or:i.tro'.'.'-.. de---uiritlo; ~por_ medio deL 

proceso de poL imertaac\6Ji·:.C~~.~'i·~~--.·:~,~~: -~ve-· masa con 

capactdad d<> 20 000 t~ru~_L·~~-·~~ -~~: En IP8t5, adqu!ri6 

planta de PVC de TlCixCala · · q"Ue · ··ant9riormente pertenecia 
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industrias Resistot y con etto aumentó su capacidad de 

producir otros tipos de resinas de PVC producido por tos 

procesos de suspensión y emulsión. en 20 000 y to 000 

toneladas por af'So respectiva.mente. De este modo ta empresa se 

convierte en la Onica en Latinoamérica que produce y 

comerciatiaa resina de PVC fabricada por tos procesos de 

masa, suspensión y em.ul.sión pudiendo as! estar presente en 

todos l.os mercados. 

1. 3. TIPOS DE PROCESO DE POLIMERIZACION <:re/, 2. 2:> 

Para dar inicio a éste subcapitulo es necesario dar 

mención a la definición de potimeriaación.: 

ºReacción . entre moléculas, s·~mp~_e·s,·· .. ~n6m.eros, de , 
compuestos or6á.nicos .no. saturados~·:>·'¿~: .. ~1.·é¿.uz.as· se 

;~~~~1~~¡~~~~~1~~¡:,;1.':i:;· 
La producción ··-.de.;;. Pot icloruro:.: de~/, Vtnt tO, .'.se ... ,real i2a · 

=~-:=:::~ 5~~j~~Á1~~~füJ~1~~l~'.iiL .. 
puede . l teu'!~se·:··.~ .:: .. ~ª~º ~ e·~.~;; ~o ~Cuñsñ:~~.':·: ~ l:;;'.'-~1:--~"!8:~~:-c;-~~--·:_~·~: .·en . 

~~~:~:~~éi~~J~:-~]~~~; 
2 ooo a 7, 500 · ~ái~rles:'. au'nq.Ué: :re.áien.te?mente; .. ~::,·han·:"·sido 
instalados Í-ea.;·t.Ores .~con ·~á.Pa~<¿'d~-d- "de, 20" 000 'a'· 35:. 000 

aalones. 



E:n !a POLI HE:RI ZAC 1 ON EN HASA, también ¡!amada 

poltmerieaci6n en volumen o en bloque, el monómero y •l 

tntctador son los ~nicos componentes, el método se aplica a 

sistemas donde el polirn.ero es soluble en el monómero y 

pro6resi\Jamente aumenta la viscosidad con la conversión. E• 

decir, el monómero es polimerisado sin la presencia de ªff'Jª o 

diluyentes, presentando la \Jenta)'a de al ta pure2a del 

producto ya que, no se emplean ªdentes de suspensión y 

emulsi/icantes~ Además, la ausencia de ª61-'ª y solventes 

simplifica el mezclado. 

La polimerización en masa a escala industrial se realiza 

en dos etapas; en la primera se pol.tmertza hasta una 

conversión del 10%, la se6unda tiene ludar en un se6undo 

reactor, se poltm.ertsa hasta tener la conversión deseada: 

obteniendo final.mente una resina con alto valor de absorción 

de ptast i/icantes. 

la POLIHE:RIZACION EN SOLUCION utiliza un sol.1.1ent.• 

contentendo mon6m.ero ~ cuando el. pol.!mero es tnsoluble en el. 

sol.1.1ente. se precipita durante l.a pol.tm.eri2aci6n: facitttaru:lo 

su separación y, su secado. Cuando e.l. poUmero es sol.ubte en. 

et sOlvenie .usado .• el·.··prod~cto puede ser convertido hasta l.a 

forma de pol1.1_0, ·ya que el. mon6mero se euapora. Et proceso se 

para producir resinas de l!fran 
;¡nt/ormtd~d.,.~-u~: son. ut i L izadas para l.acas y barnices donde l.a 

cat tdá.d' ·j~St.ift~a -el. costo de pr~d~cc tóli~ 
' ·.. .. ·. 

Con ·¡a .POLIHE:RIZACION E:N EHULSION. se. obtienen particutas 

finas'.por dispersión· del. ·po.l.!mer~:e? a6\Ja'm.edtan.te el. uso cJ.. 

a6ente~ emul.sificantes, s·e producen· resinas con tamaNo de 

pa.rt!cul.as.eXtr8madaménte finas. L~s componentes esenciales 

de un·ststem.a de potimerieación en-~mulsión son: el. monómero, 

el. ·.,n-tCtador. 'l.m a6erl.te t.ensoact.i'uo y· el ª6"ª· La presencia 

de a6\Ja como /ase.continua durante. La polimerizact6n, permtte 

una eficiente eliminación del calor, 
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La POLIHERIZACION EN SUSPENSION ha stdo la mAs uttltaada 

para producir homopol.lmeros y copolimeros. Este proceso 

emplea ª61.Jª con fase continua y con rnonómero de cloruro de 

vinilo, tn.sol.ubl.e en el. alJUa• dispersado en forma de ~otitas 

por medio de a6entes de suspensión. El sistema de StlSpensi6n 

empleado es la el.ave para obtener la calidad deseada en l.a 

resina producida. 

Se puede Ll.euar a cabo la polimerización en 

hasta una conversión del. 70 al 90~ ba)'o prest6n 

una temperatura de 80 6rados cent16rados y el. 

suspensión 

precipita dentro de l.as ~otitas. Al 
eliminar el. mon6mero haciendo vacio. 

aliviar 

queda 

moderada 

poUm.ero 

la presión 

l.a porción 

y 

se 

y 

de· 

poli mero como 11ot itas de part!Cul.as ·por.osas Las cual.es son 

ideal.es para absorber pl.astificantes. 

1. 4. CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA EN ESTUDIO Cr:ef •. 9. 1) .. 

Debido a cuestiones de competitt.vtciad s~ .. h.Cz.:_::.oniitido et: 

nombre de l.a empresa sobre ta cuai. se l. i';'.~:;6;_:_ a'<c~b~ el. 

presente estudio, por to tanto se menctonarAn,·.·~ofo --.ª.~8u~as de 

tas caracterist icas propias de l.a pl.a~t,a -·en<:e'.~·~~~~~;;': ·<···.,. 
Es una empresa 100~ mexicana •. d9~tcad'f'· á'. iá:~ prOd~"dciOn ~f· 

comercial.iaactón de resinas de Poiict~r~O-'dé'.:.~ V:tn·.:,·i·O· :C'PVC.>,, 

producto petroqulmico de uso ~xt'e;~o "'~¡_·. -~~\éidO~~· e:n. ''· i·a: 

industrta del PtAst ico a ntvet :·~,,¡~di.~,t~ A~em.As.:~.~:·pr'(;ciJC;,. ··:-Uña 

ampt !a sama. de res!nas eñ t_as. ·que· se· ·encuentran· }i;;,;;;j,o{J. iñ.e"z.os 

y Copotimeros fabricados por tos procesos·· de ·:.'~_~S~~·!ón y 

d!spgrstón. 
' . . 

Opera con Una,~apactdad de 29 000 ton./af'io de restnas de 

dispersi.ón y 1_6· ~00 ton.. ·/Qfto, d9 resinas :de su.sPensión. 

Fabrico. .'d!versos t tpos y srados de res!nas de suspensión 

para sat't.sfaceZ. tos requerim.!entos de l.os mercados de: 
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construcción, empaque. recubrimiento de alCimbre y cabl•. 

calsado, adhestvos. etc. Astmismo produce restnas •n 

dtsperst6n para los procesos de moldeo rotacional, 

rec~brtmtento con cuchilla o rodillos. selladores en aerosol, 

sellos de frascos y recubrimientos esplunados. 

La empresa ofrece asesoria técnica especializada de su 
personal caltficado para la correcta aplicación d• sus 

productos. También cuenta con Los equipos requeridos para la 

eualuación de propiedades mec~ntcas de Los materiales 

formulados por sus clientes en sus procesos 

transformación. 
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2.1. ESTUDIO DEL TRABAJO 

GENERALIDADES 

EL Est1.1,dio del. Trabajo también ha sido mane.fado colftD 

or6ani2aci.ón de métodos. proyecto de! trabajo o simplem11>nt• 

estudio de tiempos y moutmtentos, pero es más utiliaado •l 

primer concepto ya que Los dem.As muestran cierta restricci~n. 

11Se entiende por Estudio del Trabajo, ct•rtas técnicas y 

en particular el Estudio de Hétodos y la Hedici6n d•L 

Trabajo. que se uti.Li2an para examinCll' el trabajo humano •n 

todos sus contextos y que Llevan siste~ticam.ente a 

inuesti6ar todos los factores que influyen en la e/ictencta y 

econom.la de La situación estudiada, con el fin de efectuar 

'f111!1J'ora.s. "Cref. 7.1.:J 

EL Estudto del Trabajo Lo8ra sus 

1"6ar, medtante la tnuestt8aci6n ·de 

beneficios en prtwwr 

La situación actual. 

examinando cualquier deficiencia aparente: 

realizada La tnuestt6act6n hay que tntroductr 

después de 

Las majaras 

apropiadas a tos métodos de operación. La tnuestt6aci6n debe 

cubrir tos métodos de operación. · SeLecctón det tipo de 

equipo. el uso det equipo. La.distribución. el suministro y 

La uttti2actón de Los materiaLeS. 
11Las finalidades a Las que tiende un estudio de ésta 

tndole son: 

t> Desa.rrolta.r et método y el sistema mejores: con el 

objetivo de concebir un sistema. una secuencia de operaciones 

y Procedtmtentos qu~-conduacan a.La mejor solución. 

2> Norma.ti2ar dtcho .. Stst·.:ma Y.método: una uea determtnado et 

msjor.,-~todo de h~CeZ. Un . .-t.~Obajo, se ha de proceder a su 

normGtiaactón •. 

3> Determtnar·et tt,;,m.p,:,··n_Bcesarto para que se realice cierta 

lt 



tarea u operact6n trabajando a marcha normal. 

4>. Ayudar al operario a adiestrarse steutendo el mejor 

método: el estudto cuidadoso de un método para realtaar un 

trabajo es de poco valor a no ser que pueda llevarse a la 

prá.cttca. 11 Cref. 1.1) 

Actualmente se Le ha atrtbutdo una /tnaltdad más al 

Estudto del TrabaJo y es la de obtener tina mayor prod~cct6n_ 

apartir del análisis sistemático de las operaciones; 

procedtm.tentos y métodos de trabajo extstentes con objeto·, de_ 

ms.forar sti eficacia, es decir, iin Esttidio de TrabaJ.~ conlleuci 

también a obtener una mayor productividad, 

Como se mencionó antertormente el Estudio del:··. Trabajo 

comprende al aná.L tsts del método y a la medición del, trabajo, 

por consi6Uiente los subcapi tulos que a '.é·o~'.t.i~\i~~¡ón, se. 

presentan abarcan sus de/in.te iones y sus obje;t ivOs, - as1 como 

las técnicas que se emplean para llevarlas.'..~. ~clbo.;· ·T 

2.2. ANALISIS DE METODOS 

2.2.l. DEFINICION Y OBJETIVOS 

, •• 1 ••• 

11El Est'Udto de Métodos es. el ·z.e6t·~·;.r~; 'Y ~;··.;,·Xá"1e~ · cr1 tico 

sistemático de Los modOs ext;·t~~·¡~s Y 'p~"i,y~i;t~do·~-.-d:;· Ú.ev~; a 

cabo un trabaJo, como medto.'.de~tde·~.'"Y->~~pl~c~~-· ~:í.-~d~~ ;..:m.t.s 

senci l Los y eficaces Y~~~~.·.,:~.red:'~~~~ ·;¡,º'.'..:.~.':·c··"~.~-"~1.:>;;:·:,~-~~~(·~~:: s.·2;, 
. .:: .,, •' ; ~. .. 

uarte:~: =-~:º::~,~;~.~~;::.·~=~~1';t~;~i,~~?Z.1:ü1i~1un;~~~pL~~ 
''r' consideración: :;:·· 

I~ La materta prima 
.. -·. 
;.· 

2) el diseNo rle productos o.Servtctos· 

3) el proceso u orde_n' .del: t~;~~~/o. · . 

4) Las herramientas, el Lu6ar: de .trabajo y equtpo par.a cada 
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paso tndtutdual en el proceso 

5.> la acttutdad humana usada en cada paso. 11 (re/. 6. 1> 

La ftnaltdad del AnAltsts de Hétodos queda tmpLictta •n 
los ob.Jetiuos del Est1.1dto del Trabajo. pero no es por deN• 

resaltar las /tnaLtdades que por el sólo hecho de realtear •l 

Estudto de Hétodos se aLcanaan. y Los cuales son: 

a.> 11 La mejora de un proceso o de un procsdtm.tento. localizando 

las deftcienctas en cuaLqutera de los ctnco factor•• 

tndtutduales que toma en consideración para llevar a cabo •l 

aná.Ltsts. 

b> Hejorar un método de trabajo ayudando a ajustar el molde 

de cualquiera de las caracteristicas indtutduales que 

considera para hacer frente a: nuevas condiciones económicas, 

cambios en crtterto o preferencia. nuevos materiales y 

equtpo, etc. 

c.> Idear un método de trabajo mediante análisis y s!nt•sis 

Lótrica. 11 (re/, e>, 2> 

Para abreutar diremos que el objetivo del anAttsts y 

mejora de métodos es ftjar y madtftcar, perfeccionando !as 

normas de ejectJ.ci6n; dtrid'tendose a lo,,.rar el mayor 

rendimiento posible de' lo invertid0 en equipo y en personal. 

La primera de éstas tnverstone~ repre~enta tJn ~ran desembolso 

moneta.rto que solo puede re,cuperarse por msdto del uso 

constante. Y la setfunda, an.á.losamente, representa desembolsos 

pc:l.ra recltJ.tar :y capacitar_. pudien~o solo mantenerse intacto 

con su empleo retfUlar y adecuado, 

Es necesario resaltar Que no hay un método perfecto. 

siempre hay oportunidades .de·me;'orar, ya que Las condtcion.ss 

pueden uaria.r. pu.es /a.e tt:!J.."es tales como volumen y calidad del 

producto, clase y prec\'.os de Las materias primas, y 

disponibilidad de la· ·maqutnC:ir!a. pueden lled'ar a st1r 
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diferentes de Los que extstlan al tntctarse La producctón. 

Por el Lo stempre se presenta La oportuntdad de me;'orar 

procesos y métodos. tncLuYfil'ndo nueuo dtse"o del producto 

m.tsmo y de sus componentes. asi como La normaLtaactón y meJor 

uttLtaact6n dB Las materias primas. 

"Pa:r:: Iocr= un buen resulta.do del empleo del Est11d(o de 

Hétodos, es necesario setfUir un procedímtento bAstco formado 

por siete etapas. Estas etapas son: 

t. Seleccionar: eL trabaio cuyo estudio pueda ort6tnar 

ventaJas tanto económicas como operat iuas. 

2. Re6istrar: todo lo que sea pertinente del métodO actual 

por obseruactón directa. 

3. Examinar: con espirttu critico lo re6istr~do. en· sucesión· 

ordenada. .:·~.:J;·.~;-' 
4, Idear: el método más prac t tao. económico: .;,~,-:«~/~<',e/i.~a.at:· 
teniendo debidamente en. cuenta todas Las,', ~:~;Ú·trytr~·~c·i:~-:: 
previsibles. 

5. Definir: eL nueuo mbtodo para poderlo 

momento. 

.. . ··.·. •"!";'-'" 
·,.~~~no~·l~_·::'. '~en .. ::- ~-~-~o "-, 

es. lm.plantar: el nuevo método como practica····n~,r~l·-;-~',;;\~--.. :·.> 
7. Han tener en uso: comprobar a intervalos: Z.:~~'fa_;.·;_;~·,: :'Si ·se 

11t(l(2a el ml>todo perfecci.onado." Cref. B.3Y ....... . 
,~,'..>:J". ··< .-.·; 

"Desde tueiro. en 112 etapa. tndustr~cit, :·,¡~:~',Ú'¡;.,~·~~pleio 
puede incluir un con.LroL o una.retro'aLi,~ri{á·~·iÓ~~-'d~:¡:. ~-i~Í~~. 
después de habtiir con.e luido L~ _"~t9,.te_._'.-~¡~~~/~~~-l~~.~~~~~-;·j;.,;.a, 
tener La se sur i dad.~~ ~~~.-.~. L ~"· s~_l ~--~.t~.?,1;~~i~f~{;.~'._'.· ~o· . ._;.' ~·~;u; i~_na 
problemas. Puede hacerse de .cuando en 'cuando:;·_ una: ';·,.e~/siÓn.': o 

una comprobaCtón.. fXU"ª ·d9Íerm:'tndr;:,:: :;qu~·: ~ .. ·.d~/:f.·~,~L·~.a~~s~., ·so 
encuentran y ;'ustipreCia.r.·Los resÜLt.t:idoS.':6lobCiLeS, ya·que es 

deseable saber Si eL" ~:~º~? ·~·~r':'duc_e. -~etíl.~n.~~ -:ÍOs> ·;~·~~i·,·~d6~ 
que se preueJ.an al proponerlo. 11 <re.1.·-,1~2) ·-.';. 

Estas siete· etapas sOn esenciales .. :"y no· ,:~ól·~·-. h.0.y _ q~e 
re~tarLas. sino q·ue. dobé; sertruirsfl'. e~ ordf;n. i~di~~d~:;~ como 

se expone en. eL sittuien.to dia6ramt:t • .,C"uer_ /t8~ t::J 
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2.2.2. TECNICAS DE ANALISIS DE METODOS 

El Lo6ro de los m.uchos objrH iuos del Est-udio de 

Hovimientos no puede ser dejado a la tma6inación a 

corC12onadas o a re11Las empJrtcas. Para desarrol l.a.r 

procedt'.mt9ntos y condiciones de trabajo óptimos se deben 

util.iaar técni~as anal.Jttcas. muchas de tal.es técnicas han 

sido creadas en las úl. t tmas décadas. 

Las c'Uatro técnicas más comúnmento empl.Badas son: 

dta11ramas de proceso, análisis por medio de Los 

básicos del estudio de movimientos, análisis 

principios 

TherbL(tJS y 

estudio de mtcromovimtentos: Las cuales serán tratadas a 

continuación. 

DIAGRAMAS DE PROCESO 

"EL término Diat1ramas de Proceso se refiere a una fa.mi. l. ta 

de dia11ramas que comprende: curso6rama. sinóptico, curso11rama 

anal.itico, dia11rama.s de actividad múltiple, dta11ramas de 

circulación y dia11rama bim.anual. Dicha fam.iLta uttLi.20.. con 

fines anaLittcos y para ayudar a encontrar y eLimtnar 

deficiencias. una clasificación de o.catones que se. conocen 

como: 

Operacton: 'Una operacion tiene,L-u8ar cUand~·se .. aL'terO. tnten-. ..... ' 

stonadamente cualesquiera, de ·.Las; CaraCte.rtst teas 

fisicas o quimtcas de -un obj,;t,o· •. :: __ ~.:,-

Transporte: un transporte t !ene L:usc:zí- c,~~~d~)S~ , desj:>Laza un 

· ob.f,eto de un Lutfar a o~~O~·i9~Ce~'i'~T/.cÚand~.: ·taL9s · 
. -~ . ' : . 

1 n.spscc tón: 

=~=:~::~:r:~~::::::u::::iIT~;~II~;~nf ;~b:~: • 
es cuando se examina -un .ob)'e't,;,~·Pdi-.~'~·:·i_d9'ñt tÍ}carLo 

o para verificar en cal i.d!Xl ·O_~.·ª·~:~ ida~,~··c.ucí_l_q~·ie'!°a 
'·,,.; ...... ,, · .. ,, .. 
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de sus caracter!sttcas, 

Espera o demora: tndtca demcra en el. desarrol. lo de hechos. 

Almacs-nam.tento: indica depósito de un objeto bajo "il!t'i la.neta 

en un almacen donde se recibe o s• entre6a 

tnediante aLl!f'una forma de autorización. 

Acttutdades combinadas: tndtca que uartas actiutdades son 

eJecutadas al mismo tiempo o por el. mismo opera

rto en 1.1n m.ism.o l.U6ar de trabajo." Cr•f· 5.1) 

Los stmbolos que son empleados para representar las 

acctonss antertores se presentan ensetf\!tda: 

OPERACION TRAHSPORTE 

o ~) 
ESPERA O ALMACENAMIENTO 

DEMORA 

i) V 
Los diferentes ttpos de Dta6rcun.as de 

describirán a continuación. 

INSPECCION 

D 
ACTIVIDADES 

COMBINADAS 

[O 
Proceso se 

GRAFICAS R!i PROCESO C CURSOGRAMA SINOPTICO > 

"Es una representación 6rAfica de los puntos en que los 

material.es son introducidos en el proceso y d9 la sucestón d9 

17 
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tnspeccionos y operaciones. es dectr. solo se anotan lel.9' 

OPf#raciones principales as1 como las tnsp.cciones efectuadas 

para comprobar sus resultados. sin tener en cuenta quién los 

eiecuta ni donde se l leua a cabo. 

A la información que dan de por si los simbolos y su 

sucesión se aftade paralelamente una breve nota sobre la 

natura!e2a de cada operación o inspección y el tiempo. cuando 

se conoce." Cref. 5. 2> 

l'lll~lll l.ll /(11'1 

.5 "11r11t1d1,m1110 
.<lt'1111 BSS Jl,'4 

1'11/111,!UIUtAIJAllt~:»flLU 

'o41Hl/Odllllll" 111 
f1noll1mn11rJ1hl1f11 

"' 'º"''"""•'''"'"''• Ae1111$ 69 

fi6• 2 Curso6rcvn.a sinóptico: montaJ'e de un rotor de 

interruptor Cref: 7.J3~ 
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pIAGRAMAS 1!t PROCESO C CURSOGRAMA ANALITICO > 

11Es La r•pres•ntact6n t1r4!/tca d• la sucesión de todas Las 

operactones, transportes, inspecciones, esperas y almacena

jes; que se presentan durante un proceso o procedimiento. 

Es recomendable su uso cuando se desea realtaar un 

estudio cutdadoso y exhaustivo de un proceso muy importante, 

que al ser estudtado serutrá para tomar una dectsión de 11ran 

tmportancta, tal es el caso de reductr Los costos de> 

operación a tra'Ués de La meiora de métodos. Tiene tres bases 

pos(bles: 

-EL operar-to: diat1ranta que muestra Lo que hace un trabajador. 

-EL material.: dta11rr:una que muestra cómo se mantpula et 

matertat. 

-EL equipo o maquinaria: dta11rarna. de cómo se emplean. 

c ... 1oooa"•"-"""ª ......... _, ....... _. 
--::-....:::-- , __ 

... , _ _.._,n•e 

/itl• 3 Curso6ratna anal!tico: desmontaje, Limpie2a y 

desen~rase do un motor Cre/. 7.14~ 

tO 
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES ( HOMBRE-MAQUINA > 

''También l. Larn.ado dia~rama Hombre-HA.qutna y de planifica

ción de trabajo. es una representactón ~rAfica del. trabajo 

coordinado y tiempo de espera de dos o más hombres. o 

cualquier combinación de hombres y máquinas. 

Refleja La forma en que trabajan Los operar-ios y Las 

m.Aquinas y como se tr'22a a escala de inmediato se puede 

apreciar el. t iem.po invertido en todos Los pasos de las 

operaciones del proceso estudiado. Distin6"le entre el. tiempo 

de trabajo de una máquina cuando trabaja tndependientemente 

de 'Un operario y cuando está siendo maneJ"ada o servtda por un 

operario; y asim.i.sm.o sucede con el operario. 

También podrem.os determinar el t tempo tl:t t l. del operar to 

o de La máquina durante el. ciclo; asi como el. rendimiento por 

cada hora o por el. turno total de producción." Cref, 5. 4) 

D•~ Df. "<X:lSO Hó141Al.wAOu-

f.g~~~'i.·~.~~~ 
~~ ~~ 

...... u ..... ' ........ 
•U•OOIHlh eh, 11 
h ........ u .. , ...... , .. ,, ............ ,, 
s,u 
UhJU ••l•UOfo IOIOf 
f!i:: :,,. ..... •u hu 

::;::::.:•:::.',;""'' 

'º"""'º"'' ....... •hoolUOIU•h· fl 

1 J ......... \.1111 J ................ ..... 
! ...... : ... " 

.... -]! ..... ~-... 
... -...... 1 

........ ~·"" 

...... ~ -·~ 

......... __ ,,, ......... .. 
::::::::·:::::::::;.',: ~ 

fi.6• 4 Dia6rama de Hombre_;:HA9uina para La operación 

de una fresadora Cre/, 7.2> 
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nraGRAMA fARA GRUPOº CUADRILLA (ref. 7.t~ 

Este tipo de dia8rama es empleado cuando •n una 
operaci.On dada indica que el nóm.ero de los trabajadore9 mayor 

que el necesario estA siendo utiliaado para operar una 

mAqutna o proceso. En dicho caso. se encontrará que eL 

dia6rama de cuadrilla es un medio muy OttL para determinar el 

nOmero exacto de obreros ncc:esartos para atender efica2'mente 

una má.qutna o proceso. Ade~s. ayuda a diutdir eL trabajo 

dtspontble entre Los miembros del 8TUpo que opera el equipo 

y determina con setpJrtdad Las tareas a ast'.Bnar a todos los 

componentes del Brupo. 

Hediante el tra2o y e! empleo de! 

referencia, e! equipo puede operarse a su capacidad., los 

costos de La mano de obra se reducirán y el estado de ánimo 

de Los obreros mejorará como resultado de La dtstrtbuct6n 

equitativa de Las tareas o astlf1\actones de trabajo. 

DIAGRAMA DE PROCESO PARA GRUPO·METOOO PROPUESTO 

Uthollo uo 1.w,1, lhl••H lll•l•UtC•U 

'"'°"''In '6CA<nOl"OI 
G.o""'-"•U. ~.._, ..... OIW,.111 """..U. ..a.1 .. 

..... 
11

·•··· ., •
1
• ... ,,., ... "' ~·::::¡~.:¡~· .1• :::::!;::.!: .... :H::·::·.::~~· *' 

.:::::: .. 11•1•1• " ;: ::·::;:. "'"'""" .... , ........ 
(olout foluu ... , .. .,. 

;::::;::· 1 " ~:::::::· 11 :::!!~!:"' ,. ::::rz:u u ""'"' h•ll 

~:::: ~ ~::' ; ;:;;~;¡~ ~~:~;!.:~· ;:::::::·::: " 
....... ...... • ...... •1 .. 11 .. , ........... '"'"''"'"111 •• 

:. ·::::.·:... .. :.·:!::.:.·'" •• ;:¡·m:Hr " ::.~w:::::.: 

/t6. 5 Diadratna de cuadrtlla o drupo correspondtente a la 
operactón de un proceso de extrusión con prensa 

h(drAu!(ca. Cref. 7.3) 
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DIAGRAMAS DE CIRCULACION (ref. 5.5> 

~s un esquema de distr~bución en planta de Los pisos y 

edi./tctos. que muestra La Locc:z.l taación de todas Las 

actividades que aparecen en un dia6ratna de proceso, es decir. 

viene a ser un plano de La fá.bric'!' C'.' eona de trabaJo, hecho 

más o menos a escala, que·muestra la posición correcta de Las 

má.quina.s y puestos de tra.baJo •. 

A partir de Las operaciones observadas se tr02an Los 

movimientos del produ~to o.de sus componentes, utilizando en 

ciertos casos Los simbolos de Los curs08l'am.a9 para indicar 

Las actividades que 'se·.·;,.¡;;c~óan en Los dtversos puntos. 

Puede emptea.1-~9\'.~.·Parii·, :·~stÍtdtc:z.r Los movimientos entre 

varios 'ptsos· de"'u~··.,;\.¿~~: edt/icto, ·ademAs Será 'Un· complemento 

necesari~· del·: :.d.t~~?~·<:·,~é _-:.· ... P~~.Ces,o; .c-·uahdO .. ~L movtmiento 

S~:?rt'.~~1~i~Eti:];;;t;:::·~ .. 
'i'r.1:::...;;.>'.:'"!. ".!:. ~: ', · .. ~:· "' ... 
. J [: .·o~'.'.":·. . ., 

retrocesos. 

trA,ftco e 

. .,' . 

. recepc i.óñ.. · t.'nspe-

· y :numeración de 

· (r.e¡.:· s. tes:> 
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DIAGRAMA BIMANUAL (re/. 5.B> 

Este dtadrama. r•6istra la sucesión de hechos mostrando 

Las manos, del operario en movimiento o en reposo y su 

reLar.i6n entre si con referencia a una escala de tiempos. 

Sirve principalmente para estudiar operacion•s 

repetitivas, y en ese caso se re6istra un solo ciclo compl•to 

de trabajo, pero con mA.s detalles que Lo habitual en los 

dia6ramas de La misma serte. Lo que ft6Ul"ar1a en un 

cursodrama anal!ttco como una sola operación se desco~pone 

aqu.1 en varias actividades elementales. 

TME HOl.Dlil[VISfCO 
"°~1$15 Of MAAO(l(ltfCHAf llOCNllOA 

l ............... . ........ 

.. ''";:::.:::"" 

····"::::.:.-:-"· 

'· '"'-'º'""' .... _,. 

.. .. ~::::~::::•"' ... , ... 

.............................. 
:::;::'!:.::.: ............ _. -· ,_ ............... . 
º"'"'''""""' ·-· ... -.. . .................. . ........ , .......... .. ....... -.. .. ....... -........ . ........ - ..... º .. .. , ....... 

........................... _ 
::~-==-:·:::m::.·-·· ....... ................. .. . ...................... . 
.............. 11 ... . -··1-....... _, . ........... -................ . ......................... 
"'-•••l•oo•Holllol•f .. ................. . - ......... 111.-
s.1-1 ...... 1.,1 ... u ........ 

/!6• 7 Áná.L (s(-s de mano derecha y mano i2qu!erda: del. 

ensambl.e de un sujetador de tubos Cr~f. 7.4> 
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PRINCIPIOS BASICOS Df:L ESTUDIO Df: MOVIMIENTOS 

En dtuersas ocasiones. Frank Gtlberth redactó listas 

dando ciertas re6las para La economla de moutmtentos y el 

rendimiento que re¡fULan Los rnoutmtentos de las manos y que 

han sido awnentadctS y refinadas por otros tnuesttsadores, 

notablemente por Ral.ph H. Barnes. 

Los principios se encuentran dtvidtdos en tres 

catesortas que son: 

A. Principios relacionados con el cuerpo humano 

8. Principios relacionados con La dtspostctón del lu~ar de 

traba.lo 

c. Principios relacionados con el dtse~o de herramientas y 

equtpio. 

A. PRINCIPIOS RE:LACIONADOS CON E:L, CUE:RPo,HUHANO Cref. 1.3:> 

. . . . ~. ·, 
1. Las dos manos deben comen.sor y comp(etar·. sus ~-utm.tentos a 

la ue2. , · · :. ,. 
2.Nunca deben estar inactivas taS dos ma.nos·.'a·La u~z~ e?"cepto 

durante los periodos de desean.so. . ·: ... :·.- ,. 
3. Los moutmtentos de Los bra:zos deben· .reO:t'i2arse 's·i'.~úL tán~Cl~ .. 

mente y en dtrecc iones opuestas y stmétriccJs~:.· . _ .... _ .. _ . . 
4.Los moutmtentos de Los bra2os y d&L'' cuerpo _·'deben-.ccJel" .. 

dentro de La cLase má.s baja con que sea ,postbLe · ej'ecutar 
sattsfactortamente eL trabaj'o. ·>~-:\: 

5. Debe aprovecharse el tmpulso cuando fauorece·/.<a~\·: :·obrero~ -
pero debe reducirse a un m.lnimo si ha}/ que."contrézrrestarfo 
con un esfuerzo muscuLGU"'. . · · ·: -.:-.. _: ,~: '· · ·: · :. 

6. Son pre/ertbLes Los moutmtentos continuos y·· , C~~b~/·-.-a; ·,l.:~~·. 
mouimtentos rectos en Los que hay cambio. '-.~ :- dirección 
repentinos y bruscos. 

7.Los movtmientos de osciLactón libre son m.á.s ;ápid~~~ 
fáct.les y exactos que? Los restrin6idos y corit.rolados. _ 

B. El ri t.ma es esencial para la e)'ecuctón · suaueo··. y.: autórnat ica 
de las operaciones repetitivas.y el trabo.Jo.debe dtsponerse 
de modo que se pueda hacer con un rttmo /áciL_y naturaL. 

9. El t.rabaJo debe di.sponeorse deo modo que Los o;'os· se muevan 
dentro de limites cómodos y no sea necesarto cambtal" de 
foco a menudo. 
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Los tres primeros princtptos estAn Li6ados entre si ya 

que resulta ventajoso distribuir trabajo stmtLar a La 

iequierda y a La derecha del lu6ar de trabajo permittendo•• 

asi et m.ouimtento conJunto de ambas manos. Los moutm.tentos 

stmétrtcos de Los brazos tienden a equiltbrarse reductendo 

Los choques y facilitando La tarea con esfuereos mentales y 
fisicos m.enore.sr. 

La clasificación en que pueden quedar conftnados Los 

rnouimtentos de Las manos son: 

CLASE APOYO PARTE EMPLEADA 

I Nudtllos Dedos 
2 Huf!eca Hancs y dedos 

·3 ·codo Antebrazo, mano y dedos 
4 ' .·.<·'.;· Hombro_ Bra:ao. antebrazo, mano y dedos 
5 Tronco Torso,braao,antebra.ao,mano y dedos 

_,,. -· . 

.. ÉL. tmpUis~ nÓ. tiene un uator productivo y su presencia 

no es d9seabte, debido a que tos m~scuLos han de 

contrarrestarlos dando como· resultado una fati6a en el 

operar to. 

Los movimientos br1JScos y repentinos consumen tiem.po y 

cansan at operario, comparados con Los movimientos suaves, 

continuos· y curvos; asimismo Los movimientos baL!sticos son 

menos fatisosos porque tos músculos se contraen sólo al 

principio det movimiento y estAn en descans~ el resto del 

mismo adem.As es rná.s potente, rApi~o y exacto. 

~t ritmo es esencial para tá ~j9Cuctó~ suave 
automAt tea de una operación y ésto ·"s~· const61Je disponténdo 

debtdamente del l1J6ar de trabaja·,, . t;.;,,bté.;' : .. tn/luye en la 

reducción de Los movimientos de cable~¿¡, :y La de Los ojos 

induciendo a un tiempo menor en. La_·~je"~uCt6n de ta tarea. 
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B. PRINCIPIOS RELACIONADOS CON LA DISPOSICION DEL LUGAR DE 

TRABAJO Cre/. t.4> 

t. Debo hacerse ~n sitio definido y fijo para todas tas herra
mientas y materiales con ob)'eto de que se adquieran hábi
tos. 

2.Las herramientas y materiales deben colocarse de antemano 
donde se necesitarán, para no tener que buscarlos. 

3.Deben utilizarse depósitos y medios de abastecimiento por 
6rauedad para que et material LLe6ue tan cercas como sea 
posible del punto de utiLi2aci6n. 

4.Las herramientas. materiales y mandos deben situarse dentro 
deL á.rea mAxima de traba)'o y tan cerca deL trabajador como 
sea posibte. 

5.Los materiales y Las herramientas.deben situarse en La for
ma que dé a Los 6BStos eL mejor orden posible. 

6.Deben utilizarse, siempre,que.sea posible eyectores y dis
positivos que permitan al operario, de}ar caer el. trabajo 
termi.nado stn necesidad de. _ut ~l. i.2ar_ l.as manos para despa-
char l. os. :"_., .. ",. ·_ .. 

7.Deben preveerse madi.os 'pa.ra··qu.e l.a lu.2 sea buena ;y /acil.t
tarse al obrero u.na·s'i.lta:'dffl·"fi.pO-y·a~tura adecuados para 
que se si.ente en bu~~-a Po~~úré?-.'/ La· al. tura de l.a super/tete 
de trabajo y La del.' aste'ñ.to '·deberl!."n combinarse de forma qu.e 
perm.i. tan al. oper~i.~.-~}_1:~~~~:%:;··,.~;~}er~-~t t~amente sentado o de 
pie. . .·., , : '·"· .... . : .. , ... , .. 

8. El. col.or de l.a superftci.'e'.-1de ',trabajo deberá contras·tar con 
el de l.a tal-ea que "reCiftzci.: />ara- redtJci.r as1 La fatttJa· de 
la vista. ;-··1>\, .. , . · · 

....... :\'.;.~ -· : •. ·'<": ·. 
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J"(f!!, 8 Areas mAxtmas y 11\lntmas de trabajo ere/. t, 5:> 

c. PRINCIPIOS RELACIONADOS CON EL DISE:TIO DE LAS HERRAHIENTAS 
y EQUIPO ere/. t.6:> 

J. Debe evitarse que las manos estén ocupadas sosteniendo la 
pie2a cuando ésta pueda sujetarse con una plantilla, brazo 
o dispositivo accionado por el pie. 

2.Siempre que sea posible deben combinarse dos o más herra
mientas. 

3. Siempre que cada dedo real ice un moui.miento especifico·, 
como para escribir a máquina, debe distribuirse la CCU"8c.1 de 
acuerdo con ta capac'l.da.d inherente a cada dedo. 

4, Los man6os como los ut i L teados en Las mantvel.as .Y destor-· 
niLladores 8randes. deben dtseNarse para que la mayor can
tidad posible de superficie esté en contacto con La mano. 
Es de especial. importancia cuando hay que ejercer mucha. 
fuerza sobre el man6º· 

5.Las barras crueadas, palancas y vol.antes de mano deben 
sttuarse en postciones que permitan aL operario mantpuLar
los con un núnimo de cambio de posl'..ción deL cuerpo y un m.á.
xim.o de ventaja mec~nica. 
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Estos ~Lti.mos pri.n~ipios dependen. prtnctpaLmente del 

disef"io de LCIS má.quina5 y equipos que se <ldqute.ran para La 

.reaLtzactón de cierta operación tomandose stemp.re en cuenta 

Las ca.racte.risticas de La persona que ha de utili2arlas. 

La /o.rrnulación acertada de tareas reduce el es/uer20 

humano ya que se estudia la manera de hacer todo deL medo más 

di.recto: y en base a ésto todos Los principios mencionados 

tienen como objetivo comón el evitar la fati8a innecesaria 

por parte del operar to, as! como la reducción del. t iernpo y de 

Los movimientos empleados para La ej'ecuci.ón de Las ta.reas. , 

Ense6uida se presentan Los resultados obtenidos de un 

estudio realizado sobre el uso de manivelas y ¡¡ó)ari~e~.·:~.·.n:· e:l. · 

diasrCUl'\a se muestra, tanto el. senttdo de ·los ·moui:mt~ntos 
hechos con las manos, a.si como Las dts'tQ'~Ci~:-.· 'dé- Los 

movimientos Cuer fi.8. Q>. 

ANALrSIS TffERDLrGs ~re/. t.8> 

·:·-'·:co.- :C .• 

B. Gi Lberth, e.n sus prtme~.o's _.Ú"~~~i~s. ·sobre 

mouimientos,_ ~~deó ctert·~-.;;ubc:f~~¿s:t~ri~'s · 0" h~~h'ós 
que supuso comunes a t~~a:_cl.~"~:-.-~~- ,-.~-~a~~J.''?_s.":i ~~.U~i:~~.: ;:_¡.,;~-~ · 
la pal.abra TherbL .:6· . ~~>:· téner· ._un 1 :.VO~~bLo ·/.con:,:" el, 1 . • !=ual. · 

refert:rse a cual.q.~i~-~~.-;~e ~-é~--~-~-:-:.s-~·d~~t_S~_º-~~~ _·.eieme:~.~~-L~S~<: de· 
u~ etc Lo de mou·i.~1it~~~t~~(·~\~,;~t,tt:~Y~rt ·'1.~ ;·.~~'~r.'::b'ia~·~ií:cac.t~TL: 

d<> ma~~=~::to:}~g:d;:~~:3º~;:~:;:7 :¡¡;~:aZ~t,'.';~:;;,¡~'6;., 

Frank 

estudio de 

et 

pri.~ro:-_se' d~be-:_':eB_tS'trCir'_._·L~- -~-Ct i-Uidadtils:'_q_~e ·¿~~-~:r~,¿"~-n:~~~,\·,_.:en 
et· t~tib.cÍJc;·, iu~~o · d~·u·i~-~-'.r-.·e·~~s .~et t"-u,idcid9$ e~: ··:-tos ·. Th~;.bi"i6s: 
ju~damenídLeS. Qti~ tn.terut~riet\ en el. t:r~bajO y l.~ _':~·/oi.a.:·-det:· 
mt~mo se'· .L ieva .·a· c~bo ·~·L trhina~_do (iiBunos; T'!-9rb~-.i,8~• .cand>i·ir~; 
La Secuenc ta .de otros: y·_ as! sucesiVOme-nie. 

Los Therbli6s uttLt2ados_ tn.As e om.!lrurten te Y. sus 
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/is. g Resultados de aL8Unos estudtos reali2ados sobre 

el manejo de volantes y manivelas. Cref. t.~> 
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NOMBRE ABREVIATURA 
BUSCAR B 
5.-u:cc; ONAR 5 
CuuER e; 

TRANSPOR:rAR EN VACIO TV 
TKANSPOR:rAR CON CARGA u.; 
SOSTENLR So 
DEJAR LA CARGA De 
PONtR <:N POSJC/ON PP 
DEJAR EN POS/CION DP 
1NSPECC1 ONAR l 
ttONTAR 11 
DESttONTAR D 
t.rrl LIZAR u 
ESPEKA 1 NE:VI TABl..E El 
E:SPERA EVITABLE EE: 
PLANEAR PL : 

DESCANSO PARA . ;:f0,.:t:?,': SUPERAR LA FATIGA ;:: ; .. 
Puede parecer que el anál(sts de'. L~-~:'.,Th9rbl'i6s·.>:.equt~r·á 

un eran número de anotaciones. stn embarso. ésta tarea·· se 

reduce ut i l i2ando Las abreu·t~L·~;;a.s· 'cdmó "¡Or~ de' ·~aqui6Z-:c:if1·a 
en. conjunción con los dtasram.a.s de proceso.· Este .tipo de 

análisis ha senerado un estudio a~n más detallado' del 

moutm.iento. usando técntcas cinema.toflrá.ft.Cas. Este campo. del· 

anAL ists de mótodos se conoce como EsttJdio de 

Htcromovtmtentos. 

ESTUDIO DE MICROMOYIHIENTOS 

''EL an.t.Lisis de mtcrom.ovtmtentos es un r,eststro 

detallado de Los movimientos requeridos en La reaLiaactón de 

un trabajo. Las actividades de Las manos c'y ·ias de otros 

miembros del cuerpo cuando sea deseable> " se re6(Stran en 

términos de las 17 cated'orlas (denti./i.cadas cómo Therbli.6S"Yª 

que proporc(ona el conjunto In.is conveniente de. cateeorlas 

para la clasi.ficación de todos los actos /lsi.cos. 11 Cre/. 6. 3> 
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"Aun cuando el E:studto <14' Htcromoutmtentos es un medto 

conuentente, prect.so y e/tcaa para el Estudto del Trabajo, se 

emplea en L tmi tada. extensión en La me Jora de métodos, p1.J.••• 
en realidad, éste aruilisis no es necesario para el estudio y 

La mejora de la mayor parte de las operactones. 

Este, por otra parte, 

prohibitivo, requtere un equipo 

aunque no sea 

e tnematot$rá/tco 

de coste 

especial y 

considerable t tempo para su anát tsts. Además es considerado 

como el OLtimo recurso: el procedimiento que se uti.Liaa 

cuando La aplicación de Los principios de econom.la d9 

movimientos a La ta.rea que se estudia no rinde Los resultados 

apetec,;dos." Crej. t. 9) 

EL estudto de Htcromovimientos con La descompostción 

de tal Lada es también pa:rt icularm.ente Ot t L para orerantsar 

trabajos que se adaptarán. a operadores L tsiados: aquJ. l.a 

aspiración no es s6Lo mejorar el. método completo, sino 

también l.ocal.taar v eliminar l.os movimientos requeridos de 

mtembros del cuerpo Lisiados. paralizados o /al.tantes. 

11El procedimiento que se st6'J,e inicia en La toma de una 

pelicuta cinemato6rA/ica del. empleado cuando estA ejecutando 

su trabajo, so proyectan en aparatos espectates que puedan 

correrse hacia atrAs, hacia adelante, detenerse, y correr a 

distintas velocidades. 

EXtsten 1>arias ventajas en· el. 1.lSO ~-L--'.:é;studto de 

Hicromovim.i9ntos: "reueLa de tal Les de··· 'Los· mouim.tentos muy 

rápidos que. escapan a La l>isió~· _- ~~~~·(~-<· proporciona un. 

re8i;tro perm.c:znente de la forma !.n. q~~;-.~~' 9je~uta. un trabajo. 

Ste_r\do o·Í ~ ~ .- fXi.ra e_~ .. entren.amiento de Fiueuos tl'abajadores y •n 
.::· .· ' 

los 

La 'preporO.C't.ón de anal is tas diJ. estUdio de tiempos )J 
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2.3. MEDICION DEL TRABA.JO 

2.3.1. DEFINICION Y OBJETIVOS 

Con eL análisis de métodos se determina la forma más 

eficiente de realtaar una tarea dada, pero ¿cuánto tiempo se 

requiere para L Levar a cabo di.cha ta.rea?. para responder a 

ésta pre8tJnta se emplea la Hedtción deL T~abaJo. que se puede 

definir como: 

·'"· .. 
"La apLicaci6n de técnica.s.,"parCt·deiermthar et tiempo que 

inuierte un traba)'ador -~~.s·~-.'.·e¿IJ.~n:.-.·~.·.'.~~~~~~~; ll~.~.~~~~ -~~b~ una tarea 
definida e/ec tuándol.cl 0~ :~~;;-una:. -~:J_ñ~;~·-~- '..'de ·. e.fecución · 

preestabtectda." (ref. · 8. 4> · ·: · ;i,· _·.·,:: '.'//< <· ' . 

"Uno de Los ob;'et(.uos que tiene La Htidtctóri 'del- ·'T.rabaio .. 
es investterar. reducir y finalmente eL(~-t~a-~:·:,~-eí·-:" ·~t'te,'f!lpo_ 
tmproducttvo, es decir, et tiempo durante 'et :-.-~'~.;/t~=, no, se 

e.Jecuta traba.Jo produc t t:vo, Es un medto por:~: ·'j{'.(cú·¡;i·,·.·· L,a . •-: ·~ ' 

Dt:recct6n puede medir· el. ttempo que se tnuteT-tS. -·.~~· ·;éj~;:;"ti(df _ 
una operación o una serie de operact:ones de .. tal. 1ci_,~~'.·qU'e :el.· 

ttempo improducttuo se destaque y sea postble·--::~~pa;~z.~·' d9.t· 
tiempo producttvo. As! se descubre su extstencia. ~ri~-~~Cil-eac:r: 
e t:mportancia, que antes estaban ocul. tos . _,det...trc;,·· ; d~L··' t "{8mpo 

total. 

Cuando se usa et st:stema de t:ncentivos,·· se ··necesita 

establecer atsuna baseo para ta tasa dtÍ.: p;~'c~~~~-i6~ y el.. 

Estudio de Tiempos proporciona _esi:a·.b,is;,. •.. c·~~·e'i prop6sttc;··'cte 

obtener estándnre~ .· j"u~·t'?s. que.· ~ef.Le):~ri:.:~·~~~-· 't ~emPos . estándar 
para ejecutar determinados- trábajos;.•_;·(;.e;. 3 •. 2> 

ºOtro. ob;'et iuo é!; 6-L deteZ.~i_,¡~· 'c\.iár\ias iln.idt:icies por llor'a · 

pueden 'produc.irSe e~p~e:c;i_~do ·.·.~todo's Pre',;stabtecidos. de 

manera que ~eda /i.Jar~9 Una r\tta y pro6r0mac t~n cro~otótf~ca. 
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e/ecttva, para propósttos de la pro6ramact6n cronol.66tca es 

nec~sarto conocer que tanto ttempo toma a l.os trabajador•• 

realtzar l.as tareas. Sin esta tn.(ormactón, no habria marutra 

de saber el. ttempo que debe pro11rarnarse para ctsrtos 

trabajos. 

Por m.edto de l.a Hedtctón del Trabajo tambtén se pueden 

l.o6rar mejoras en. l.a forma de realizar una operación, •• 

decir, el analtsta tiene oportuntdad de eual.ua.r l.os métodos 

empleados y hacer sutrerenctas de mejorarn.tento. Asimismo se 

lo6ra determtnar l.o mejor que (J'Uede resultar el método nuevo. 

tomando l.os tiempos del método anterior y lue60 tomando los 

t tempos del. método mejorado." (re/. 3. 3:> 

"Para La real.izactón ststem.á.ttca de l.a Hedtct6n del. 

Trabajo, hay que se6utr un procedimiento bá.stco forma.do por 

las Silftltentes etapas: 

t. Seleccionar: el. trabaJ"o que va a ser objeto. de anAltsts. 

2. Retristrar: todos l.os datos relativo~ ·a l.as. · ctrcunstanctas 

en que se real isa el trabajo. 

3. Hedtr: l.a cant tdad de traba}'!',- · ', -d'e ,·:. cada elemsnto. 

expresandolo en tiempos. 

4. l"xaminar: ·los datos re6ts.ti-:~~~·y~·i~> "et detall.e de los 
el.ementos con esp!rttu ·art tiCO," .. \'.·_.'."·:. 

!S. Compilar: el. tiempo ::,t{f;,~:··~·d~ ,}~~ .. ~·operación previendo 

mtlrtfenes para breues :· .d8¡,é:~~:l~::~'. >n~~~~.:°dc:ldes personal.es. 

conttnsencias, etc; <~-: '/\1'.:~ 
t5. De/tnir: con pr~ctst6;{~i~y~e~~·~:;-d;;7~~·ttutdades y el método 

de operación a 1.0;5, :-_:,!'.:f'U~-~ -:-, corr~~ponde' el t i.empo tipo 
especi/tcado, •• · Cr9/ ~'-;·'8::5)~>-> -:1•.. ,;•"_ ._. ,-,::',',', 

<~" ;~/:_?.> <·:,· 

En ta /i~Q. ·10'i s~- n;~~;~,~~~-. · ~n. :¡~~ma. ~rá./tca, tos pasos 

que tendrán C,'úe_~~~t"z.S·~~" en~.·~·J.::to.talidad, cuando se deset!* 

/tjar ttempos .. t"t¡,O;. 
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A conttnuación s• pr9sontarAn tas dtversas técnica. 

empleadas para real.tear el Estudto de Ttempos, •n las cual•• 
se ~tttisa el procedtmiento bAstco descrtto con ant•rtortdad. 

2.3.2. TECNICAS DE MEDICION DEL TRABAJO 

Existen tres métodos d&nerales fXll'C det~rmtnar el ttetnpO 

que toma. ejecutar un trabaJ'o; el prtmero de éstos e$ el t.tSO 

de la experiencia y et crtterto para hacer tas esttmacto7\d!s. 

el Se6Undo implica el uso de cronómetros y el tercer m.éotodO 

es el estltdio de tiempos sintéticos. 

USO DEL CRITERIO Y DE LA EXPERIENCIA Cref, 3.4~ 

El uso de la experiencia y del criterio es el método mAs 
an.t1:61Jo para estimar el ttempo requerido pt:U'a hacru.. un 

trabajo dado. En su aplicación más 6eneraltaada. se te puede 

pretJUnLa.r a un Super"Uísor. a un Capata2 o a un. Operar-to qué 

ttempo tomar:. hacer un. determtnado trabaJo. 
Por lo seneral, se obtiene la ··re~Pu~sta ráp!damen.t• y,. 

por lo tanto. no es costosa; stn. emb'a.r8o extsten. \>artes 

problemas asoctado9 con éste enfoque,· ~s raro que dos 

1'.ndivtduos ten8an exactamentdi'·· i~ ·~(sma'.e~Íimactón del. tt.•mpo 

empleado para determi_nada ~pera:c.?:~ón.~_,>~~.'-~~~~-::· -ia esttmactón 
depende de quién esté hact.endo·': ·'6-t ,,. tra.ba)'o y bajo c'UAles 

condt.ciones. 

.Aun cuando la 
.. -'. ::·\. :- .. '.: .~>;;~ '~_;. ~ '" 

de:.: l.os.··,· anai·.:stCs estar!an 

ac\lerdo en. q\Ae el ttem~·:e~~~"!-~~·;·"d~~~{::~~/ieja:t" el ti•m.po que 
Le toma al trab_aj~o~ ·;:·~.;..~~d.ii/>hac;,.r , .el traba.fo en 

condíct:ones de. t!'abaj~··:·Pz-."O.~d:i.?.~ '.~~¿q~·¿6~'.~ede determtnar con 

exactt.t\ld qué.es· l.Ó "qiie. qli'tére::deCir:traba)'ador- promadto. o 

cuAles son Las "co-~di~t;one's' de . i.rabajo promedio ?. Otro 
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problema se presenta al ftiar t tempos estándar para nuevos 

trabajos que no se han hecho antes, ya que en éste caso no 

hay expertencta dtrecta en qué basarse. 

El uso de la experiencia y del criterio es efectivo en 

altrUnas aplicaciones, en espectal cuando los trabajadores son 

anta86ntcos al cronómetro para el Estudto de Tiempos. Tant.o 

el Cstudto de Tiempos con Cronómetro como el uso del Estudto 

de Ttempos Stntéticos son mAs anal1ticos y cient1ficos. 

ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO (re/. 6.4) 

La técnica del cronometraje muy am.pl iamente ut.t l ia'ada en 

la industria se apl.ica directc:un.ente a la operactón.· en .. la 

linea de fabricacton o de montaje del. pi-odué:t~_'.y·~-•. -,;.'riap"l.~arA 
después de que sea resistrada toda,.la·(n./or~é:1:Ó'ri··r~·,:at.:.va·.·.ª 
la operactón estudiada o cuando ésta se: ha~~;d~~~-ib~;;,d(/ en 

elementos. 

En términos sen.erales, el · eS{Ud1:0> -,~~-;·:(i i:~;,/p¡;~:: ·.·con 

cronómetro comprende La observaciÓ"n.··:: -'-~de ;·.-~~~··r::>¡~~b;;j~dbr-: 
ejecutando su trabajo. et resistrO> .;¡~:.~·_: i-~~: .. :::t:_~·~:~~~?:: Z.~Qi9s 
necesarios para eJecuta.r cada· uno -:·~~;:.~~·.;~~;~~:~.~i'.:~:ff~-~~~~\:_.~et 
trabaio por varios ciclos utilizandO un·-·aron6m.etroi'·~hacer 
ajustes reLat itJos a ta e¡t:ctenC·i::;,-· d~t.'. i.E:~l:>a.Í;~-dOrf· -·:~f...-~··~m¡;·ras 
persona tes y por demorcis de .. , ·p~OdüC·a t·~·;,:,;.;/_· :.'tYte.Ut'iabtes: 

finalmente aalcul.ar et t tempo esú\n·~~·.· ,,, para el 

traba;'o. 

ESTUDIO DE TIEMPOS SINTETICOS 

"La preparación de tos tiempos est.1~dar no ~ .. r~~~~~re 
requiere el Larso procedim.Cento impl.t~ado ·e~:_-~ 9t - , Es_i.udto"· _ de 

Tiempos con Cronometro. En alsunos casos es posible 

determtnar t tempos está.ndar en forma :sint'é-~ tea·:· : f;udi~ndo 

36 



emplearse cualqu(era de !os dos métodos lfenerales, 

extsten.tes. para el estudto de ttempos sintéttcos: uno 

impltca el \.l.So de los ttempos estándar de los elementos 

preutamente desarrollados por el analista para los elemsntos 

comunes: el otro (mpltca el uso de tiempos estándar 

predeterminados. 

En el método de t(empos estándar elementales, el 

analista de Estudio de Tiempos reúne muchos re~tstros sobre 

estudio de tiempos a lo larlfo de Los aftos, Los que pueden 

servir de referencia para hallar cuáles son tos t(empos 

estándar para muchos elementos comunes a ta mayoria de loS 

trabaJos. Con éste método se permite desarrollar los 

estándares sin tener que acosar a los trabaJadores con un 

cronómetro. Si hay demasiado anta6onismo en la compaft1a hacia 

el estudio de tiempos con cronómetro, todau1a es posible 

determinar sintéticamente los tiempos estándar usando 

Estándares de Tiempo Predeterminados.º Cref. B.tS> 
11En dicha técnica se emplea el Hétodo de Hed(ción de 

Tiempos, conocido como el HTH, éste sistema tie~ 

de tiempos predeterminados para moutm.ientos 

estándares 

de uarias 

cate8orias en las que se incluyen alcanaar, mouer, 8irar y 

aplicar presión. asir. colocar, solta.r.·desuntr, uiaje de la 

vista, enfoque de la uista·.Y mouim.te"ntos ·del cuerpo, pierna y 

pie. AL hacerse ·un estudió. dé:'t.ie·m~~.·ao~ ···HrH, el analista 

debe determinar la secuénCt~ ·.~ d~:~i'. :,-_-,,i~~- movimientos . que 

intervienen en el trab~Jo, ~a<·c;;n-~,.t~~~é:i·c~;n · se determtná las 
_· .,, .. ;·.;.1·· .. ;;' : •. ;;.· .... : .. ' 

uariabl.es cr1 ticas qu,e .':1-(~~ten··:.ª::~.~~s -~··~~~~res y después se 
recurrirá. a las tablas' .Y: .l.'c;~'~"{(~dr-. Í.~~. ~a lores adecuados. 

EL uso d~ Tie11,po's·::.p:;.:~~;-t~;,~-¡,;._~-~:c:l.~~~. además de no usar 

cronómetro se ·e.limina S:~::c.;-~·t~r~í:O.·::s\.i~j~·tiuo necesarto en la 

cal. tftcact.6n, del desem~~o·:··~~·.,-·d~.i~~minar st el. trabajador 

está arri.ba o abajo d;s;(·· ··p;.(;lité~~y;-:- ~~n ~/€ciencias. Por l.o 

8•neraL, el 8rado de ·aP"iá.l.isi·S., es mucho más fino 

división del trabajo en ~·ie~~igs··· que se hace en. el 

de ttempos con cronóin:etro • ... Cref. -· 3. 5> 
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2. 4. SEGURIDAD INDUSfRIAL Crt•f· 8. 7:> 

Gt:Nt:RALIDllDE:S 

Se ha determinado. mediante al.~unos estudios, que un 

medio ambiente pel.i6roso constituye l.a causa directa de 

accidentes. y enfermedades y, ademAs. conduce a ia 
insat isfacc i6n de Los trabajadores con condic tone~ de-) ¡rabaj~ 
no adaptadas a su niuel. cul. turaL y social. ··-. 

No obstante, si se desea euitar acciderúes· y 

enfermedades de traba)'o, deberá prestarse mayor .a.t.eÍi.~tóñ ·.a 

Las condiciones de trabajo y reconocerse que ach.:i~i·men.·ie la 

empresa, además de desempef1~~ una /unr::·r;~~ <"fé.~~i~"a · Y· 
econ.6m.ica, también cwn.pLe con ":"!"- ·papel. social. •.. , .. ,~_:,:_·:;'/ ~~;~«~:.~ 

EL método mAs e/i"ca:a' Para obt_ener bu~~oS - r'es~·l. t.CidOS e en 

l.a prevención de accide,.;.tes'_ de :trabci.jo· ;¿¡,~i·sL~---~~ .. :-."_0Z.6~n~2ar·· 
debidamente La se.~:~~~~~-~"~.e~~~o·.·_~e -. . Ld.-' emp~ésQr/_~ :~cúr1:b\.iy6-ndo 
con proa isión Las · reSponsabi L tdcldes; · ,·· ds',;~~f~?td~\~::.~~~:-~:;·ac~·ión 

~::S'.d·~~tt~-~f:~~1~~~tBl~~~·· 
sat isfc:u: torios~-. '·:··' ~:· .. ;;"~- · · · .. ·. · ·· · 

~Íl~~t1~~~il~J~~¡;~:~ 
··.-•·,,'.-;\ '',_:>·':\:;·:::;·~~, -~---·::~~::._:·::,.·:· :·~;:-'._~·: .. , .··"· ,· :,, . · . 

. :LOs ~'aCid~rÍi'~s: .. de'· 'trCt.ba)'o'.,sueLen'.' ser (Ol_.iresul tado,· de un 

c~nci,:_,J..SO d~ ci·ra.unst~n~·ias ·d,;.---i:;~~¡,~::::,:--t~~-ri.~i:."·;;c;-:< '"ji.sii,L66i.cO::. y·. 

psi_coL~Bico: '!epe_~de de é_··.~ia: --~~~:fn~·.~- ·><.;~~i·-~ -:_:·_~l:~ñte. 
ctiimu:naCtón, _ rutdo, utbract~mes, jQi ta :de_'oXi:'6erio.>-. ·a.si· ·como 

de La postura y L~ "/at 'l.8a .imPutclb·i; ... '?f .. (ra.b_a/o, :~r_.o' también 

de circ.:unstancias relacionadas con el. tZ.aj.iecto 'ha.Sta et·_LU8ar. 
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de trabajo. ast como del humor del momento, Las frustraciones 

y dem.is estados fistcos o mentales. 

Los cuatro métodos básicos para prevenir Los ri~s~os en 

eL trabajo. en orden decreciente de eficacia. son: 

t. Eliminando eL rteS60 

2. ALejatniento deL indiutduo 

3. Aislamiento del riesdo 

4. Protección del tndtviduo 

Asimismo. el pro6reso técnico ha stdo tan rápido que con 

frecuencia ha creado rtes60S nuevos. que han conducido a 

enfermedades profesionales. sin embarso. ese mismo pro6reso 

ha proporcionado tnstrwnentos particularmente eficaces para 

el dta61\6sttco precoa de Los s!ntomas patoL6~icos de ori6•n 

profesional y hasta ha contribuido al desarrollo de pruebas 

de exposición para evaluar un ries~o antes de que tef\6a 

efectos btoLó8icos. 

La dtreccton de ta empresa debe preocuparse por 

proporcionar el equipo para todo su personal. pero cuando no 

es posible proporcionar equipo de protección colectiva, 

deberá recurrir a medidas complementarias de or6ani2aci6n deL 

trabajo, que en ciertos casos podrán comprender una reducción 

del tiempo de exposición al rtes6º· 

St Las medidas técnicas y administrativas colectivas no 

reducen la exposición a niveles aceptables deberá dotarse a 

tos trabajadores de equipo de protección personal adecuado. 

Pero no deber!a considerarse, a .la protección indiutduaL. 

como el método fundamental de preuenct6n. ya que por muchos 

mot tuos diversos, es posible que el trabajadoZ.., no L Le61Je a 

ut t t tzarlo. 

Además, es necesario. anaL izar. iczs-:~COnd.:-C;.:Ones :6eneral.9s 

de Los Locales de trabajo, tales co,ru; ~t: .. ;;;rd~·n.-:·,:l.a :_L tmpieza, 

La i Lum.tnact6n, et ruido, tas va~racto~~s~· ;_;t~'.:· •. :-ya· .que todo 



el.lo se encuentra vinculado 

y enfermedades. as1 como con 

En to que se refiere a 

con ta prevención de accidentes 

el ·awne~to. en __ tá -prod.ucti1Jidad. 

la. -' dtsposti:i6n de! !uear de 

trabajo, de ser posible, los locales de trabajo deberian 

constr'Uirse sobre el ni1Jel del· 1•·. Suélo .· y · .. estar dotados de 

ventanas con una superficie .. iot~~·:·C,~e· .. no s~ti.·""·inferior al 't7 ~ 
de la superficte del piso. Lo~·· /:>i.~-,;:s no deber.tan estar a 

menos de 3 metros de al tura.,· H.i.6ntras que las paredes 

deber!an tener -un acabado qU9 >tm¡jida la acumulación de 

suctedad, et.1i te la absorció~: ·d~·:h".umedad y, de ser necesario, . , .... · .· 
reduaca la transmistón._de~ .. r~ido•:,Lo~ pasajes deber!an ser 

suficientemente anchos. para que tos veh!culos y los 

trabajadores puedan circ.tilar simul tAneamente durante las 

horas de afluencia· Y .'se.-. f,Ueda ·.proceder a una rápida 
• -., ~'. ' •• C· • •••• ' •• • 

e1Jacuaci6n en caso de e~r6encúi~·-· 
Pero no basta :··~;;~Í~ut~-~ , local.es de trabajo. de 

~~ª:~r:tl;~{l~r~rG\:i2:~=~~:~;~j~ 
r-eferente ~-Pia·c;t'i.Jd_.~·:·~~¡·~·d;;··8eñ.eral de co~serVactOn, no 

::~tt::r~t~;::I~~i~:ff;:i;fri:: P~:::;~;:;::~: stno que 

·L·a.,·.lt.~p"(;~~i-~s--.'~'O.;.;_~,:\~~r_t.'ii.nie c·omo -et orden. sobre- todo. 

cuando :·se··, ·t/~t~,·:¿:-de·· _.:P_r«).i,'!s'e::. ·a Los t;..ab~jadOres)··~·ont·;..a. 
tnf~cc-i~ne~~· ···acC'i'de.n:téS · y· enfermedades p.;~/esÍ.·~~-~-l·~;;: ·, L·a.· 

LL~p~ez~-:e·n::·t·~::.~~F·:··d~:;:~.~-~bci}~··es esenci.al para ··r~d~Ci-r el. 

rtes~o.-~d.e -~·bs~~ci~~-~:~~~t-~·~~a :de. ciertas .sustanct°:9 ·'\6~i'c,~. :.y 
evttar ·La·~:enSi'.biitZGictÓ"n y L~ trritaciór\ a61J.da ~ c.rÓ~Í;~-~·.-de 
La pieL •. '.Un~·.:')~~-~·~'~ . . importante para la .. s.ab~d" .:~;;'d;;·'.:·· los 

trabajador.e·~ .- es ,. .. que. di.spontjan dentro dé .·i.~·.:·,,_ijA·~rí:'C.~ 'de· 

su/i.ci~~-i~·:".·~6u·~· ~·t~ble:.·· 
O~r_i/.f?·~i..~r·,d;;..se~l"tdad- que se debe anaLi:zar. es La 

ilwnincictóf'.\ en eL, Area de trabajo ya que. se · caLcuLa ~que ,9L 
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80 ~ de La información requerida para ejecutar un trabajo se 

adquiere por la utsta. La buena uist'.bt'.l.t'.dad del equt'.po, d•L 

producto y de Los datos rel.act'.onados con el. trabajo, es pu•s, 

un factor esenct'.al para acelerar La producct'.6n, reducir el 

nómero de pieaas defectuosas, dt'.sm.t'.nut'.r el despilfarro, a.si 

como preuent'.r La fatt'.6a ut'.sual de Los 

cabe aftadtr que La utstbt'.Ltdad 

trabaJadores. 

tnsuftct'.ente 

deslt.unbramtento son causas frecuentes de acctdentes. 

2.5. FACTOR HUMANO 

2.5.t. GENERALIDADES 

''La má.qutna fue tnuentada por el. hombre, suponiendo la 

postbtltdad de transladar a el.la por lo menos parte de los 

trabajos que requerian mayor apl.tcact'.6n de fuerza prtmero, y 

más tarde parte de sus traba)'os de habtl.tdad. Pero La máqutna 

pronto mostró dos ext'.6enctas: su fuerza potenciada m.ulttpltca 

La producct6n y demanda un awnento constante de traba)'adores. 

La otra exi6encta de La má.qutna es que necesita habilidades 

nueuas en los trabaJadores, no las habilidades que requiere 

el producto terminado stno las habt'.Lidades que prect'.sa la 

mAquina. 

Dado Lo anterior ya no eran suft'.cientes Los Estudios de 

Trabajo para perfeccionar La herramienta y La máquina. Para 

reducir Los costos de la producción se impuso la necesidad de 

practicar estudios para perfecct'.o~ar, o por Lo 

mejorar, al hombre en el trabajo. 11 Cref.tO.t> 
11Los pri.meros estudios del. hombre en el. 

practtcados a prtnctptos del presente si61.0, 

menos para 

trabaJo, 

si bien 

perse6\Jian. un. m.tsmo obJet t'.uo económico, carecieron de unidad 

conceptual y se apoyaron en. dos Columnas bAstcas; tos 

estudios de tt'.empo de trabaJo y tos· eStudios de aptitudes 
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para el trabajo. 

Los estudios de Tiempos y Houimientos podrian ser 

cal.ificados de cinemat.oerA/icos o /otoerA/icos de l.os 1festos 

Laboral.es; hoy dia tal.es estudios continóan teniendo un ual.or 

práctico. sino es que 

trabajo." Cref.tO.e> 

bAsico, en el an.á.l.ists del 

11La selft.1nda col.'Ulh1\a en ta que se. apoyaron l.os 

Estudios del. Trabajo consist i6 en el. aná.l. is is 

primeros 

de las. 

aptitudes de l.os trabajadores, desarrol.l.ado tnicial.~nte f>C!r 

l.os Psic6l.o60B Industrial.es. Su obJeti'Uo . es com~.l.et~!'Le 
diferente y en cierto aspecto opuesto al.de los estudios. de 

Ti.empos y Hovimientos. Es decir, su objetivo radica en.· 

estudiar l.as aptitudes de l.os trabajadOres. Los estudios 

· Pstcol.Oetcos del. trabaJo l.l.istearon a croar tJn · ~On~·O.pto 

dual. is ta del. hombre, dist in.(ftliendo excesi1.1amente Las.:. tareas 

intel.ect'Ual.es o mentales de Las tareas manuales y ntonóto'nas;: 

Este dual.ismo de tntel.itrencia y habi.Lidad./u~·,.:co~rt·."i.d;, 
por todos Los interesados en· Los ~studi.os del" _T~áb~.1~:··):h~ta 
casi. La mitad del. pres.ente si.11l.o, "l!. 1.aS "do~\;; ;CóúuMas" 
conceptual.es que Les dieron apoyo estutiierori. d9-':1iLi.·-¡,"/:,.d~: :~=d~L: 

de La · tocnot~'~i .;¡· .. , -.:t-~dU~t;.·t:ai pro11reso t.n_tnterrumptdo 

proptamente di.cha, hasta a /~d~;~r;;i·ia;.'s:e·: uan· 
' ' ' • ' 7-.!.' . ' •. ~ 

crisis." C_re/.10.3~ - ·,·, .. ;·:}_'¿:.'-~·::(- ,·:.;: __ i/_ .' ·- .. 

"Esta· crisis hi.20 ·que La ." t~_~noL.~_81.~~.-·~::·~-~-~-~?(~.~~-~-~:: :·:que 
hiciera exAmen de conctencia.y se· .. ,conuenctera/.·de~,:-.que.-era 

i_n~is~ns~bl~ :abandonar el. ai.sl.-~ieiit~: ~~i;,:.~~.'.'~~~~::. \:hdb·i.~_- \-~.:¡~-ido 

ª¡ª;~¿i:~?-;;~~~~~~~~~~}tar~=:~ª 
· :;~:;:: ~e h;:~=~·o~- q::;:J,ci~d~;:~f'.I'fii~~~zfi;ifü~::~·- ~:. 
aspectos Y: /ace_tas .co~.-'U~~ · .sol.a-.·e -:tndi.tJisi.ble .unidad· dé· 

estudio,· y~ que 'taS · /unci~·n~·s« d'e: L'~ ·:;#~~<~c:i·:.--~/ <L~~ ;/uricion9s 
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del hombre se aproximan a tal 6rado que se unifican. /orma.n.do 

un todo /~nctonal, estructurando un sistema, el sist•ma 

hombre-máquina, que debe estudtarse en conjunto. 

La converj!Jencta de Los estudios del trabaJ"o hasta l Le6ar 

a la concepct6n del sistema hombre-máquina coinctdi6 con otra 

no menos /elia conuer6encta, la de los estudios del bienestar 

humano, y en particular del bienestar de la 6ente qu• 

trabaja, 6enerándose as1 la base más s6ltda en que puede 

sustentarse la Productividad. 11 Cre/. t0.4> 

"El reconocimiento de esta realidad y los primeros pasos 

en su abordam.ionto fueron bauttaados con distintos nombres 

Inl!Jenieria Humana o PsicoLOl!Jia Industrial. En este nueuo 

campo concurren In6enieros de Producción, lnj!Jenieros de 

Métodos y Psic6L01!Jos Industriales. 

EL trabajo es concebido entonces como una relación, como 

una comunicación entre el trabaJador y La m.iqutna, o sea 

entre el trabajador y todo lo que está en el trabajo y no es 

el propio hombre, es decir el ambiente inte6raL que lo rodea 

Cm.áquinas, Otiles. herramientas, ambiente /1stco, ambiente 

humano. órdenes. consi6'las• reerlamentos, etc.:J. 11 Cref. t0.5> 

''Desde que se dio esta converd'encta el Pstcól.Ol!JO 

Industrial se empeNa en dar por inmutables al~nas realidades 

que podrian ser modt/tcabLes para obtener una correcta 

adaptación entre el trabaJ"ador.:' y su puesto. abordando el 

problema en términos de unilateralidad y tratando simplemente 

de que el hombre s~ adapte ~l'·'·trabajo y no a La inversa, que 

sel!JW"a.mente era Lo más·.· d~~e~b.~~-~ (as:- represiones 6eneraban 

reacct6n con di/ere~-~-~~·;>_:Z:~~~e~~~:t~·tones y en diversas 

dtrecctones, como rest.i'Í.tádo ·~d;-.:'i.~ ·¡~ita o de la di/tcul. tad de 

adapt~::6~e=:~s!~=~=~::~dt,'~iliaé~eL2an el nuevo concepto 

del hombre-f~ent~ ~i·_ .. -t;ab.,;j~~--~z.~ .. p~i.merO es su participación 

en el proceso ~r.;·d~ct i"~~ ··~/c·~~ toda su inte11:rtdad 

bio-psico-socia~ )1 no ~on -~t·e· .. de' 'etla solamente, como 
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antaf'ío parecto entenderse. ~l. sesundo constste en ta 

destacada preemtnencta de l.a salud mental. del. trabajador como 

factor de producttvtdad." <:re/, 10.B) 

2.5.2. REQUERIHlEHI'OS BASICOS DEL SER HUHANO 

"La aportación que real. t20 l.a Psicol.os!a Industrial. en 

ta conuer6encta 

determinación de 

entre trabaj"o y trabaJ'adorf fue la 

las necesidades hwnanas básicas, di.cha 

determ.tnactón se fundamenta en l.a consideración. de '. que t~.< 
lfente t teua a su traba)'o no sólo su cuerpo, su c,~·/;a.éÍ.d"d~ 
/1sica y sus aptitudes stno ·también sus _sen~-i~iento~·. 
emociones, conflictos: tensiones, ansiedades ')) ª":~~<~as.,: y 

asi et traba)'o se puede ·convertiZ.. en· .-~na;, :.-/úé.r:l't~ ... de 

exÍ)erter:i~ias.' "po';;~ ¡·-¿~~!i Q;,,.e. contrtbu~an a ~nt·e6~·a.;.·_.o·: ·.m.anfener 

una- ~rsonal.··i.d;;d_.,normCil.., y. pr~d~ct.iva. P~,;d~· ~,~~·yt·¿:úil- ~·:~.una_ 
vtve~c~a :~:~.t:~·~-~ :.~:ti :e~_:, ,tndt~tdu~.· o, ~·~~~--·_-IS~.~~·:<'.~~~~· . u~~: 
~~e::e~ii:::f i~=d~~~::r::;ª ~:: · ;::~:;::)i~i ;:}:~r:::l~; ... 
con.fl .. t.ct,;S, -)r~~-t~~~tOnes y:·ansteda·~. ·.. :·'!\_>>·';·-, · .. ·, .. 

Det6.rmii\Grid0Se ·con. esto que t0d0 ~e~·:,~(h~l~U:i~o--: n~ceS.i Ú1 
sa.(lsfa~e;., ·~-1:-~~·~~S 'r~Quertm.téni.Os b~sicos~ ·"s·('.\'~s'"·~U~.: j\an :de 

sobret.ití.iir ._:~,i-:, '~S.~t trse sat ts/echo·s,-- se11u;:;;;;>~-~- -.'l tbi-es de. 

amen~~-".l:' /:>ett.lfros. Tales necestdade;s·: bá~t~'~ ·son 'de-= d~s·'. 
cate60r'iáS:·· de orden btol66'ico y de-:J. ~~~~l~.:··;~rt~,~~~·c··.:~·L-~·:_ Eritr~; 
lC:r.s prtm.e'ras ftfj'Uran. el atre, el· ~i tm9~t·;;, :·,"y·' ':,.'9.i":. cézl~r • .' uña'. 

pr.tvactón moderada de cualquiera de«e~_~o~·:_e,~~.~-~·~~s···hhr:.. ·.que. 

et tndtuiduo tuche por sobreutv.tr. · y .ti~~- l tn\t tCC·.:6n ser.ta· o 

la /al. ta de aleuno de el los le -~c.:nJ.ScirÍ'a ·l~/-mif~r-f:e .. <·:' 

aceptablemen.te 

< .. : '.·. ·· .. 
. b.tot6t1tcas 

·~eé'~isidad'es 
Cuando tas necestdades han 

satis/echas, tas ; -·· 
ps_t_coso'ctc:i_les 

adquieren prtrnac1a. Estas últimas pueden ser -dtvtdtdos en 

vartos 6rupos. seeún su relación con. ,la·im,Oorianc~~ perso~al~ 
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con ta aceptabilidad o necesidad de pertenencia, con •1 

trabaio y con La se(!'W'idad. 11 Cref. t0.7:> 

La tmportanci personal o autoestima demanda afecto de 

quienes son importantes para el. individuo, sin que tal efecto 

dependa de l.o que corno individuo él. pueda hacer por los 

otros. Esta necesidad como /ueraa mottvant• es capas d• 

Llevar al. trabaiador a La comisión de actos peltdrosos, 

cuando el. ambiente que l.o rodea no l.e permite encontrar otra 

oportunidad para atraer hacia si l.a atención y el. afecto de 

sus superiores y de sus compaf'{eros, 

En Lo que se reftere a La aceptabi l. idad personal,· 

implica el. imperativo interior de pertenecer a un 6rupo o 

comunidad y el de alternar con otras personas, es decir, La 

necesidad de intedract6n, En efecto, todo individuo fJUSta d8 

sentir que es un miembro.que toma parte acttua en La utda del 

srupo al que pertenece: y se tendrá. mAs satisfacción a medtda 

que pueda contrtbutr con tdeas que sean aceptables. 11 

Cref, 10. 8) 

"Otra de Las necesidades humanas bá.stcas es el trabaJ'o. 

Además de constttutr un medio para sattsfacer lcxs necesidades 

bioL6sicas individuales, el trabajo es un fin en si. Es La 

forma de autoexprest6n má.s importante para el indtutduo a 

través de La cuai ~ni/testa su capacidad creadora. Esta 

necesidad exise 

sat isfacct6n el. 

corno requerimiento fundcun.ental. para 

que el. trabajo esté de acuerdo con 

su 

la 

vocación, la capacidad, as aptitudes. l.os intereses y el 

cará.cter de qui.en La real.tea, ya que de otro modo s• 

convierte en aL6o desasradabl.e, e~ una pena, en al.so que el 

tndtuiduo trata de eutta.r. 

La necesidad de sesuridad, Llamado también necesidad de 

status, representa el. impulso básico de Lodo indtviduo por 

aselfUTar l.a continuidad en La satisfacción de sus otras 

necesidades. EL hombre, en efecto. no se conforma con comer, 

respirar. abrisa.rse contra el. frio, prote6erse contra el. 
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calor. ser apreciado. pertenecer a un 6rupo y estar 

reaLi2ando en un momento dado un trabajo en el. que 

experimenta satts/acctón 

6arantia de conttnutdad 

y ale6ria. Necesita 

en La sattsfacción 

tambtén una 

de estas 

necesidades. Por se81Jridad se entiende l.a sensactón de estar 

prote6ido contra cual.quier da~o fistco y psicoL66tco, además 

de ta seBUrtdad en et ernpteo." <:re/. t0.9.) 
11 Para poder cubrtr éstas necesidades bá.sicas. 

determinadas por l.a PsicoL66ia Industrial. tos Estudios de 

Tra.baJ'o no deben ol.vidar que quié~es trabajan son seres 

hwnanos como el.Los. que sienten Lo mismo que el.tos, El.. último 

del escalafón, et peón más humi~de, reacciona ante una 

injusticta, real o tmatrtna.rta, con La m.isma intensidad que 

cual.quier otro hombre, Teme l.o desconocido y si l.o 

desconocido l.e parece ser una amenaaa para su se8uridad en el 

empleo o para su diBnidad, se opondrá, sino abiertamente. al. 

menos con una falta de col.aboraci6n disimulada o a medias. 

Asi et Estudio del TrabaJ'o es un instrumento de La 

lJ'erencia y no se basta.por si sol.o para convert.irse en bue~as. 

Las mal.as estactones de traba;'o. ·pero si frecuentemente· /,uéde · 

mejorarlas si se aplica con acierto. Si se .quiere __ .. qU9 :;~l. 
Estudto del Tr¡,_bafo -~_ontr(buya sertanieiiLe ~L' .-a~~~t·(j·, -:de_ -La 

produc t iuidad, antes de pensar. en .ªP~.ica~.l.C(!tt:zb-~á.{Q~~!./ L~6far · 
que Las re L. ac 'tones entre La·: d_t~~c-~ -t,~nl_\Y/ ~.~~- _'. -,_-~1~,~/Q.~~~~~~ '._' S_~.ª~ , . 

.. ~~~;~~E::@fü·i~*~~ll~~2P~ 
neceStdades · bá.sic~S "d'e(~·indt:Ut"d,iO;'_"i,•. (°i-°9¡>:.;·8. 8) .-:'. '.e' 

Es .por el. l. o ·,que·~ es'- :---nSCéSezrt"O ·~~j~-tt~~- l.a: ;+_i;fi/>oi-iC21\ie 

retaci6~·q~9-_e~is:~e- '9ntre·.·r·e-t·-· ¿.;-~·~d(c,:·:>·d;"Í Trabajo· y ·1as 

diferent_es. ·~,aie6or(Czs. z.ab·o~-~i~~·; q~~··,~~n/~,~~n ~·'una' ·1.,.;.dús.tria 

u or·tfan i eac l'.6n •.. 

413 



2.5.3. LA IHPOKTANCIA DE LA GERENCIA EN·EL ESTUDIO DEL 

TRABAJO Cref. B.9~ 

Todo estudto anal! t tco del trabaj'o bien hecho es tan 

ststemAtico que implacablemente ua poniendo al descubierto, 

uno por uno. tos puntos donde se desperdician tiempos y 

ener61as. Para suprimir ese desperdicio hay que determinar 

sus causas. que suelen ser la mala plantftcact6n y 

or6aniaact6n. un control tnsuf tciente o una formación 

inadecuada. La aplicación de esa técnica en un taller puede 

provocar una reacción en cadena de tnuestidaciones y mejoras· 

que se extenderán por toda la fábrica. desde el departamento 

de In6enter1a hasta los de Contabilidad, Dtsefto y Ventas. 

A primera vista, este resultado del est~dio del trabajo 

puede parecer tnjusto. Los directores y trabajadores,, en 

términos 8enerales son dente que desempeNa su cometido Lo 

mejor que puede y en todo caso no son menos tnteliBentes que 

los especta!tstas en estudio del trabajo y con frecuencia 

tienen muchos anos de expertencta y Brandes conoctmtentos· 

prácticos. St no han sacado el m.Axtmo partido de los recursos 

dtspontb!es, es que nadie les ha enseftado un método, como el 

estudio del trabajo, para resolver Los problemas de ejecución 

de traba;'o. 

Esto es a!110 que debe· i,ncu!carse a todos desde el primer 

momento, si no se estab!ece':C.taram.ente. e! personal de la 

empresa se Lt11ari·, .'?·~·~t~'2 .. :el· especi.altsta para hacerl• 

obstrucción, posiblemente.·-~~ª el. punto en. que no pueda 

S06\li.r. 

Para que e!. e'studio,'de! trabajo se aplique con éxito en 

una ·empresa es t.~~s~n:s·O.~_le· contar con la comprensión y 

apoyo del persona! dtrisente en todas sus cate11ortas. St el 

al.to personal de d~recct6~, el director 11eneral, el 6Brente o 

e! presidente de ; l.a . 'compaftia no comprende la Labor que 

intenta realtsar el esp9cta!tsta en estudio del traba;'o o n.o 
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le presta el mAxtmo apoyo y no cabe. por lo tanto, esperar la 

compren.st6n nt el apoyo del Pf3'.rsonal dtrt6ente de las 

cate~ortas tnfertores. 

Por con.sttrUtente. el prtmer drupo de personas a qutenes 

hay que expltca.r la ftnaltdad y las técnicas del estudio del 

trabajo es el de los mandos: el dtrector o 6erente 6eneral y, 

cuando se trata de drandes compaft1as u or6ani2actones. los 

jefes de departamento y sus ayudantes. 

Z.5,4, lA HIPO/<I'ANCIA DE: lOS TRABAJADORES E:N. E:l ESTUDIO. 

DE:L TRABAJO Cref, 8,10> 

·'· <-~-.· ,· 

.~~~~~~~~~;~~~{,~~s~~~~~ 
·Por._ Lo· ta~to es_ . . l".~c~~-!':da.~.l~-:-.~ ".~~.~6tr.:·.:·1e_F ~.··e:~.t~~to ~; de·i - · 

/unc'ioliam.tento ·de ·jc:ls · 
los locales y '~cononii·aar:· 

.'f!JB 

:,ª 
~'?. 

t imitar la .:a-~·.,:. la 
~ i. . • ' :<: -~ - . 

Otra sittiación· St:>br~~~tl:.e~·t.~~·~·1~,L:f.~~~~~i~ ·de.l ;.'t.~~~~!º. es 

~:::;.ª$~.:~'.:: ;~~'..'.:,'as~ .. ··.b···d::L .• s~pe;L·:···~·=-~.~';)lª.,.J~~::MFf f ;:~::~ 
., no ,, ., nada que ~ .. q~e -'.~.JT-.anq.úe~~. -~1·D~b-e_·-
i.nforma:rse ·aompi~t~t:a-t9" · a-- ·ic.:;s .:'.: repres·e.nt~riteS" . de· ·tos 

trabajadores sobre, ·'~í ·_,ob/~~-¡;·,: y: 'el :Porq~é; dél :éstudíO. 
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cündol.es una información. bá.sica en est'Udio del. trabaJ'o para 

que que puedan comprender correctamente Lo que se trata da 

hacer. Asimismo se l.o~ra la pa.rttcipact6n de Los trabaJ'ador•s 

en el desarrollo de un nuevo método perfeccionado, y tambt•n 

es posible que se conviertan en partidarios de dicho método, 

a veces con resultados imprevistos. Después de todo, el 

trabaJador conoce de cerca su propio trabaJ'o, con detal.l.t1s 

q\Je pueden escapar al. especialista, 

Aunq\Je pidiendo a un trabaJ'ador que presente su69ren.ciCIS' 

e ideas se reconoce impl.1citamente su tndiuidualidad, se le 

puede dar la misma satisfacción en forma más 

reconociéndote sus méritos en et momento oportuno. 

dlr.,eia 

Con el est\Jdio del trabajo no sol.amen.te se puede 

alca1\2ar la finalidad de aumentar la producttutdad, sino 

también mejorar La satisfacción derivad.a del trabajo; por 

ello, debe dedicarse ta suficiente atención a éste ól.ttmo 

punto buscando medios pa:ra minimi2ar ta fati6a y volver et 

trabajo má.s tnteresante y satisfactorio, 

49 



4:A\IP01f11J0..(J 3 

~IEU<DID<D IDIE [~~ru~~<D W.~ ~L 

~~!E~ IDIE IP~~<D~DID<DS ' ' 

MODERNIZACION1 

ENCONTlllARSE llENTR(t OE LAS 

JNNOVACIONES l.IEL DESARRO-

LLO TECNOLOOU:O Y SOBRE 

TODO D~ LAS DEMANDAS V 

NECESIDADES DEL MERCADO, 



3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PVC 

Los dos métodos empleados para la producción de PVC •n 

ta Planta en estudio son la polimeri2aci6n por suspensión y 

la polimeri2ación por dispersión, éstos métodos son muy 

seme)'antes. varian sólo en una materia prima y en la forma en 

la que se Lleva a cabo la polimerización. 

Los pasos que conforman a estos dos tipos de producción 

de PVC se describen ense6uida. 

~ Qi:; PRODUCCION f.QE SUSPENSION DE~ Cref. 4.t> 

En éste método el Honoclor'Uro de Vinilo CVCH~ es 

dispersado en ª6'\Jª por medio de a6entes de suspensión, 

forrn.Andose pequeftas 60tas. éstas sotas se mantienen en 

suspensión por medio de una acción mecAntca por lo que en 

éste tipo de polimerización se debe tener especial cuidado en 

la atfitación. 

El proceso da inicio con tener en almacenamiento la 

materia prima CHonocloruro de Vinilo, iniciadores, a6entes de 

suspensión y ª61..1ª desmineraLt2ada y desaereada.>. El monómero 

debe conservarse a temperaturas y presiones atmcsféricas ya 

que su mezcla a altas concentraciones con el airo produce 

explosiones violentas. 

El Si61Jiente paso es La polimeri2ación la cual se Lleva 

a cabo en reactores tipo batch o por lotes, y puede tener uno 

o m:ts a6itadores. Estos reactores cuentan con una chaqueta 

por la que circula a6lJa a temperaturas establecidas para el 

intercambio de.calor. ya que otro: ·¡actor importante para 

obtener el producto fiF\al desea.do es··eL de lleuar un control 

d9 la temperatura y de la pres.ión'-_d9ntro de los reactores. 

Terminado el proceso d_e. P?li~!.iaactón, el contenido de 

Los reactores es bombeado a .un tanque denominado de 

recuperación, en el cual el· cloruro .de vinilo es separado por 
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'Un arrastre con uapor, mientras que ta suspensión formada por 

et potimero y et airua es bombeada a un tanque de meseta en ta 

cual se provee una asitación continua. 
Despues se prosi(f'Ue a separar ta suspensión por medio de 

una centr1/usa en ta cuat se tienen dos 

ellas es de a(f'Ua y ta otra de resina 

descarsas, 

hómeda que· 

una 

tte6 a 

de 

a 

contener de 23 a 25" de asua. 
EnseBUl.da ta rest:na hOmeda_ es tra'~Por¡~da, Y. s9~":id~· · por::, 

medio de ta inyección de aire~;. Cc:Ú:-t~~t~:"y.'-at 10·.·-.~n2::a.5:::.··.<.-~:eA. ll·.::': transporte la hwnedad de la .~.estna.·:.e$··· '<ie·:ºso,ló· ,. .·. 

final del proceso de secado et· ~~·c;':·;e :.~tmd~e:~~·~:en··'S-i l.óS-'c;)··:: se'; 

empaqueta directamente para su ·CC»merCtCit t2-~'c:'i.6ri;"'..éSi'e .·Proc'éso 
. \. ·:,··; :•·'' 

se describe srá.f't.ca.m.ente-en ·ia ft6~-~'?:-;_~/~:·\~:· ·~:~:-:: '.-~<;":'.:;;. ;_,._: 

PROCESO DE PROQUCCION POR pISPERSION' ~ ~~c··~:~.r· ~- 3) 

':, ;; ;_\;_1.: ;,,;. ~::·;~·;· ,• ,·.-. , . 

Para ésta operact6n se usan al ,,.;;;~~~~.;~¡r'ci ' ~º;,.;,,,~entes 
básicos que son: asua.en. /~~ '.:·:~o~:~i~~~-:.¡;-.·~d~~~~i:~er_~.·t~2".'da y 

~~~~~~,~~;i;¡;¡~~~~:~ 
refiere. >:~· -,.·~ -'' ;-;,_:·.-·.:_;,:«,;:'~'.·; .. -~~:,:<."~~~ ... · ;: '.'.,·< 

::f::::11:::2~:~r~r~~~~~1~;:;~~·~ 
pa.rt!cuz.Cis · eXt~eMd~n.t.-~ -¡in~.··. ~u :.-·d~~c~Í~t:Ór\ srá.fica se 

encuentra en ta·_ fti:u;a·· -,.~~-
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MURIA PRllM PROCESO PRINCIPAL 

SECA~O OE 

PUC 

V ENfA(AOO 
M. pur, 

RfC!IPERACIOH DE 

llOltOCLOllURO 

nONONERO 

RECUPERADO 

flg. 11 Oiagraoa de Proceso de Producción por el llétado 

PROCESO H 

lMIAMllltTO 

TRA!An 1 ENIO 

M 

AGUA 

de Suspensión de J'\IC (ref. 4.2) 

FALLA DE üt{IGEN 



MATERIA PRlllA PROCESO PRll«:ll'AL ~[CllPlRACIOH DIL 

HOHIX:LORURO 

DE UIHILO 

PROCESO DE 

!AA!A"IEH!O 

l---tt--.ifOLINERl2•(, 
NONOMERO 

ñECUPH•M r--'--u· RECUFEñoCJOll 

DEL NOllO<LO-

RUP.O DE UllllL 

FHUPEROCION 1 tRAtoNJEll!O 
!'-----------~¡ vE DE f'!( 

SHQf10 DE 
FU.; 

4LMJ),E/llH1lEflT 
1 

'./ El'lfM1:AM 

[rE fUC 

ti~. 12 Dl,9roM de Pruce5n de Producclcín por el ltélndo 

Je Dlspmión de PIJC (rct. 4.4) 

AGUA 



3.2. DESCRIPCION GENERAL DEL METODO DE TRABAJO ACTUAL 

Si6Uiendo el procedimiento básico para el An.Alisis de 

Hétodos, se ha abarcado ya el primer paso que es el de 

seleccionar el trabajo a eshtdtar, y las rc%2ones que 

fundamentales pa.ra etestr el Area de Peróxidos son: 

/u.ron 

qu• el 

método de trabajo actual no ha stdo anati:zado y por lo tanto 

no ha sido mejorado con anterioridad; la necesidad de cambiar 

a un método de trabajo que se encuentre a un nivel, lo rnAs 

cercano posible, al de automatiaación implantado 

en la planta; las condiciones senerales en 

encuentra et Area requieren de un mejoramiento y 

analizar et costo del método de trabajo actual. 

actualmente 

las que s• 

por Olt tmo 

Ahora, en éste C!='pitUto, abordaremos lo que se refiere 

al paso de re6istr"'!'· todo lo pertinente al método actual con 

ta ftnattdad de. P".'~¡úri'cH2ar. rnAs. en et problema del Area. 

·E:r.·: t.:rabCiJ~:·~nf'ei·::_'...tre"a de Peróxi.dos se fundo.menta en el. 

req'Ue~t~té~'io <de :.~~~~~~c'i.Ón-dti ac'Uerdo con la demanda de las 

dt/e~en.t.e~. 'r~s.:t·~~-<~ui':-~ é:o:~~Ctat L:aa la pi.anta, y ésta produce 

ctnc·~:-ttPQ~· d9~-«~~stij.,~"· ~+".·~:s~:n~· identificadas corno: 
;•-'' 

RestnaS··de Pa5t.~_.: Resinas de Hom.opol.imeros 

HOH03 PASTI 

PAST4 

Restn'a de Co~l.imeros 

COPO 

HOH04 

Las resinas sOn prepa.r.adas con determ.tnados componentes, 

tanques de 

al.macenami~nto_ a -1.'aS .. re'a.c.tore.._S~- CY,_otrOs 'como Los iniciadores, 

tos a,!fentes de·omu·l.;·¿¿~·~y-~/.i~S °alfen.tes de suspensión son 

alf~etJados .. en.éant.td~d~~- ~QUe~-~--:~ éstos son preparados en el 

área de psr6xtdÓs. 
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Com.o nuestro an.áLts(s se encuentra enfocado a Los 

OLttmos componentes menctonados, a conttnuaat6n se enLtstan 

Las cLaves correspondtentes a Los mismos y a(Jru.pados de 

acuerdo con eL tipo de restna a La que son a(Jresados. 

HOM03 

w - 75 

w - 13 

G - 98 

G - 41 

G - 128 

D - 110 

PAST1 

G - 128 

G - 99 

HOM04 

G - 78 

D - 110 

w - 75 

G - 98 

G - 114 

G - 41 

PAST4 

G - 128 

COPO 

D-7 
w - 13 

G - 13 

G - 80 

G - 128 

H - 75 

A estos componentes Los dt.Ui:'dt~e~s· ·en: ·-'P!JLvos y 

catalt2adores, para poder expL_tcar el~. ~,-i~do:de·~;_.tr.C1.bi:ziC!·.'.-'deL 
área, eL cuaL consiste en· preparar: CQn.(idade~\o.S::QüértaS. de_." Los 

diversos componentes para ·que se~n 'asr,e8aé:.Í.6S. f9i\' /~~~- ·:.;'nanu~L 
a Los reactores. .. ,,·_,_:.) 

''.' '. {·-':;~~: 
.. "~ '• 

METODO fil< PREPARAR POLVOS ~ . ., 
"-~-.. .-

~··,: /; ~. 
Todos Los poLvos se, rec.tbeñ·~'.'; por._;.<\_ pa~-~c:i'- ·.:\dé' ·:·:Los· 

proveedores. en sacos con· ciipac idadeS qUe" -~aZ.{á:n "dé ·'Lós'. <zo· ·a 

Los 50 k.i Lo(Jram.os. fos . co-~po,{e~.t~~ que· ... <se.-:-" .encuentran 

tnc Luidos en La L tsta de LOs poLvos ·~On{-" 

·w - 75 

w - 13 

G - 98 

D - 110 

G - 78 

G - 13 

5t5 

. ·•' 

. : .. 
¡, - 7' 

G -::.Bb. 



El ~ntco componente que varia en cuanto a !a 

presentación es el G - 78. ya que se recibe en cutsetes con 

capacidad de 45 ltt !o¡Jrc1m.os. 

El procedimiento que se sitfUe para La preparación d• 
éstos componentes es la misma para todos y es por esta rasón 

que se describirá un sólo método que abarcará La preparact6n 

de Los mismos. 

E:n el área hay un sólo operador, él realiza un pedido de 

la materta prtmo. al almacen 6eneral de La planta una ve2 a La 

semana; otro trabajador prepara el material solicitado y 

lue6o el montacar6ista lo lleva del almacen 6eneral al área 

de peróxidos, cuando el material lle§a al área de peróxidos 

el responsable de la misma se encar6a de acomodarlo en los 

estantes. 

Cuando se va a preparar un determinado componente se 

lleva un saco, de dicho componente, cerca de La báscula. el 

saco es abierto por el operador de pesadas con una navaja. 

La báscula se encuentra situada sobre un anaquel y 

dentro de el se tfUardan Las bolsas de poliettleno que serán 

utilizadas para La preparación, el sid"Uiente paso consiste en 

sacar Las bolsas de poliettle~o. esto se Lleva a cabo sin La 

necesidad de recorrer alsuna distancia. 

En seeutda se busca el cucharón para el manejo de Los 

polvos el cual se encuentra 6Uardado dentro del anaquel de La 

báscula. 

Se prosi§Ue a tomar una bolsa de polietileno. se abre y 

se acomoda de tal forma que se pueda a6re6ar polvo dentro de 

La misma. Después se toma el cucharón y se a6Te6a determinada 

cantidad del compon~nte dentro de· La bolsa. en éste poso el 

operador. con su experiencia, ttene ya La noción de La 

cantidad promedio de·poLuo que se ttene que a6r•6ar para que 

el peso del Componente sea el indicado en La receta de la 

resina que s~ ·9s·t~ preparando. 



Después coloca la bolsa con componen.te en la · báscula y 

dependtendo de lo que tndtque la báscula se qutta o se a6re6a 

más componen.te, para que el peso de la preparact6n. sea el 

tndtcado en la ettqueta de tdentt/tcactón. 

Cuando el peso del componen.te preparado es el correcto. 

se toma la pesada y se cierra la bolsa. enrrollando un poco 

el sobrante de la bolsa y lue6o haciendo un nudo, Despu~s se 

coloca la preparact6n en una pequena mesa que so encuentra 

cerca de la báscula. 

Ya que se ttenen. preparadas todas las pesadas, de allfun 

componente, necesarias para cubrtr la demanda 

Si8utente paso es el de P98ar una etiqueta de 

a cada bolsa, en.dtch,a .. ettqueta se tndtca: el 

del d.1a. el 

tdentt/tcactón 

nombre de la 

receta, el nombre del compo~ente, el n~mero ~e lote al que 

pertenece el saco que Se_uttlt20 para las· preparaciones, la 

can.t tdad de componente y~~ ia '¡~Cha en 'que· Se, pre'Paro. 

Despu~s ·de .hr?.b~~:.~~~d,;~ .. léui ~ttquetas se l l9Uan '·todas 

las pre~ac~_':'ne5'..--~~,.~~·:".~_~f~lj~-~ -.. ~n __ :~onde s~n a'coinocÍ;;,_daS. para 
que el persona,l .~el·.·::.'.~;.ea·'.:,.':d~~ --~lt~~:t~act6n=-· las tome stn 

ntn.6Un. pr-Obléma·-,. ·"d~ñdO- .- -/t.;,, .. :,· con· :-este ·'.paso· a·l método de 

pr~paj.ar po_'z.~ós>·~a ·rnaY~.'r ~OmP~~~-~-i.6ry.. ::·de· é~-te método de 

prepar'a.ctÓ~, ·se·· presenta el 'r:J,ÍaBrairu::t. dt1 proceso en et 

silfUiente subcap! ~ulo <%Si como el, diaBi-,a.rrv::r. de recorrtdo · 

corespondiente. 

l:!!lIQ!2Q Q¡;; PREPARAR CATALIZADORES 

La lis ta d~· los ca tal tzadores que se mane.fari en el área 

de perOxidos son: 

G - 128 

G - 114 

G - gg 
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Los dos primeros se reciben en porrones con capacidad d• 

3 "8·• el G - gg también tiene una presentación en porrones 

pero con capacidad de 18 ~8·, el catalt2ador H - 75 ut•n• •n 

tambos de 1155 "8· y por ó!t imo .. i G - 41 <>s una prep<ll'ación 

que se maneja en tambos de 200 lttf •. 

Los tres primeros catalizadores de la Lista deben 

mantenerse a temperaturas bajo cero, es por ello que son 

almacenados en estantes situados dentro de una cámara de 

re/ri8eración locali2ada a una distancia de 4 metros del área 

de peróxidos. 

Los catalt2adores G-128, G-114 y G-Qg son preparados 

sitftliendo el mismo procedimiento que comienza con sacar de La 

cámara de re/ri8eraci6n los in8redientes, Llevarlos al área y 

después destapar los porrones pa.ra hacer Las preparaciones. 

Los in8redtentes se encuentran tapados con una tapa d• 

rosca y un tapón de se6tJ.ridad; la tapa de rosca se utiliza 

nuevamente para tapar Los porrones que cont tenen •l 

in8redtente que ya ha sido preparado y los tapc:>nes de 

se8UI'idad son enjua8ados y tirados a la basura. 

Se buscan Los porrones uactos; Los cuales se encuentran 

a/uera del área a una distancia de 3 metros y son de los 

mismos en que se recibe el catalizador por parte de los 

proveedores, se Llevan adentro del área y se colocan en una 

mesa en donde se Les peeazoA La etiqueta de identt/tcact6n. 

Oespu6s de haber P68ado las etiquetas de tdentt/tcación s• 
lleuan todos los porrones cerca de La báscula, se toma solo 

uno a La vea y se coloca en la báscu~a. 

Se toma et embudo, que s_e.ut~lt2.cl ·par:O.-:e~ttar· .derramas, 

s9 coloca en la boca del porróii. Íi~c{.;,.·:se··:··to~.u~···porrón con. 

tn11redtente para preparar y se. -Üaét~~ühcz"..'dé-'.~·ermi.'ri~d~ cantidad 

d9l mtsmo: stempre observando··; ia·<pant-c:ú·ia ~ .::-t~ic~do~~ .·de La 

bAscuLa, cuando el peso es· L~~.~~}(C~-~~-{~-~'ii~te-.;'á,;;Oximado a Lo 

(ndtcado en La etiqueta ."e!e -: i~~~t.if.té_a17 !6~-,~e deja· de atJre8ar 

cC:ital t:zador . . 



~n caso de que el peso de La can.ti.dad aere6ada no sea el 

tndtcado en La receta, se hace uso de un vaso de precipitado 

para aeretfar o quitar catalizador del. porrón. Cuando todos 

Los porrones ttenen La cantidad adecuada de in6redtente se 

les coloca La tapa de rosca y por Olttmo se Llevan a La 

cámara de refrttferaci6n. 

En Lo que se re/tere al cataltzador G-41 debe ser 

preparado como st8ue: a un tambo con alcohol tsoproplltco se 

Le quttan 20 k8• y se Le a6reea un. polvo denomtnado 

BtsfenoL-A. utilizando un embudo especial para ésta 

operación.; después se Le coloca ~na Llave al tambo.en uno de 

Los ori.ftctos que t'tene ·en. l.~::1:.':t~~/· ./),:··se<· .Le monta en un 

soporte que Lo mantt9'ne. en. >J'ai:.:,,~:-:··h~~~~·;;,~tCt.; ·el "soporte 
• ,' ~ ; • . ' 1-. 

0

c ',.·,:;. ;' •• ::.;'.· ~ '.~ >i· , , . 
cuenta con dos r~d~. t.~º~~·~.1.-:'.!1.':'>.~~·: ~-a((~ ·~-~~o_.;:; :Lo::.;~~e te' permt te aL operador trtrarJ~~.(L;;,,~}¡,;~i~ .i~~°;'.'.~~f~}:.f1~~ s'e meacLe 
tot ª t::::º L:e s=~~=~~7~~ Í~~ ¡:Z ~io j~f ~¿¿~;i';. !~.;~ : acornada e L 
tamb'o en.su Lu6ai- Y:·:#·e:y,pr':;s-~~.~-~:.:~~·:~US~~--.~·~~·:"~~r~Tt~~- Que se 

~~=.u~~ ~~=~=:e!~~·=:!~~~~1tfüf ;g§1~;t~::.-~ ceréa deL 
coLoc::s::s~:;o~::'"infrtfü·{für(:h±~X~:t~~d=~=~· pa:: 
que se l. Lenen ~ un ·~i~~·{."~~;.Oi'i~d~ ·de 6' k6>.'':. -ési"e- Paso puede 

l.Leuarse a cabo en forrf)a simuL.t_:.1!-e·a-~O·n~-_otr~.:-a~·¡tv.i.dc:zdes por 

que es un poco tardado. el. proceso de. LL~ri~d~ :.'sOb~e todo 

cuando el tambo ya no se encuentra ··1. Lena'' tOiatm.er\te. ·.·. 
' ' . . . , .... -· .. - ' 

Cuando todos los.'porrori.es·'estan. al· nivel.,· adecua~o se 

Ll.euan cerca de La bAsciila y ~e ~san ~~a.·>q~;;·:- .ta ,._':ca;.,·tidad 

del catalizador sea La correcta. ·.'.·':·".', 

En sesuida Los ·.porrones son. tapados ,. ~~~.-: ·-~~'.·:,.-~Pe~Q~O.'. .'de 

bolsa de pol.iet,tl.eno~ -pr6ut~nte C·o~_i::ifi~· ·'Y se .: ... ·~Uje_tC~.'-- con 

una Lt8a a La· bOca de't porrón, dando· .·p;r·:-·~~"_t,;"rmtn'ado el" 

procedimiento , cuando · Los pO'rronéS ··-con '·~-.;~~S;~·d¡~-~·te :' son 

l l.euados a un estante para acomodarlo~._.· 
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Cabe mencionar. que en éste caso no se pe6an etiquetas 

de identificación en cada preparact6n ya que los porron.s qu• 

se utiliaan son siempre los mismos y son pa:ra un sólo tipo d• 

resina, por lo tanto solamente se lleua a cabo, éste paso, 

cuando el porrón ya no tiene etiqueta, está muy maltratada o 

se ha cambiado et peso del catalizador para la resina. 

El catatteador H-75 es un material en estado Liquido y 

para mane)'arto se ut i L tea 'Un recipiente con asa et cual s• 

introduce, sin nintfll:n problema, en et tambo para Llenarlo con 

catalizador, después se vacia en Los porrones con capacidad 

de 3 k~. , Los cuales han sido preparados prevtom.ente, esto se 
Lleva a cabo sin necesidad de 'Utilizar un embudo, 

La preparación de las pesadas del cataliaador H-75 es 

rápida y sencilla, ya que et in6rediente no necesita previa 

preparación, además se mane.fa /actt111ente, y no es necesario 

montar el tambo en el soporte por que se Le quita 

completamente La tapa para poder uti!iear el cataltaador. 

Después de tener Los porrones con el cata!ieador se 

pesan, para que la cantidad del mismo sea la correcta. En 

éste procedimiento tampoco se Lleva a ·cabo el· _paso de pe6a:r 

etiquetas en cada preparación~ est"O:·s·é.)~·á:c'e sólo ct.1ando: el 

porrón ya no tiene etiqueta, cuando···,.é~'ta se enct.1entra mt.1y 

maltratada o cuando se ha m.odt/~cQdo la cantidad de 

in6redtente a preparar. 

Para una descripción concreta de los procesos de 

prepa.rar cataliaadores se presentarán los dia6ramas de 

proceso en et silJUiente subcap!tulo. 

3. 3. DIAGRAMAS DE PROCESO Y DIAGRAMAS DE RECORRIDO 

Para conttnuar con e! re6istro de la 

et Método de Trabajo Actual y a La uee con 

tll 

tn/ormactón sobr• 

el anALtsts del 



mismo se ha optado por hacer ~so de Los Dta~ramas de Proceso. 

Se ha· eLe6ido ésta técnica.de re6istro y anALists por 

que Los Dia6rc:un.as de Proceso de todos Los ttpos muestran ·Los 

detalles de aLsuna actuact6n. as! como las distancias que se 

recorren durante la mtsma. 

Hay tipos muy numerosos de dia6rami:ts, Bráftcas y cuadros 

que se pueden traaa.r, como auxilio para, representar un 

trabajo y buscar la manera de perfecctona.rLo. Como si fuese 

una foto6ra/1a, eL dtaerama hace, P'?r as! decirlo, que La 

imaBen sea estáttca, por ,lo cual puede ser estudiada. Además 

permtte ver eL panorama 6Lobal y no sólo una pequeNa parte 

cada vea. 

La presentact6n·de Los dtaBramas de proceso ttene como 

ob}ettvo pri.ncipaL hac_eZ. más detallada ·ta descrtpctón 6eneraL 

de los Hétoda.s de""pr~paract6n·de Polvos y_·qata.z.t:zadores, que 

ya han stdo. ~~~-e~·t_c?.~'.'".·_. Cabe me~c~ona~, que. los dta6ramas 

muestran exciüstvanie'.nie_ .. e.l'~desar.i-oll.Ó ·d~·'.-LoS_- .procesos.-, stn 

:::::nt~(~1s:~ro~tt/t~\e;rtri'~~~;lJ:::~:::(~n a del mo.,: ::: 
de t:rabaio~<. :··>' ,,-. '· '" ·: ' · : ':··:. 1

.,).•.::.. --. ', .'. ... .. - ' . ;:_:,: \:~· ::_~i~::, ·'') ~;.;·. ,: 
"'•;'.\~·.:.,;:'·: ',, "',_,_,.,. .·«,-,.· ;.~-:·~=·:;;."::<'::, ¿--- .-.. ~·. 

T~te';.;, :s·e :pi-esentará~~:LOS·,dta~ramas'.'..de'~·: ;.;,~·o;"rido ·. pQra 

cada:· u~o '~~~ ;·.:i'<:~s'::.~·d¿~~;~:-;-',:d~.~ ~:pr_o~~so (~de_ . ··pr;p0.~·act6n 
de~cr{tó~ ·~~eT'. .·Arie·x~\i~.~~,:~. ·-·~~ :·.,.··;·~r.-~i!~·: .. , ·_~:L~:< ·:~: ~ ·. 

,. : .:. ' k ·" .~ .:::. '":· ... , ,, .... ~·,,'.,::::.:' 
:' :, ', ·-· ; •. :1 • '·¡ "h• ', - ' '-•· : -~ ...... -.) __ ::;· .. ~ _" ·- '.'.·?/ ~y,:-:<t.::,,-·: .. , '.;:-~' .· ;. :; 

3. 4. ANALISIS. DE .. COSTOS· DEL· METODO DE TRABA.JO· ACTUAL 

Los ·-cóSt'?s. q~e·~-s~· .der;(u~'.,i~.'(iiTéClmñ.er\t·e d~L trabajo en eL 

área de·.·~r.Oxi.do~: '~¡;ri_· ... i~s: stBtit9n'tes: 
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Salario 

Horas extras 

NS 
NS 

508.00/ mes 

018.00,. mes 

Manejo de Material 

Preparar pedido 

en eL al.macen 

Hontaca:r6tsta 

N$ 28.40,. mes 

NS 19.50/ mes 

Transportar~ Polimerización 

.Personal. de 

pol. tmertzac ión NS 3151 . 70,. mes 

Material ~dicional 

BoLsas de pol.tettl.eno, etiquetas. 

Ltsas. porrones, cubetas 

NS 182.00,. mes 

Desperdicio de Materia Prima 

Poluos NS 4 004.00/ mes 

Catal. t2adores NS 3 278.00,. mes 

153 

NS 18 098.00/ ª"º 
NS 12 218.00/ °"º 

NS 30 312.00/ °"º 

NS 340.10,. °"º 
NS 234.00/ °"º 

NS 574.10/ °"º 

NS 4 340.40,. °"º 

NS 2 184.00_, °"º 

... 
NS 48 04Él.OÓ/ °"º 
NS ·39 312 •. 00,. "°"º 

NS S7 380.00,. ª"º 



Sumando los 6astos nos da un resultado total. de: 

NS 124 770,00/ al"io 

Adem.As de éstos costos es necesarto adtctona.r las 

prestaciones que proporciona La empresa al. operador del. Area 

de peróxidos, Los cual.es no contabtltzamos. 

3.4. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL AREA 

Con el. anál.tsis y, sobre todo. con el mejo~am.tento de 

una esta.e i'.ón de trabajo, podremos obte.ner· como resul. tado 

/tnal. un produc_to ~de ~yor cal. tdad, iin aumento en ei \ioL\uñeÍ'\ 

de producción .Y, á trabCijadores con tina ~n:t~l.tda:~_.Posttiúa~.: 
' ·.· 

E~ ~:,,.~r~~~~~~ _ ~~ .. _._iaS:" ~~~~t;: _tº_~~~ .-:- d~:· . .-, ·1.rabt:iJO ,·deber\ 

·:u;:: t::;:t~=~?i.i·_;;;¡y;;7,~;~~~.~~'~0J[~~~t~~~3t~~~r=;L~:. 
área de· trab'ajo~\;·d9ntro de::dtChas :condtCtories.~se:·; .'ericuentran:, 

Las· d~ ~~~~,,~~~··:~:;. l'~\~~-~~\:"~·,~·-~t:ri~~~~~~\·~~~¿·~:<d~·;·:~-~f;+~~~~·~~rt"a·· ~··. 

:~::~::t:Y:~1·~~;f~i~~~~~:r;:tí~ii~:7i~t'L;ty=;L::~Lu~~··· 
, se de~é:zrr~·L Í.~·;:'><.:;· :··,:e, --

1

··) .• '~· \' ~}{~· ~,-.,:-.-: .:--~';: .~.-/ ·-:,':,"·> ,.> -. 
. '·' _.: ,., ,;._,: :~:::.'./~:~: /.·~.:. ,,i.:.1'.:·c 

aná t (:;se~ .. ;~~~1;{,~;~t~?~;b~i~t~~~~t~i;.·ir,ff ';:j~;~:~d:~:s , 9! 
Las :~~n~tc i:~r:i"'s):-~_:· ~e~~~.~d_a':'_.'.·'.~pe~·~.':':"!-~~ ·._\ .. :_··~x~~-e~~ _que . el,. 

::;::;~ :tir:~~i:i,~t5~;~.~;,~;~~~f ~~jy.~~~~d:0:~~e ~~:::~~;~ 
trab~J;o.ñdc/.:·~~~- pc;_i~9~·:·:~·¡· (Í~i~~·~;'una :-: ~~~r·i ií~ ,:.'c~iit;.a·· po.L ~os. 
en ~l. ~·aso--=d~·.' t",{t'Z.~du~·1:·r:;·~'.'.a:-·ltX·:·c~m'Cira"-~do·; re¡Z:.t8eracto~ (la. 

·cual se enc\.i~~t·~~.~;~~~~·::'20.··~".'~~o~ ~~ni,~-~rdd~s~ ·se a~r'Bª 
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con 'Una cha.marra :y para mane;'ar herramientas y materiaL•s• 

tales como: tambos y sacos, utiliza 6tJantes de carnaza. 

Otro aspecto que se debe tncL'Uir en La se6uridad del 

personal es eL empleo del eq'Uipo que ayuda a aminorar Las 

exposiciones del individuo a factores daNinos, como es el 

caso del manejo de polvos: el área de peróxidos se ha 

equipado·con un s~Lo ext~ac~~r.,de· aire el cual debe ser 

actiuado por eL operario ~ua~do ejecuta La preparación de 

todos Los inBredtentes en-polvo: pr9ro nunca se encuentra en 

funcionamiento, el extracto_r., 

En Lo que respecta a LaS 'c~ndtciones de se[f'Uridad del 

.\rea en B•neraL encontramos :el~~ _La ·mayoria de Las 

no habia orden de Los materiales y del equipo de 

además existe un sólo extinl!fUidOr en toda el área, 

abarca una super/tete de 54:m2. 

ocasiones 

trabajo, 

La cual 

EL ambiente del área de peróxidos está determinado: por 

La falta de una t Lwn.inclción adecuada, ya que sólo existe una 

lámpara en toda eL Area: Por ~l color de Las P<U".•des que son 

blancas, pero presentCn·muchas _manchas de suciedad; P?r La 

/alta de carteles que mótiven al operario a trabajar con 
esmero y dedicación:;_ --'-····:· .. \·: 

En Lo que, respectá a Los inmu~·b'ie~''_·:¡,~:~~;: ... comÓ·· eStantes. 

anaqueles. mesas-y ·stiL~_~ .. _.,,~-~- ~~~~:t~~·~~:~-~j<~~;~:i~.u9~tr~~ ·. muy 
suc tos y La .p,i.nt.~~\~.~Y, maL tratada:'-,mostrAndonos ~un <~-tente-
de ,descuido. · :'·:·_~-· ':~·.:·::¡_':·:;·-.<·.)·'' -·~'; .:_:_-~\::·.> _·¡~:·;.:·, '.·'.:. · -.. , 

> ·. . ~. e ::f·::'~ ; ¡, ,Y'::::)- :.,~.;,·-:_. ~-_' '. • .·,,. ( 

Todos los aSpeci~~ ~-~~iri~~ «Y '}{;.'?~'t·'i.';¡~~i;,~e~:· ina~~~:ua~as; 
deben ser cor~~BL_d~\:'~~.\~·J'~~--~~·(:~~Í::r:t~." '/y··.~\~.,;;;,;o~ · .. aun. 
eliminarlas, ya_que.·ési~·,:.·~/~~¡a~ ·"e~, -¡o;~· direata en' ·et 

desempeNo de lo~ tr'abaj;;,~·-~/·.dé ·:Los .. ope~.a~t~~. y·~-¿'~--,,,~~! é~tO 
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in/Luye en eL buen desarroLLo de La empresa. en eL producto 

/inaL y en eL bienestar deL personal. de La planta. 

Es qui2a recomen.dable adicionar en éste análisis Los 

'factores de contaminación que se t1eneran en. el área. éstos 

factores son de tres tipos, un.o de ellos se produce aL 

derramar directamsinte en el drenaje de la planta aL6o del 

cataLieador sobrante que queda en. Los porrones aL 

tirarlos sobre La reJiLLa del drena)'e y no permitir que éstos 

se escurran debidamente. 

El se6lJndo factor de contaminación es 8Dnerado, también., 

por no permitir que se escurra debidamente eL catOLi2ador. ya 

que aL enj'uatra~ Los J~~~~ones se utif~~a' d'e~tCida ª6\Jª• Lo 

cuaL ocasiona que, ~~ntO eL a6ua como et" -~~t~L tz~dor sean 

desperdiciados in.debidamente. 

EL OL timo factf:!'r, de contam.i~ación. 69.nerado cO~·,e,1.' '~~id~:. 
actual de ·traba)'o en ésta área, es el uso d~,. b',;i·s~.· de·.

poLieti Leno ya que son desechadas irunediatamen.te .. de~~é~· d~ 
a6ret1ar el int1redien.te al reactor, Lo cual adoinás ·d~··:,t1enorar 

basura contribuye tambiéon a u'n. t1asto directo c:ie p;OducCi:ón, 
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4.S. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE TRABA.JO 

Para pl.an9ar l.a forma. en que se ua a trabaJ"a.r en un.a 

determinada área de trabajo es nocesa.rto contar con un 

pro8rama de producción. y en La empresa, sobre la cual. nos 

encontramos trabaJando. el prof$rama. se define a pa.rt. ir ~ la' 

demanda de las di/eren.tes restnas que com6'rctal.t2a l.~.-ptan~,~·. 

y sobre ese m.tsmo prof$rama el. operador de peróxidos., Or6an~·2a 

su trabaJo. 

Pero para definir como /un.e ion.a el. prodr.ama de· 

producción es necesario explicar que , er; ·· ~L.-- . :··_á..~i~-- de 

pol. tmertaaci6n existen 7 reactores de 5500 · "t1al.one.S_, '. 8 
reactores de 3300 6al.ones y 14 reactores:d~·.:ií<?~- .6-~~-~n~S; ·a 
cada 11r-upo de dichos reaciores se -·Les deri~thí:n-¡zra.~ it,..¡e~ "de 

5500. linea de 3300 y l.tnea de ·1100:· -·r·e-;;;;,·a··t'i\J~nt.'e.'< ·Pe~o 
existe una dtvtst6n en l.a que·. éada.·· uno· de"' l.o·s ·r'eaCt~re~ está. 

ast6Jlado a pol.tmert:aar ci.e,:.to :it~. de r~stna.".Y esta dtvtstón 

es como si tf'Ue: 

2 reactores de 5500·Bal. polimerizan restna t03 o 110 x 354 

5 reactores de 6500 8cl.l.. ,Po.tirrler~ean resina 124 o 121 

2 reactores de 33oá'-6tzi.'· pol.tmert~an restna 429 

C5 reactores de 3300.sa·i·~·:·"poit~rt2a.n resina 124 o 121 

12 rea~tor«"s .. de. ·~~a.ó·;~~i>:_·pó.l.tmer.~zan rostna 124 o 121 

2 reactores de· i"i.Oo_-:~~~>';s~ _9ncyE!':n:tran .fuera de servicio 

Con ésta dtt.n:~·tórL:\/ de acu9r.do -con- 'el.', eq"!-ipo con 
cuenta el. :.rea e de '..~.:~e·~Odo~ ,· ·sOi'am.ente .se fruet:f.e1:l 
po l. ímer tza~do: ·~ -i-~e.s · .t, i.{kS ~:~~:-~;;.-~:¿·~~-.- ~ ~i-~ --~9e < como 

obser\Jar e.':'-. l.a,jt6ura.~.'~(8~i.~nl.·~. :_:,·~e~. :/t.-~.'- .1_3> :· 
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ORGtiNJ?JICION DEL PROCESO DE rMDllCCIOfl DE 1.11 i:.,rRESll Elt ESTUDIO 

POLlllDIZACIOlt llICUPIJ!ACIOlf SEQIDO IJtpj!QUE 

·:::;:} : :::~:: :: ::: [ol;PERSION DISPERSrnH PISPERSION 

PA:l4 !J f.EWOHS OE 1100 ,, 

IUSPENSIOH SUSPEllS 1011 \USPENllOtl 

·::::· } ' "'"'"' " "" IUSPEHSION SUSPEllSIOll IUSPENSION 

FJG. 13 

FALLA DE ORIGEN 



En base a dicha diuist6n'_y· a~ nOr_nero_·, d~ · cOmPonentes que 

deben prepararse se obtuuieron. l.as <~t61Jie.ntes tabl.as,. l.as 

cual.es nos muestran el. vol.wnen de_ _-_t~~a)~.;, 
peróxidos. 

RE:SI NA PASTI 

Linea 

Linea 

RE:SINA copo, 

5 Pre~ac:iÓnes del 

5 preparaciones del 

Linea 5 preparaciones del 

3300 5 preparaciones del' 

5 preparaciones del 

5 preparac(ones del 

70 

el área de 

Componente 

G'- gg 

component~- D-7, 

co"!por:ient~ ,W-13 

component.e G-13 ,' 

compc~)'1erité G-80 
" 

componente G-IZB, 

componen_te H:..75 



RESINA HOH04 

8 prepa:ractones deL compon•nte G-78 

8 preparaciones deL componen.te D-110 

Ltnea 8 preparaciones deL componente W-75 

5500 8 preparac i. ones deL componente G-98 

8 preparaciones deL componente G-41 

B preparaciones deL componente G-114 

RESINA HOH03 

7 preparac tones deL componente G-41 

7 preparaciones deL compon•nte G-128 

Linea 7 preparac tones deL componente D-110 

5500 prepa.ractón deL component&> W-75 

preparación deL componente W-13 

preparación deL componente G-98 

Cada una "de Las preparaciones tiene diferente peso, 

debido a La ~apacidad deL reactor aL cual se Le a~re6arA et 

componente. y .ésto. ·a.su· vea, ocasiona la diferencia del 

tiempo que se requiere para hacer cada una 

preparaciones. Estiis ·dife~encias en el tiempo 

observar en la medición deL trabaJ'o que se 

en el subcap1tulo si6utente. 

se 

de Las 

podrán 

Es necesario mencionar que el operCdor de peróxidos 

descansa Los fines de semana, y por Lo tanto tiene que 

elaborar Los di.as vi.e.rn.es Las prepa.racton9s para La 

produccíón de tos sábados y domín6os, ya que el área de 

poL~mer(aa~~ón no para de trabajar; por esta rC12ón eL volumen 
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de: trabajo en.el. área de per6xtdos durante l.os dtas ut"ernes 

se. trtpltca. 

Tambtén. recordaremos que s6l.o se poltmert2an tres ttpos 

de r_esina a ·.-ia vez y que en. el. profjrcuna. de producct6n de l.a 

pi.anta se indican los dias en que se hará et cambio det tipo 

de resina a potimerizar. 

4.2. RESULTADOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO 

La Hedici6n del Trabajo es ta técntca compteme~~ari~ det· 

Estudio de Hétodos. ya que con ta prtmera también. se· puede 

anal. izar l.a forma de trabajo y asi poder proponer c:dBUn.a· 

mejora: a.demás ayuda a eLim.tnal"" Los ttempos t.,,._pZ:od~~t·i..jo~' ~úe_; .. 
se encuentran. tnc L.utdos en eL desempef'ío de . .- L.Os< :·:~·ra_bC:zJ~:s·; _: .· 
astmtsmo nos ayudará a determinar si el ttem/X!. · ~xtr~ en- él. 
área de peróxidos es just ificabLe. .. 

La técnica ut i l. izada para reaL izar·· ·ta "ned_~c ¿ón de: 

Trabajo en eL Area de Peróxidos. fue La medictóñ con 
cronómetro, y en Las tablas que se presentan en el Anexo 2 se 

muestran. Los resultados obtenidos. 

4,3, ANALISIS DEL TIEMPO REQUERIDO PARA LA PREPARACION 

DE LOS COMPONENTES 

Como se pudo obserua.r. Los resultados de l.a Hedici6n. del. 

Trabajo nos muestran. et tiempo que se Ll.eua et operador en 

realizar una sota preparación. por cada componen.te de la 

resina que se esté producie.ndo, p0;.·. ~~ t~nt~··-pc;ra. ~bten.~~ ·et 

t tempo tot.aL requeri.do .. ~a . c~b~i'.~ ~> .. La> dema~dc¡:_. de materia 

prtma pre¡:}arada />Or··.i:JJ.a:. "trie· debe_··:t~n.~~~~-"~n ¿~~·¿·d;r~cl6·~- et. 

uo~Umen' de ú·.a~ajo en eL áreéi.,·de"Pei-ó"xidó's ·y· Los· ~~·s.uL to.dos 

de ta.··ned'i.ct6;\ del. Trabaió .. ob.~en·i~o~.: 
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Es dectr. se muLttpltca.rA el tiempo estándar que toma 

preparar un componente por el número de preparactones 

requertdas al dia de ese m.tsmo componente, Como a 

conttnuact6n se presenta: 

Resina PAS'Tl 

Componente G-99 

Ltnea 1100 12 prep. 

L(nea 3300 8 prep. 

L(nea 5500 5 prep. 

Componente G-128 

Ltnea ·1100 

L(nea 3300 

Ltnea 5500 

Resina PASJ'4 

12 prep'.·. 

8 prep. 

5 prep. 

Componente G-128 

Ltnea 1100 12 · preP. 
Ltnea 3300 8 pr~p. 

Ltnea 5500 5 pre¡i. 

2. 42 mtrv'prep. 

2.86 mtrv'prep. 

3. 20 mtrv'prep. 

2: 87. m(n/pr.ep. 

3. cío intrv'prep·~ 
>3. og m(YVpr;,p. 
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29. 04 m.tn/prep. 

22. 88 mtrv'prep. 

t6. 00 mtrv'prep. 

34. 44 m(rv'prep._ 

24. 00 mtrv'prep. 

15. 45 m(n/prep. 

m'1ypr .. p. 

m(rv'prep. 



Resina COPO 

Componente 

D-7 

W-13 

G-13 

G-80 

H-75 

G-128 

Resina HOM04 

Componentes 

G-78 

D-110 

W-75 

G-98 

G-114 

G-41 

_G-i'es ·.· 
D-110 

.G-41 

W-75 
w-13· 

G-98 

5 prep. 

5 pre p. 

5 pre p. 

5 pre p. 

5 pre p. 

5 pre p. 

8 prep •. _, 

8 prep •. '-

8 f>rep.'·. 

'pre p. 

2.12 mtn/prep •. · 

1.158 mtn/prep:· 

l. 72 miTVprep.: 
2 .. 152 mtrvprep;· 

f.25 mtn/prep; .. 

2.93 

m.iTVprep. 

', "" 
•• .. 
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10. 80 ·;,;twprep._ 

7. 80 mtrvprep. 

.·.· 8;60 ,;.t~prep; 
'·12. 60 .mtrvprep. 

,:~·~,;;;pr"~~~,. 

~\~~~-.f~::~~~~'~t?~!,P!-:.r;:p.-

) ~;:~;;:~~=~:::. 

25. 82 'mt;;,,prep,. 

tt5. 87 m.trvprep. 



" De acuerdo con la forma de preparación del comp6nent• 

G-41. en la medición del traba)'o sólo se consideró •l 

tiempo requerido para hacer la solución (46 min..>, la 

cual no se realiza dia tras dia sino cada dos semanas. 

además las otras operaciones se lleuan a cabo en forma 

simultánea con otras actividades, 

"" ~n el caso de éstos componentes sólo se preparan cada 

tercer dia y se lleva a cabo en 10 min •• Se prepara asi 

por que el personal de potim.erieación se encar~a ds 

hacer una soluct6n La cual se a~re~a directa.mente a los 

rt1actores, 

Es import~nte recordar que Los datos obtenidos en Las 

tablas anteriores son el resultado de hacer todas las 

preparaciones que·.se demandan, en un s6Lo dia de traba)'o, por 

cada tipo de CO~pon~n·te. Y ·para obtener el ttempo requerido 

para prepa:C'U' todoS 'io~·· Component~s- ·de un sólo ttpo de 

resina se suman Losº· r'eSti.t'·t~dos. ·-·obtenidos de Las tablas 

anteriores • . clan.don.os ·· . .-_i:omó .resu.L tad0 .: __ .final Los si.6Ui.entes 

tiempos: 

Para preparar todos !os co~ponente,s de un dla para !a 

resina PASTI se requieren 2.3B horas-hombre. 

P'ara preparar todos Los .componentes de un dla para !a 
resina PAST4 se requieren t.30 horas-hOmbre. 

Para preparar todos Los comporientes de un dla para !a 
resina COPO se requieren t. 01 horas-horñbre. 

Para preparar todos !os co.mponent9s de un· dla para !a 
resina HOH04 se requieren t.37 horas-hombre. 

Para preparar todos !os componentes dt> un dla para !a 
resina HOH03 se requieren 0.71 horas-hombre. 
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Además de éstos resttl tados 'se .'deben .tomCir. ·en cuenta los.' 

ttempos_ de otras actividades· que 

consideradas en la Hedtci6n de.Tr~bajo y··',;/u.,'~·->a 
se enlistan: 

'·:·en:c:u~~-i ~an 
cO_rit"inuaciór\ 

- Lavar los porrones que se desocuparon al_ · hCcer: léis frepa

raa tones de G-128, G-114 y G-99. 

- Llevar los porrones que se desocupa.roJ_l. Y,. /u;,r~~-::- l.C:zvados, 
.- ~ ... '. . 

al área en donde son almacenados pctt>a que el·p~oueedor de 
l.a materta prtma los tome para l. levarsét~'s/ · . 

A pa.rttr de éstos resultados y consl:éie"'rar\do·. que solo se 

pueden productr tres tipos de restna .~ 'it:l· .. ~~~·.:: -terlemos que el. 
tiempo máximo que puede requerir e{· .. (;/je;;;i;."¿·~-~--··-del. Area de 

Peróxidos para real. i:aar el trabaj'o ___ dst."ir\Ó.d~i.::·:;~':·de '5 horas con 
'. t'·'i<·.··· ,:'· ',, "\ -. ' ' 

t 4 mtn-utos, l. le6ando. con_ éstos :~:t~~!_.·:a~: ~~ ·~.onc lustón que el 

ttempo ext~a (48 hrs/me~) ':n- -~~-·-~.·,A;~~- (~~-~-·.,)>erÓ~idos. no se 

enc-uentra just i/icado, -a(Jn _to~ndo e~ -~u;¡.nr.~: ·tas aciiutdades 

no considerddd~ en· ta ~édiCiÓn d~i·~r~·~b;;¡J:c; .. :~:-~u~ ·y~ f&an sido 

enl istadas anteriormenté. 
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<CA\IPDlTVQ.<D 5 

• ' IPIRIDIPVIESlT A\S Y/ 1111EJ1'1>1RA\S ' ' 

CALIDAD• 

OBTENER LA CALIDAD EN: EL 

TRABAJO, EL SERVICIO, EL 

PROCESO, LA EMPRESA. LAS 

PEllS:ONAS, LOS 

EL SISTEMA. ETC, 

OBJETIVOS, 



5.1. PROPUESTA DE UN NUEVO METOOO DE TRABAJO 

En base a Lo redistrado y analt~ado en los capitulos 

tercero y ctiarto se 6eneraron dos mejores métodos de tra~a;'o. 

los cuales no solo abarcarán el Area de Peróxidos. sino que. 

su apl icactón se ha extendido hasta el. Area~-1 de 

Poltmert2act6n. : · ·. ·;~ :'.:' .. 

La expttcactón de uno de los métodos que se- deSarr~ii6··'.Y·:·· 
que se propone es el referente a la pre~c2c.1:~n.»: :~s:-._'(t¡,·;¡, 

::~:::::::::::;::x~~:::=::~·:~;(Itª~;ttj~~~tit~f r'··· ·· 
un seBUndo térmtno. : · .. : .. ~~·:·.·: ·: -~··>:.~:;: · ' .. _· -· -~'.-. ;~·.:· l<--:~:.~:~~f¿"~ '~0ti.: ;.:-..,: ~; ';'/-.. :~:~ 

Para poder dar, .-¿~¿"~-,~:::·a i,:~~~~:_:/~~~-pi·~~Cto.;":_;~~.:de~:~.: :.Q~~ ·: 

:::::";::., ::..:e:::::;etif Jª~,::t1~tft2:'.fg~¡ ~}titt~a:T~~t ·,. · 
:: ¡ l:r::o::c ~=~=~=°,:: ····~;~~~·t:j;f f :~l~t~~:t~&!~~:l:i, i~:z ~ · 
=~::~~~~:J:Zcif 2~E0~7B:~~':tSitzL·.~~~~:;,:Irit~~:::~'··.~: .. 
que 8'.l. ~~':r~~~.··. ~~·qU~~~·~º··-.. ~~):'.~S.~Ci'.'.·~~ t·l·~. :·.~·r~~'.: e~~-~~'.:~.ol. 'i.~~~.ta~~ 

··;~~§~~~~~~~r~~I~~~~~ 
:::~=b~:::7::~:::¡ :=~:;::::~ªa:f :3::~f~H~lt~~e·j~·····. 
descar6ue la materi.a pri.ma y se ', atn\ac·e·ne~ o;,;;,ca;6'a_.dCi, ·e·i 
pedido· el. proveedor se retira y '1.Ci" mate~i~; pf i~·~:~~~'~'/ a ·.su 

uea. almacenada. 

78 



Después, cuando el área de per6xtdos realtsaba un pedtdo 

al atmdcén de materias prtmas, el. responsabl.e del al.mac6n l.o 

preparaba y pedta a un montaccu-6ista que l.o ll.euara al Area 

de per6xtdos. Ya estando en el Area el responsable d~ l.a 

mtsma se encar6aba de acomodar el pedtdo en Los estantes qu• 

se encuentran asi6nados para almacenar La materia prima 

sol. ici tada. 

Las distancias que se recorrlan para realizar tas 

acttuidades descrttas se encuentran seNalada.s en el croquis 

de la /ítJUra 8. 

Pero éste recorrido ha sido mDdificado y simplificado, 

con l.o cual se disminuyó el recorrido de la materia prima, la 

manipul.act6n de la misma y, también, se l.o6r6 aumentar la 

productividad en tas instalactones de La planta. 

EL recorrido y la manipul.actón de Los materiales s• 

disminuyó de la si1JUiente manera: se le pide al proveedor 

descar6ar el pedido directamente en el. área de peróxidos y ta 

operación es supervisada por el responsable del. almacén @ 

materta prima. Eliminándose as1 La manipulación y el 

recorrido que su/r1an l.os material.es al ser transportados del 

almacén de materia prima al. área de peróxidos. 

Con ésta modtftcactón tambtén se lo6r6 reducir el 

mal.trato y el. desperdtcio de tos peróxidos, ya que durante La 

mantpul~ción de La que eran obJeto, se l.Letraban a romper los 

bultos y se re6aba parte de La materia prima. 

La productiutdad de las tnstal.aciones se aumentó trrac:tas 

a que se desocupó La mitad del almacén de materias primas y 

dicho lu6ar.será destinado a almacenar producto terminado. Es 

preciso sef'íal.ar que La mitad del almacén restante, se 

encuentra'ocúpcido con matertal. que es utilizado por el 

Laborator'to. y ~r el Area de Empaque. 

En el. croQU.ts de .·la /i6ura g se muestra el. recorrido que 

se hará con las ~terias primas del Area de Peróxidos. de 

acuerdo con Las 'modi/icaci~nes real.tea.das. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 
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De arito Lo anterior podemos intciar l.a expLicactón .de 

Los mét dos de traba)'o propuestos para preparar polvos y 

cataL i2ldores. 

Método lropueeto Para Preparar Polvos 

EL método que se propone para reatiaar La p"rof!i./,a.rac:tón de 

polvos +ns(ste pr<nctpalmente en pre~ª':,.~.adct; ·tin?·.,, d"e _ los 

compone1tes en polvo de La resina.~ ·de, a.c_:~J:,er_~~ .. : ~f:n .. : l..~' >r~.=:1.'~~
que se lncuentre en producció.~· .. ~~:?u._e· .. :de·.~·~." .. ·~·.:··.·,_·s ... ~· ·m.e~cLen · 
en adua y formen una solución La cual ser~ a6re6ada en,, /~rma 
automAttca y directa, por medio 'de·~·un·':<.m.e:d.:d~r··;;d~: ;/l.u)'o de·· 

~~¿f.~if ~f¿ ~~f~~Z~;1:_~·~?s • 
~t*~:~~~~2~f~~~~~:~2.· 

E l. fperador. · de Pr.e~r:':"~ ~~~~·~·.·.:.~.no .>: ~ab~J'."~:-~ ·;~.-.de :;:' t ie'!'~ . . 

~~~~§i~~:~~~~Jl1if 
del. comppnente que se 'Ua a p.repar:ar, y~·~l..e~~l.~· .. cer.~a,.:·,~'!-e. ta· 

bAscul.a,I prosi.suíendo a ab;i..r.'~i -S~c'?<é_O:ic~:.~¡~~~,_'~~~a~~~--·_.:,~~~Pués 
se extra¡ del. anaquel. de l.~. ~~~c·.~l.~:-.·/1~ 1·_·::' •• 7:uc_~ci:.~~-:·-9~e s.~ 

ut (l. i.;; r· ::,:;;pu~': ~:;.\ ":7~:e;~:,.en:71~:~.p~~nte para 

BZ 



hacer la preparactón del componente ya que no se se6utrAn 

utiLtaando las bolsas de po!tett!eno, stno que se empLea.rAn 

rectptentes especta!es con tapa. cada uno de ellos s• 

desttnarA a la preparact6n de un sólo ttpo de component•: 

éste rectptente contará con una tdenttftcactón /tja en la 

parte de afuera para eutta.r con/ustones con las 

preparaciones, 

Prosi11Uiendo con la descripctón del método propuesto •L 

si6Uiente paso consiste en a6re6a.r cterta cantidad de potuo 

en et recipiente y después colocarlo en la báscula y a6re6ar 

o quitar componen.te para que et peso sea et mismo qu• se 

indica en La composición de la resina. 

Cuando et peso del componente 9S et correcto se baja •l 

rectptente de la bAscula y se coloca en et ptso para que 

ensetf'Utda se te coloque su tapa, 

Estas actividades se reattaan con cada uno de tos 

componentes. en forma consecutiva, y ya q~e todos 

componentes de la resina se encuentra~i··:ii~'i·(;~ e' se t Let>an 

Area de po-ltrnertzactón cerca de! tanqu~>·;~~~~dor .·para 
se LLe\Je a cabo la preparactón. de ta .. ·-;·:.:,L-\J.Ci6~. La cual 

de Procesos. 

tos 
al 

qt.1• 

S& 

Cuando la solución se encuentra Lista. $9' 't''rans/tere a un 

tanque de almacenamiento del cual se-~~~e6~á:automáttcamente 
a Los reactores. Se contará. con un sóÍ~ >tanqu~ prei>arador y 

dos tanques de almacenamiento. uno de et Lo_s se ut t l t2ará para 

almacenar La solución para ta restna COPO.y en et otro tanque 

se aLmacenarA La soLuct6n para las resinas_ HOH03 u HOH04, de 

acuerdo a la que se encuentre en pe~todo_ de producción.. 

Estas actividades se lL•uarán a cabo cOda dos dias, es 

dectr. un dia se prepa:rará.n las soLuctones y dos dlas no. 

Para una descripción mtls detattdda de éste método de 

trabajo se presentAn., a con.tt.n.uactón et dta6ra.ma. de /Lujo deL 

proceso propuesto y su, respectt\Jo, dia6rama de r9corrtdo. 
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·===========-=========-=========F====================================== 
RESUMEN NUM. DIST. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

actual propuesto 

O IS OPl!RACIONt Preparaci6n de Polvos 
::::;> 3 83 SECCION: Per6~idos y Polimerizaci6n 

'V 5 ANALISTA• Montesinos Jaramillo L. 

Paso 

2 

3 

4 

5 

6 

15 

16 

Si abolo 

'V 

o 

=======-==:========. 

Diat. T.Eat. DESCRIPCIOll 

3 

Materia prima almacenada en es
tantes 

4.0'' Tomar un saco del componente que 
se va a preparar 

Is.o'' Llevar bulto cerca de la báscula 

2.0'' Colocar bulto cerca de báscula 

Abrir bulto con navaja 

Contenedores almacenados cerca 
del anaquel de la báscula · 

: T~;;,.;:_;:·cdntenedor a: u~ilÚ~r _ 
·.-.-, :~.-:.~ -:·::>,_.-: ···::_::_ .::;". ' .. --.-, .. 

r;~~t::7:r:~~·.;~,~~~.~,~;t;\~,f}e0:~;:S~c~1: _s~-c~.· 
, Cuchar6n•;almacenado en ·e1·--anaquel 

c~~¡¡~{¡~~!¿~!',~,~~,i~'t,,'~ 
~-Agregar !.componente_ al-· _contenedor-·_. 
:'utiilizandfJ'•el :cuchá-r6it ·;:•,:(•• •,::. · . :: 
·-·.::j~·),1:_:.)';'·;, ~ . - .~·;., -~ "! .. _, '" 

-~-~t·:~~tMtf .;.~f::~~~I::~:·~J!{~-~-~.· pá~····-· · 
~Agregar,_o: quitar :componente a: iá;. 
~-Pr·epa·J:.aé16n }~---~ - :_-~,,., __ 

'o~ffJ;'.i~;;P~'~P~~a~i6n .~~···¡a •báa~: 
·:cula>;.· .,.,., "'" ', 

·:c6'1ocar la preparaci6n en .el piso -

Tapa_r la· preparaci6n 

==~===-===~~==-~================================== 
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~==============================:======================================~ 
RESUMl!N NUH. DIST. DIAGllJUIA DE FLUJO DE PROCESO 

actual propuesto 

o 15 OPERACION1 Preparación de Polvos 

O 3 83 SECCION• Peróxidos y Pobimerizaclon 

\7 5 ANALISTA• Montesinos Jaramlllo L. 

TOTALES 23 83 m. TIEMPO TOTAL• 1.10 HORAS-HOMBRE ========== J::'==================:====================================== =======-=========-======== ====== =================================== 
Pa110 Sl•bo1o 

17 => 
18 o 
19 o 
20 V' 
21 ~ 

:·.¡·· 

22 o 
23 . "V ' 

Diat. T.Eat. 

40 J' 
De11crlpci6n 

Llevar las preparaciones al 6rea 
de pollmerlzaci6n cerca del tan
que preparador 

30' Preparar la solucl6n siguiendo 
las indicaciones determinadas 

10' Trnasferir la soluci6n al tan
que de almacenamiento 

Soluci6n almacenada para ser 
agregada en forma automática a 
los reactores 

3' Llevar los contenedores al área 
de per6xidos 

10~ Acomodar los recipientes en el 
lugar asignado 

Recipientes almacenados para la 
pr6xima preparaci6n 

=======-·===================~==========:::===================;===='======= 
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Me-todo Propuesto Para Preparar Catalizadores 

El. método mejorado para preparar Los catal.taadores se ha 

simp!tftaado. comparad~ con et actual.. soltattando al 

proveedor que distribuya !o~ cat~~tzadores ~-9~ y G-128 en 

6arrafones con capacidades_ de" 18 Jttd, para factLitar su 

manej'o, disminuir ef·des~~~~~iO::de:·~t~rúzt, at no permitir 

que Los darrafones.·~e'e.Sc~~~n'.'b.~e.n,':')l·.aSJ. 'poder implantar et 
nue-vo método 'de irabai'~'..\ ·.-- ...... ·h." e¡,--~~- , . .-

::~§ig~~~~ª;r~~~~~:~~ 
atm;ace'nar·· S'-::1.fª~~-iti,éido_r¡ ~~~9:.Y et ~-·tro.· Cttmacenara G~l28. 

Asi .!a.S. aCt"(Utciad9s ··que_, desarro! tarA et Operador de 

Pre~'a.C"t'O;..."e;/.;;;,~Ar~:·: .. ids · st8ut~ntes: extraer ei catC:il. i2ador de 

!éi cá·mar.~-.::d~~-~-'¡:.·~;~.Í~~J.a6ion situada en e! área de peróxidos, 

! Lalia.Í-,', ios :<.:·6ar.ra¡Ones con catalizador a! área de 

po!t~rtz~~.:"On: ·._éerca de Los tanques de re/ri11era.at6n, 

vactar!.os .. 6'.n· Los tanques, en;'UatJar Los 11arrafon9s y ! Leuar!os 

nueU~r:it'e -~! área de peróxidos para a!macenar~os hasta qu• 

eL .. pro.ueedor ~.Lesue a recosertos. 

es~as ac~t.-vidades se reatt.2arAn. en prom8~to, cada 

dlas: ·Czs1' se han. e!imtnado mtJchas de !~ acttu'tdades qtJe 

des 

se 

rea! izaban anteriormente y !a excestua mantput.aci6n de Los 

m.ateriai.es, ·pero ,también se !o¿frO di~~inin:.r·, et·'."desperdtcto de 

cata! taCtdor. : 

En e! si6uiente dtasrarna .de·.¡ i',{i~ ~_d;;.·-:·-_:·~ro~eso se puede 

observar el. método propuest'!J.:·'~a·~~·~;,~·~~·-·~~·t~t·i~~dor, y e! 

diatframa do reco~ridO ~a .. -dta.ha) .~ t t ~·~Ciéid.~ ~':"!.':·:.(·«: .. "< . 
Cada un.o de tos,,·mét.~do~<··~~~~r·t¡-~·~--~~~-~-¿.~~. ~~:· :promedt.o 

; ~~~01::~~=: .. d~:it·~=~~ir~z:;t::?~i:m:s e:,º:::. 
actuaLes, obtendremeis ciue· La· imptc:iriiaC:i6n ·de ·· (a..5 ·-:Pro~estas 



========== ======== ========== 
RBSDMBN NUM. DIST. DIAGRAMA DB FLUJO DI! PROCESO 

actual propuesto 
o 5 OPERACION: Preparaci6n de catalizal. 

::::> 2 60 Sl!CCION: Prer6xidos y Polimerizac. 
'V 3 ANALISTA• Montesinos Jaramillo L. 

TOTALES 10 60 m. TIEMPO TOTAL•. o. 75 HORAS-HOMBRE 
;;;;;;;;;;=;;;;;;;;=;;;;;:;;;;=;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 

Paso Sl•bo1o Dlat. 

'V 

o 
3 ==::> 30 

4 o 
5 o 
6 V -- '. 

7 ·'..q; 
·.::::::> 

.- ... 

9 iq{ 
10 ·v.· 

T.l!at. 

1' 

2.s• 

1. o• 

20' 

ne.,cr.tpc16n 

Catalizador almacenado en la cá
mara de refrigeraci6n· 

Sacar garrafones con catalizador 
de la cámara de refrigeraci6n 

Llevar catalizador al área de 
polimerizaci6n 

Destapar garrafones 

Vaciar loa garrafones en los tan
ques de almacenamiento 

Catalizador almacenado en los 
tanques de: refrig.eraci6n 

. >" ~: ..... , .. , ·''. 
EnjUagar·:.-1or/:.'gar~af~ri~!'s ~-dEtSOcu- :· 

'.-:-pa.dOs, - «-· '· ' · ~ · J:~·:: .. 
·:.·Llevar .1os· 9ª1".~a~O-~e·~(a_i~:_área. · 
·de. PE!r6:<idos ·.: 0:.·· .:;•:'.:':::•/''.;.: :: '. · ·· 
..-~}~~~~~~-~ los, ~~-~-~~f;~·ea '" "· 

·, 
··-· :.-": \·;" .':. 

Garrafones almacei1Ba'o~·· has"tá. -
que el proveedor ·11e-gUe-·:a-:reco-
gerlos · · · 

·=================-======= =======-=================================: 
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5.2. EVALUACJON ECONONICA DE LOS METOOOS PROPUESTOS 

Quiaás uno de Los medtos más e/tcaces de aumentar La 

productividad es dtse~ar nuevos 

ta maquinaria y et equipo; 

procedtmtentos y moderntaar 

stn embar6o esa· solución 

Beneralm.ente exi6e fuertes desembolsos de capital. Pero eL 

Estudto del Traba/o tiende a enfocar eil. problemd d•L aumento 

de La produc t tvidad mediante el. anAl i.sis • ststemá.itco, 

contribuyendo a Lo6rar dicho aumento recurriendo.en poco o 

en nada a inversiones suplementarias de capital.;: .;tentendo 

stempre como base, el. supuesto que serla ~si.ble' ;·elevar. l.a 

productividad uttttaando los recursos existenteS. ;:I··~:~'.~"":··.'.''-
CÍlandO · t·~~:' nuevos procedi.li\tentOs ~ 'dts'ertádos. :·'.'poi-~, un· 

espe~~.al t~~a ··~.~·::~~tti~Ío~.' de·l. Traba~,.~~. ·,~º~:··~~~;("~:-~.j//':>~~-~-·~·- pO.ra· 

"

:s:pe: :ª·~:, .. aPi~:~, .• s: .. tt'ªr.,·:: .. _· •. ~:· •. -.·.··:: ..... s.··.·.· .. ; ..... _:·'•···:_··.,!·····,~.· .. : .... _c:;~ ... _~i~i:~:¡•·;~~l~==~~~J~{~l~fr¡~~ ·~;-.• · • . •._' >~; ···-< "? :.~.··.' ·~ .. ·.,·~ .. :,:,~!' •"r" ;. ~·;~.i.' •' 
.,_1·-:.: ·~_-.\\-:·:~· - ·~·.\.··-·t:~:· 

: ... ·de~~ ª~.~-~~·~~~;;y_~:~-~--: ~·~·:;_~;~i./~~~~~ .. -~~ ~-~.:i .~~f~_f r~::~~~.~~~.-~~~·-~ ,_._.(os·.:; 
mé~'?-~s .. ~r~pu~~~~~i;'.,'!L ·~--'..t~r~t~~-; ~~.~·_i_a~ ~~~~-e:~-f _'!1'~-}·t~~.e~.t- i~~c-~~':l· , 
,..;quertrá~:;:J.,·•t~'~;~ .. i.iboi'~'~:d~·;;'.;.p'/'t;;l:~iritdtcií~:~~!h~~q~t·i-tr . 

. ::.~~iÉ~~f ~lf 1ij!~f {~~-'~¡f :.~2~···-· 
- Do~- ··/~".~~.~~.---~~·)::Z_~Mc.erí~.i_9ñto .. ' Pcirá.·.'.L°a ~~¿ U~···i.on:_'q~i:nu:Ca 
- uri. ..',;.:ii<íoJ.~ ci~)ii.i~·;:;¡.;;;n,,s;;_ 
- 20 -~-trO~'·~-Ci~~-, iJ.~:~~· ~~ -.-i-~ -.:t.r~mtsión de La sot'liCión 

. -quimt:~c:i"-'ha·ci~::·l~~ '.r9'Cu:tores· 

Páro»_~-:Preilaro.Cj6n· de Cat.al i2adores 

- Dos ... tc:lr\qu9s de rejri6er.actón 

- Un. medtdor de· flu;'o de masa 

- 30 metros de linea para ta transmisión d9 !os 

catali2adores hacia Los p~em.e2cladores 

go 

' 

1 
1 
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Pero si61Jiendo el principio de aumentar la producttutdad 

utiltaando los recursos existentes, la empresa requ•rtrA 

desembolsar sólo para adqutrtr el sitfUiente equipo: 

- Dos medidores de flujo de masa 

- Dos tanques de refrt6eract6n 

- 50 metros de Linea para transferir solución y/o ' 

catalizadores 

rue preciso seftalar el equipo requerido para 

ta implantación de los métodos propuestos. para que qued• 

definido, que si se utilizo equipo existente en la empresa, 

as1 corno la estimación del costo del equipo que se necesita 

adquirir el cual asciende, en forma estima.da, a NS e5 000.00. 

Para mayor información se presentan los st(f1Jientes 

diaBro.mas, en los cuales observaremos como se encontrará la 

instalación del equipo requerido por los métodos propuestos. 

También mencionaremos que a la empresa le resultó 

factible eÍ implantar los métodos propuestos, ya que se 

acoplan a lo que se esta maneJ'ando como una poli t tea dtJ la 

empresa, que es et de Losrar un proceso de producción 

autom.at izado. 

Pero el análisis de costos que. se 6•ner6 del Estudio del 

Trabajo no se encuentra . e'?focado, solamente, hacia el 

desembolso inicial, ~.inO que(i,~.i~ry. ·se estima.ron los costos 

que se senerarán cuan·~·;'ya¡-Se:,·.t~.r16an.-.. -tmplantados los métodos 

propuestos, tales ~~:u~-:~~:~-.~~.;--~~~.:-.d~·-·.~o de obra, de mane.fo de 
material. del matt!ori~·i>~~:Ú~(~-;~l..:.:~-·~~·( desperdicio de materia 
prima; con iOs cu'a.ie~··',, \:d~;·t·~~~Ín~~~s el aumento dt1. 

produc t tutdad _en fi.t áZ..6-Cí ~~~.~·P!-;_.~Xi.dOs.:':; 
·, '. l_ :' :: ~ 

Mrul.Q. de ó~;.~ .. , , ..... . 
Constdei-a1'do que se·requertrá una-hora.y medta' dta.rtas, 

en promedio, !Xl!O.: ·;:.e;;,'i'(-;,~. l~·- a~ti'~i'd~de~'.é:ié prepa:rac't6r:i dt1 



Los componentes en eL área de peróxidos se desprende. 

entonces. que de.mano de obra se tendr~ un costo de: 

NS e8ei. oo.~ mes NS 3. 43e. oo/~af!o 

Manejo !12 Materiql 

Con Los métodos propuestos no se senerarl~ niñd~n. costo 

por manejo de matertaL, como se ha · expL tcádo · en. - eL 

subcap! tuLo anterior.· 

Transportnr ~ Pol ~merizac.ió~ 
Este costo se encuentra tnaLu.1do en. ,9_1 ··c·os~to de man.o 

obra. ya que' ésta actividad .La reaLt2a el ,oP-erad~r de 

Preparaciones. 

de 

Las 

Material.l\dicional ··:_ ·.··,. 
Ya que Las . boLs0.s - de. po·L i9¿i ie,.i~, ·Las.· L"itfas, l<lS 

et tqueta.s y las cubetas se" han ~! tmln~·d~ ·-."d-"e"' >·i~s fflétodos 

propuestos, sólo. nos::qu~·da '..Cor:is:t.~er~~: .. ~~~-~:.s~'::~e~~~~rán. c,;st¡,s · 

de materia,l. adicto~~t.·,;br i~--~~Q~~·s·~'étó~{'d~ '·Lo~', recipien.teS 

para Las _preparO._Cto'n'~s ... ·.;;,~··.dic~·º.·'~°.S~~;.:_·pu~d~:.;· ;;·~·~·SCcie~~se. · muy 

poco cuantto~o,· ya··'.qu~ tC:zÍeS ;.~ci.Pi·é.nt~~-.;_t.térte·n~·tfra~ _dura~ión 
y su uaLor' e~ de, N$_,,~:tJ;:5~';· .. >Y.~'·:-~d;~·~,· .. ·~-.. no, se senerar.a. 

con.ti nti~nte~-'_ ~~~~-~-L·~·;·.:~t.~~·~·~·~;.~~~~Í.~~~~:~~~~«~~:~~}~~~~i'.~,i~~-ó~ ... de 

un rec t'.pi~n te · por c:.a~a ... :~.u'!.t.~_o. · .. ~S'!'_S · ap:r_'?~~ ~d~nt e, ... ten. i: endo 
asl que tH costo. dé ~·t'e'.r-~C·~L·~:.'a;ü,:·t6~CÚ :s~;..A _.· d~: -

·~·,.·) 

N$ t. 62/. ~~· ,. }.·} : :.>; ., N$ t 9. 50/. al'!o 

Oesperdkio de Mntei-iit PrTma e: '::> \~· '._ 
Este fo.ctor_ L Le66 ª"z.educ'{'J..s~ en· un '.6.0:~ -~" que. no _.hay 

mucha mantpuLaci:6n "'d~L ·~·L~r\~-¿ ~" Y'a.. · .q~e·: soto se· maneJaf..An 



tres ueces por semana, y con Los nuevos recipientes se 

disminuye el des~rdicio de Los residuos, eenerAndose asl un 
costo como sttJUe: 

- D.sperdtcto de polvos 

NS 685. 00/ 1719s 

- Desperdicio de cataltaadores 

NS 562. 00/ mes 

NS B 220.00/ al!o 

N$ 6 744.00/ al!o 

NS 14 P04.00/ at'io 

La suma total de éstos costos ásct ... ndO a<··· 
NS 18 

- ,. -··· 

Corra.parando éstos ólttmos resultados con .. Los costos d• 

Los métodos anteriores, pc>dre~'.s·.~·notcÚ-<"~~ :~orro éinua·! de: 

N$ 100 .355. o,o;,: at'io',:: _:'· .. 
. ·:,~.".' .. :1.:::~·.·(_:··"--' .,-; ;-. ' :' -;, -: ": 

. <\ '.~.:..:' "<«·<- .. ¡~.'< 
··~·-( . {\ "·:. . : 

Tomando en cuent_a, -~~~-···;.:.~,~~:;.:·,:~~, .. :~~~~e::,~L-~ ..... i-e"at .:'zar. '.,,un" 

:::_:-~::;::;~.K~~;.¡~;~¡~~~:r;,;2~!·· 
obtener Las 6ana~ci·~·.:·Ya~:q_~,~-:~-~~-t~.:~·L_c:>~;:.~~'~.~r~s·. :~s_~s se··' 
recuperar ·La 'tntier~~~n·:.~r'e~·z.·t~-;;_d:z- ... (J\~c:i.~L~n::t~~-->:

1

·; :?·;: . 
. --,'.¡ .;_;: '.;• ... ; .. ·. . . : .. 

' En el sttf1,lte1it9 cuadro:~-:~~-·::,~~~;~··: ~-:~i,;~-e~2J._;." con ·. ·mCyOr 
detaL 

0

Le Los mejor~t~~:tos-~e~~riÓmi~~~ 'i·~6~~;,g cOn::-ioS _mht·,;ck,s 
propues~os cOm.paradoS con :_~'i~s ·d·~od~s-. ac·Í·~~L.es;- · 
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5. 3. HE.JORAMIENTO EN SEGURIDAD INDUSTRIAL 

Las propuestas hechas han Lo6rado ser efectivas •n 
uartos puntos, como resul t6 ser en l.a forma de trabaj'ar en •l. 

Area de peróxidos y en la disminución de costos dentro dt# ta 

misma Area, pero también han contribuido a aumentar la 

se6'Jridad en uartos factores del área de peróxidos, la 

modt/icactón de dichos factores nos han dado como resultado 

que el. medio ambienee sea menos peli6roso y que Las 

condictones de traba)'o se adapten más al ntuel. cul. tural y 

social. del. trabajador. 

Se ha m.enctonado que Los accidentes de trabajo suelen 

ser el. resultado de un concurso de ctrcunstanctas de orden 

técnico, /tstol.66ico y psicol.66ico; depende de la máquina, 

de La postura. de La /ati6a imputable al trabajo y del 

ambiente Cil.uminact6n, ruido, utbraciones. falta de ox16eno. 

etc.). 

Pero el atun.ento de la se6uri.dad comenzó. primeramente. 

con propor.ci.onar ··at operario del. á.rea su equi.po de se6uridad 

completo. es decir, se le proporcionó ropa de trabajo, 

zapatos de setf'W'i.dad, lentes de se(fUri.dad. casco y ~antes de 

se6'Ul"i.dad: pero adernás·se ·le dto un cinturón de se6uridad el 

cual no se uti.Li.eaba para manipular los bultos y los tambos. 

E~ cuanto a la!Í condiciones del ambiente S6' real i2aron 

varias modificaciones. una'de ellas fué que se colocara el 

extractor de aire e~ u~a 'Posición que realmente ayudara a 

extra9r Los poltJ~_s.:·qué~ se_-.M~ejan ·en el área pero si.n. afectar 

al trabajador·. ya qu~ .t.a posición que _tenia perJ"udicaba al. 

operador. por. que··.éste'se _encontraba dan.dote la espalda al 

extrac_tor, lO cual 1 Ocasionaba que Los polvos quedaran 

i.mpre6na.do_s en su';r~Pa~~:,e:~-~l-~s :i~nles·y en la máscara contra 

poltJos,· y._por tal.~moti.:UO·ei··trabajador optaba por no poner en 

funcionamiento· 9l · e~t-r~ t-~~ -·de ~ire • . ' -., ... 
Asimismo. se modificó La posición de Las lámparas ya que 



su dtstribuciOn no perm.i t_i·ª· que la i lunu:nación l tesara a la 

zona en la que se desarro~La" et trabajo. además se pidió 

adicionar dos lAm.paras más. las cuales se encienden por 

separado, dando asi, la.opc~.~n de que solamente se utiltcen 
dos lAmparas a la vez • . 

de peróxidos, -es·:·deCir.·>se pintaron 

verde menta; el t~~h~~·~.' ·.ias· puertas y 

de color blanco. ·.~59:};fisie~~n éstos 

mayor tlwntna~ió'n: ... : y ~para ·qu~ et 

tas paredes de color 

las·ventanas se pintaron 

colores para dar una 

ambiente. iuera. m.\s 

con/ort~bl~ pa~Ci.,_._'1_l\':~·r~b~jaador del. :trea. 

La ~edt~~~ib~-dióYL ·~~i·~··Area "consistió en retirar de la 

.:~:~;~:~rit1iEi:1if :i:y:~:¿5:a::~:2=:2~~J~:f j~:r::i.· .. · 

··~~~~~~~~f¡~~,~~~·· 
. ~ : .... ·'.-- : . '. • . ' .. ,.. . :: "· ·' · ¡ ... ·. : . .. {·'.- . . ... . ,'. ·~."<<\: .:,;· ·•' .. l.;. ..... ;,.;·~ ., . ., _ ..... ·:.,; '· ... 

distribuci6".' .s~ ol?tu":'o,~·.un,:mayor;~orde:~ .Y ,l i'f!lpie_aa .~.:.-.. dentro.":'·del. :~. 

: area~. l·~-.~c~~~ "'~ori:trú;~Y~:; á ·::~~e: .:'~t·.~.::.~t_-~-~~-,~_.::.> S!a'\\2~~ .. ; ·~s· /' 
.coñ,fortclbte· .Y. a. q~é-"Se ·-dtsln.inUya':CiOS.:·r·teSBoS):ie.-.:.·;rener~ ·:" ~Í.·~1.1n· 
a~cid~n'te. ,.' -: .,_ . . : . , ' - ·;:-: ->. .. ,:.:·;:~:·,_:.:~:::;~-; 1 '''. • .>.~--·-.··.;·): __ '! .. °:"'.--!.L''~:{ ·'·!. ';~--· 

:;:::~:~::~::::~:::~::• ,:j;it:~:~tji;f Ei~~~~:::f ~7Lf~:·•··· 
co~ el.'po.l.vo u .e·L /r.io;-:.·.:· .. · .. ~·--'" .·,_. __ {.1 '.' :-... ::·_;:-.;·r.__:t-!.¡~ 1--:' .: •• -· 

~ ' ' .. ;;_~·:,:·,.-_i:,/~·-:,r~::.··\•:; 
~t pr i.mer · ¡ac ~ ~~ .. · -~ me.ne i~~ªc:'~ _:F·-·6'.e~:.~~~-ª/' :; ~n'. :·· . .-~.t ···:·::o~~~dor_ · 

incomod.idad en .el. ~~s~~o·({~·~:de'.,;:~-~--.. )~~~-~)';,'~/)1~!;.t'~~'.:~.,~~~-~: ·~_.ta 
exposición a cambio$ dé· .. ·temperatura »·que': ··se .<:o~~. ·¿o·~~b'1.; al 

introducirse. el.. operadO~;;:a~:l.~·:cá~~:(d~:·.~··-i~¡r't8'¡,rci.c·'i.6n· .. por 

lo menos cuatro veces ·al d1a -'se -d.i_sm.inJy~· á'::~-ó!~, ~~~:·.-,:;~~··,~~da 



dos dias. 
Con ésta reducción de Las exposiciones deL trabaJador a 

factores inconvenientes se Lo6r6 disminuir el ri•S60 de 

contraer allJUna enfermedad profesional. 

Todas Las modificaciones que se han 6enerado con tos 

cambios en Los métodos de trabaJo, han contribuido en 6ran 

parte a Lo6rar que et trabajador perciba. principaLment•. 

SetJUridad en et desempefto de su Labor; ~a que Las condiciones 

de trabajo han sido debidamente acondicionadas para que •• 

disminuyan, en et mayor 61'ad.O posible, Los ries~os de 

accidentes o enfermedades profesionales que puedan Lledar a 

afectar aL trabaJador en cierto momento. 

Por medio de éstas variaciones se ha tLe6ado a cubrir 

una de las necesidades bAsica.s que se tiene como individuo, 

que es La de setJUridad, Otra de las necesidades · básicas qu• 

se lle6ará a cubrir con lo~ métodos ,pro/niestos será la d• 

requerimiento de tmportanct.~ peZ.SOnal o autoest tma. 
La autoestima se deriuá: ."-de' ~::i~·, 'i~portancia que pueda 

atraer el. indtuiduo há.c-icl ·~,~1<:,:de .: LaS personas que son ... ., .. -:; .. 
tmportantes pa:ra él.·, en··_~ues:·t~a:.:.: .csttuaci6n el operador del. 

Area de peróxidos se:· ·~,;·~u~~t:~C.-.~ :.tZ.cÍbá.jando sólo. lo cual 
6Bneraba i.ma baja aui~~;t t~·~, :::··?:-;~.-. '. 

Otro problemá-~~~.:~_~:,·d~~:tt~~:~~·(.~tslamie~to en que se 

:~::n ~:ª t ;~b~:,:f Z1ti~~ ¡~~:~9asnft,.Yr:º e:~7er::~ 1 ";:~ti ::am:~:~ 
con otras ·personás·.~,-·c01i'. " :'cual9s · pú~da tntercambtar 

comsntartOS~: pZ.~b~e~;, :('d~¿;g·;\'.~tc-~ r_e/erentes al traba.fo o a 
otros te~s~·qu~.«<S9~n ~~e ::~1.i" .. ~r\i.S.Z..es:. 

Con._.lo~;·~~'c;d~S·;-de"':·t·~-~ba}~-:~ue se proponen. se lott"ra 

tnc L:\.ttr a( ;;~~ad",;~ en.;· ~n ··Sruio 'd'e··. ir~bOjo perten~ctente al 

área: a La:.;·'J":e" será_ tra~fer.td~o;_-·· e~!'adtcAndose as! los 
probleln:as ·_d°e_ f~lta de importancta personal_ del oPerador y la 

/al ta de. inte6raci6n a un 6l"Upo dentro . del cual se forma 

parte .ªc t iva. 

gg 



Por const6uiente tenemos que, tanto, La se6urtdad 'del 

trabajador. como La aceptabt L tdad y ·autoest im.c:Z del mismo 
col\t.rt.buyen en Bran parto a obtener· un·'Qwfter\.t'b e_n: ,: eL ~~·~r. 
désemperto de La mano de obra y, por" Lo;.. '('c;;~to¡ · a:.· una ··mayor 

Producti.v.tdad de La empresa en ¡o;..ma_·B~·~er~i_;·:{~: .. _ .,\.):· :·.<··:· '• 
Y es asi como se ha cwnpltdo·:con ·ei.·:-::pe,pe,·r".,;·~6~t~L;.::qUe 

t tene La empresa en sus manos, aÍ' disnu:=~~·(·l!_>:~~ :¿(''.'·e.i. t~"t~~ ·, Las 

:::~::::~e:n q~:,.::~·~dtcan a. sus t~ába)°~~~~~f / d:~
1

a'.'. ; ' ; 

EL resumen de Las modtftca~·io~~'s\ ~'i;/~~~~~if..·td .".en··, el 

sitJUiente cuadro. dentro del.;" ~~-~'t;·:·.::::"~~ "-'~:-~~~~{;~~·- fos 
rneJoram.tentos cual t tat tvos LoBradoS ··cOn·.·9L :n\.étO"dO: pZ:~-~~¡-~ ·:y 
comparados con Las condicton~~ d~L': mé,todcS.'; d~"t·~-~'i· . . , · 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo con el. aná.l. tsts de. Las áreas con problemas en 

que La ln6enier1a Industrial ttene probabtl.tdad de reaLtaar 

aportactones tmportantes, se ha revelado un espectal 

requertmtento de lndenteros que asuman la responsabtl.tdad de 

resol.ver problemas, lo cual. ·ha sido siempre uno de Los 

papel.es de La Insenteria que no debe dtsuadtrse. 

Los problemas se presentan-en todo tipo de empresa. a Lo 

Lardo de cualquiera de sus áreas, por Lo cual. es recomendable 

que se fijen metas para mant.ener un meJoram.iento constante en 

todos l.os métodos de t.rab.a)'o ·que." pertene2can a La errapresa, 

considerando si.empre un .fYU."'!'L"o.-?~ vts~a, cada uez, de mayor 

arnpL t tud y un trabajo de ~rje~ct.onam:l.ento que nunca se debe 

dar por terminado, por Lo qu~:se:~P~o~ne un prodram.a de 

mejora continuo. 

La demanda de ·.b~-~~j(.'~:-~~:~~~,:·:~·· ·Proporctonados por 

Insenier!a lndustrtal. n~ ."sÓl.·~··::;~··;d~~iu~~ de Las empresas 

producc(ón° y de l.cis: _emPr-~~~-~::d~:;;~;;:~úl:.C:t~,~· sino que también, 

l.a sociedad debe ·· ~~~<6~'.;~?-b'.~-~-~~-te~-· beneficios 

ta 

de 

de tos 

insen·ieros inc.t tnCid~~-'-c;·::;~'di (z::t;.: ~~a· :api tcactón. tmaertnat iua 

de sus _conoci~-~~~-t:ós_·:~-~·-~~~~( __ ·i~~~.~~-~<-_-.~- . 
La. Inireni'.·é~1·~::·1~d~t'¡:_t;,;'1. · '(::O~¡~n-tam.ente con l.as empresas 

deben 1.oerrar-. qUe <--.~~-i~(dB';~m.);eft:é~ l.aS /une tones técntcas y 

económicas que··t.ter\e~·.~a-·su·c·,:u..s~~ y no deJar a 'Un l.ado el. 

pa.peL social. que se l.es·ha. otortrado; to cual. contLeuarA a 

l.otrrar un aumento tren9ral. de La producttuidad en l.a empresa. 

Ha quedado, iuSttf{cado, económicamente habl.ando, Los 

ben~/icios que puede proporcionar 'Un estudio de lntren.ierla 

Industrial. en un.a _empresa, ya que con una inuerstón de sólo 

NS 9 000.00, que fue el. sueldo percibido porel. inuestttrador 

durante tos dos m.eses·que duro el. estudto, se Lo6r6 un ahorro 

ecopOmico de NS tOtj 355. 00/ ano en un sol.o método de tr.abajo. 

Con ésto se puede concebir. de man.era estimada. tos 
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beneftctos que se tendrían st se·dectdtera·_apttca.r un Estudto 
de Jnsenter1a lndust~·i:'ai_'.én.Célda·:_·~na de 'i'~·áre'as,d&. ~ro.bajo. 
que conforman a ia -emP~~~-~.:; 

Por to c-ucit éste,. ~siU'dt~··-~ené;.O.r.á.··:tn.·t-~~é=~-.::/X>r·," parte : de 

tos dtrectt.Uos par~ ~e::Zttzarto~,·~o·n.~'lJOr frecue'~~:i~;.Y:~~n_et 
ob;'eto de m.eiorar-. et ststema .. ·produCttuO. 

Pero debe subrayarse" 9Ue ·. tos . .' Es t ud't.os. de: ·T;~~j~··. -~~'- -~Ó io·. 

beneftc Lan ta parte económtca :Stno que : -~bW.~~~-~ :.~ a·, ··St(;, v92/ · 
beneftctos para la parte ?i'U11\Qna de··-~.cl eñipr_e~a_;·.;.~··:~:~~;>~c;-~·ns~tsL~. 
en mejorar tas con.dtc ton.es amb.te~t~·le!fl . ~. -~~- :_; ~;~~~·\.::~/i~Y~~-.' 
dentro de las cuales se desein,QeNan i;;S ,(_z.á·b:aj~~~~~~.~}~.:.;~."·~-~9más;. 

~ª;:~~~1Sf i;~~;~,~i1~~l~~i~i'.~!:; 
Es neces~t,~-: ~nct~n~.:·_q~~·:<~~a_'::.:'!'l':e:-;_.s_e~~.t t~~e-.:~ .e~~~·.· ·en 

::;~:::;=s;~)~jif EiÉ~-:~Eitf f~jt!~~~f ;~it11~i~'::s~;:,.~~: . 
:::~ª:et~::~:~~~J·~;ii~!f1:f~:~r ;,~,;L~i:~.d~ª ;~:::1~ :~ 
t lene prec to, 1Y::· ··/ >· 0 ".-i'.c ~:·::·:»"· ;·-.' 

Con .t~ menc.t?n~~º·.··~nt~l'.it.~~~~·t~'.·.~~~ ·qUe~a~o sentadas: Las 

;:~~~Z~ti~f f ~~~~~~~ 
cOn Lo·s···'mé.·t.·~dO~'. aCtuaLes; ·:'/>e_r~·-· ya 9ue,. ~i:in · no · hCir\ .,.~·i.dó 
tmptantados, · pd,r. ·~·it~:;;~ econ.ómtcos dtiJ.. ta '~·emP!--es;,·~ es 

factible que puedCn sUrt1ir at'i~:~~~ Jai: toi-9s _·que º'n~\'.h'O.~~~~ s.t.do 

contemplados dur"ante el "Est1J~(.o· de Tra~aio. r:~a·t Í~ad~::. · 
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Los factores faltantes que se con.templaran 

implantación real de los mét.odos que se proponen 

pequeNos cambios sobre Los mismos. pero seria en. 

dW"'an.te La 

eJenera.r1 an 

base a l.o 

propuesto en ésta investi6ación.. es decir, Las bases para La 

implantación. de Los nuevos métodos de trabaJo se LoBra.rón con. 

el. Estudio de Trabajo que se aplicó al. área de peróxidos. 

in.dependten.temen.te de Lo que pudtera S'U.r'i!fir du.ran.t• la 

implantación. real do los métodos. Los cuales ya han sido 

catal.o6ados como /actibl.es. por parte de La empresa 

AdemAs, Las propuestas hechas serian. aceptadas 

favo.z:-ablemen.te por el personal de poltmert2aci6n ya qu• su 

diseno se basó en la forma. automatiaada que se tienen.. 

actual.mente implantados, en al..,..unos métodos de trabaJo dentro 

de La mtsma área, 

Es recomendable, por Lo tan.to. que las empresas 

contemplen. et beneficto que se seneraria de aplicar un 

Estudio de lneJenieria Industrial., stmil.ar al real.i2ado por 

ésta investi8ación. a-Lo tarso de l.as áreas que con.forman. a 

La empresa, principal.mente a aquel.l.aS que se consideren como 

problemáticas o Co~-ctaUes ·del. proceso. Lo cual. provocarla 

6randes beneftCtos_a·ta empresa Y• además. se incrementa.ria 

la prod.u.ct.tvida."! ~e_s .L~~:. t.~aba}adores tendrlan ··u.n. ambiente 

más apro/:>ta.do,· .e· 

OtrOS /actor9s qü,e: .'aportan. t1l-an.des ben~Ítcios a La 

empresa son.. i·oS :q~,e,· S~' ~n de/tnido a Lo 1.a.r.,.o de ésta 

tnvesttBación, ~,\.,;,:l. ·tnictO· 'd.*! ~ac1.a-·c~p1 t~Lo •. y~ ... qu.e al. ser. 

adoptados por todos' los ni.tembrÓs que conforman a La i:mpresa 

~e ensendrarA u.na mentalidad de super~ctón· y m.eJoramten.to 

con ti n.uo' dentro de la· 'mtsma. 
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RESUMEN NUM, 

o 14 

~ 
"V 

TOTALEI 22 

,..,. smw. 

V 
Q 

V 

o 
o 
V 
o 
o 
V 

10 o 
11 o 
12 o 
13 o 
14 o 
15 o 
16 o 
17 o 

DIST. DIAGRAlllA DE FLUJO DE PROCESO 
G1Y!.l propuesto 

OPERACION: Prep1r•cl6n de polvos 

e.e llECCION: Peróxidos HOJA: l / 2 

ANALISTA: Montesinos Jaremlllo Ltzbeth 

8.80m. OPERADOR: Sr. Ren1to Gaircf1 E1plno11 

Materia prima almacenada en esranlo 

Llevar uco de Jn¡tn:dicntc cerca de bAJCuJa 

Navaja guardada en el anaquel de la h.bcula 

Sacar navaja del anaquel 

Abdr snco ctin navaja 

Oolw de r-1licllln10 almocrnadn.• en el nn:iquel de ta bi~u111 

Sacar bnlJa.• de roli~llmo del anaquel 

. . . 

~l~¿n ~l·~atenadn ~-el ~ucl de la báscula 
,_<.,,- .. , ' .. ·,·. 

":c.üi1i~.1~)a hl•l:t.a ~ agregar lnltfedlcnto 

~~:~~.'in~:~t~ 8 -1~ hol~ con el tutharón 

Altfe¡W o quillll inf[fCdicnlc rara que el peso sea el lndicadtl en la ctlquctA de 
hlmtlncacl6n 

Cerrar la 001'3 de la ~i6n 
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R!BUMEN NUM. DIST. DIAGRAMA DE FLl.!JODE PROCESO 
tillW propunto 

o 14 - OPERACION: Proporoclón de polvoo 

~ 3 a.e >l!CCION: Pe<ólddoa HOJA: 212 

"V 5 - ANALISTA: Montnlnoa Jaromillo L-

TOTALea 22 8.BOm. OPERAOOR: Sr. Ranato O.rcl• Espinosa 

,_ SIMNto Din. 0-rlpdott 

IR Q O.RO U.V.r pelad•• m .. 

19 o - Pc¡ar etiqueta de ldalli0coci6n 

20 Q 4 Llevar todas Ju prepnciones a estanle 

21 o - CoJOCAr lll prepu1elones en el ettarlle 

22 "\7 - Preparaciones almacenadu en el estanle basta que el penonal de pollmerUal;ióa lo 
tumc 

\ 
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RESUMEN NUM. DIST. DUIGRAlfA DE FLUJO DE PROCESO 
mYll propunto 

o 12 - OPERACION: Preperwcldn de óa!alln-
G-128, G-114 y G-119 

:::;;::> 7 43.5 SECCIOM: P"'6lddOI HOIA: 112 

'V 4 - ANAUSTA: Montesinos J1romlllo LiZbeth 

TOTAi.ES 23 43.5m. OPERADOR: Sr. Ronato o.tell Espinan 

""" -- """ 
,_....... 

1 V - cm.1tz1dof 1lm1cenado en ~m1r• de Nfriger1cl6n 

2 e:> 15 Uev1r cat1Utador 11 llrea p1r1 hacer prepar1cion• 

l o - Destapar fas porrones del catalizador pira pfej)8rar 

4 e:> 5 
e.minar hacia donde te IOClllzan lo• pomK181 v.ctoe 

5 o - Bu1car 101 porrones que u van 1 utillz1r 

e:> 4 Llevar 101 porrones adentro del irea 
6 

7 o - Pegar etiquetas de ldentlftcaclón 

R Q 2.5 U8Yllr porronn cerca de la btacu/1 

9 o - Colocar un porrón en la b6scul• 

ro V - Embudo almacenado cerca de báscula 

11 Q 2 Caminar hacia el embudo 

12 o - Tomar embudo 

13 Q 1.5 Llevtr embudo hacia la b61cul11 

14 o - Colocar embudo en boCa del porrón 

15 o - Agregar Ingrediente al porrón vaclo, una canUdad aproximada 11 peto 
requerido 

16 o - Retirar embudo y calallzador de la preparación 

17 o - Quitar o agregar catalizador h1sta lograr el peto correcto 
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RESUMEN NUM. DIST. DIAClRAlllA DE FLUJO DE PROCESO 
Glllll propuesto 

o 12 - OPERACION: Prepar1cl6n de celallzadores 
G-128. G-114 y G-99 

~ 7 43.5 SECCION: Peróxidos HOIA: 212 

'V 4 - ANALISTA.° Montntno1 Jaramillo Llzbeth 

TOTALES 23 43.sm. OPERADOR: Sr. Renato Garcla Espinosa 

P..a Süllbo/o Dlst. Dnrrlp</011 

IR o - Colocar rircraraci6n en el suelo 

19 '\7 - Tap;u almacenada.• en la ranc baja de la mesa de la ba.\Ctlla 

20 o - Tapar las prqtaracloncs 

21 Q 13.~ Llevar las f"'CPaJ'llClones a ta dmara de rcfri(lc:raci6a 

22 o - Ai:umuilitr 111' rn-'J'llf1tli:iunn 

23 '\7 - rn.11anu:fo~~ ulmJK.~"n11wi1 .c.-n c.imW'lf Je rcfriltc."nlt.ión 
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RESUMEN NUM. DIST. DIAGRAllA DE FLUJO DE PROCESO 
GllLl.I propuesto 

o 19 OPERACION: Preporacl6n del catollzodor ~1 

11 29 .. 80 SECCION: Per6xldos HOJA: 112 

ANALISTA: Montnlnos J8'8millo llzbeth 

TOTALES 33 29.BOm. OPERADOR: Sr. Rena1o Garcf• Esplnou 

P&•o S/Mbolo DL•t. Da<rlpdOlll 

'\7 Tambo Je alcohol isorropllico almacenado m el Atta 

'\7 S1cu de Dlsfenol·A almacenado en el Arca 

o Destarar un "riflcin 1M l1UJ1lto de ah:rthnl lsorroplllco 

o Buscar embudo 

o Colocar m1budu t:n urifü:iudu la lapa del lwnbu 

Q 2.20 Cwnirutrlwciacl sac:uW Dlaf\.itol·A 

o 
Q 2.20 . ; " r.t~ftr saco cerca de tambo de alcohC11 boproplltco ... 
o 0cslapar&'K:O 

10 o Vacl31' saco en tambo 

11 Q J .l'n. . Caminar hacfa la llave pua et tambo 

12 o Tomar la llave 

Q 1.80 · : Llevar trlavc a 'tamhn de alcnhnl isnrrnpllicn 
' . . . . -

o 
Q 

14 

.· .. ; -. ' . : . : . : . ' ... · .. ~ '" ~ 
. < C~-~-.1~-~c ~ ~I (l~~-clo de la tar:a ~et tambo_ . 

.·" :.·, ... : ...... ·• .·'>:···>·' . ... 
· 1.· cam1n.1rhactac1_~~;ro"c.~c1·~~bo, · 

.. 
_. '~-.'.'',' 

o 
e:> 

·~ 
17 

, > ¡\~:~:2~-r1c.:h:~Í-~clt;~hn·, 
. ·: ;.·· . . - ·:. 
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RESUMEN NUM. DIBT. DIAGRAllA DE FLUJO DE PROCESO 
Gllll1 p«lpllOOlo 

o 19 - OPERACION; Prwp•roclón del cotoliUdOf G-41 

~ 11 29.8 BECCION; Per6xldos "º'"' 2/2 

'V 3 - ANALISTA: Montnlno1 J1romlllo L-

TOTALES 33 29.80m. OPE.RADOR:.Sr. RenatoGercle Etplnot11 

,,,,,, S/Jltbolo DUt. Daa/p<lolt 

IR o - Montar el tambo en el soporte 

19 o - Girar el tambo sobre el aoportc para mezclar la aolucl6a 

20 e:> 1 Empujar el tmnbo hacia 111 lupr 

21 o - Acomodar el tambo can aolución para sa ulllludo 

22 e:> 6.60 CamÚUlf tuK:b1 lui. porruoes v111..im• 

2l o - Sclcu.iurw lm1 pum1ncs que lM! VIUl 11 utllim 

24 e:> 6.60 Llevar tos porrones ccn:a del tambo con solución 

2~ o - Coloe31' un ponbn abajo de la llave rara que se llene 

26 e:> 2.~o Llevar porrones llenos cerca de la bhcuta 

27 o - Colocar un porrón lleno en la báscula 

28 o Agregar o quitar ingrediente rara obtener el ~ dcscldo 

29 o - lbju el ponón con el reso exacto al sucio 

lO o - Tapar tu preparaciones 

ll e:> l.10 l.lcvar preparaciones al cslantc 

l2 o - Acomodar las rrqwacloncs en el estante 

ll V - f'ttrarxln~ almaccnada1 en el ~tanlc huta que el flC"'IORal del Arca de 
rollmcrlzaclón lo lome 

117 



.. "' 1 ll 

=
 o 11 ~

 

N
 

,J 

w
 

11 

z o 

1
1

5
 

• Wo 
zo 
o • 
• u 
•• 
~' 

J o ' o u o 
J
U

 
.. J 
.. •• o 
o
~
 

Q. "o 
. ~ ~·· 

1 v· 

FALLA DE .OFllGEN 



RESUMEN NUM. DIST. lllAGRlllllA DE FLUJO DE PROCESO 
.IS1llll propuesto 

o 12 - OPERACION: Preptir11tl6n del Cateli11dor H·75 

=;;> 5 17.8 SECCION: Peróxidos ODIA: 112 

'V 3 - ANAUSTA: Montftlnot Jar•mlllo Uzbeth 

TOTAi.ES 20 11.eom. OPERAllOA: Sr. R-o Garcl1 EaplrlOll 

,_ S/aW. DUt. ~ 

1 'V - Tmnbo de cataU1..11dor •lmacenado a1 el Atea 

2 o - Dntapar cataU7.ador 

l Q 5.0 Diri1inc bkia los portones v.ctns 

4 o - Seleccionar los p>rrones a Ullllz.ar 

5 Q 5.0 Llevar los porrones sclcccloMdos cen:11 cubUzador 

6 o - Tomnr r«ipltnlc (l3rll manlpulnr el cnt11Uzador 

7 o - Tomar un ronlin vatio 

8 o - Llenar tt:clJ'lciUc con calali7.ador 

9 o - Vaciar el catati7.ador del rttlriientc en el PJrr6n v.:10. y repetir la orenc16n b.utl 
obtener un ~ aproximado al lndicadfl en la diquela 

10 Q 1.20 Llevar rononcs con catali1.ador cerca de la tal~la 

11 o - Colocar un rorrím con catali1.ador m la b.\scula 

12 o - Atutpr o quilar catall1.ador rara obtener el ~ Indicado en la ctlqucLI de 
ldm11ncaclón 

13 o - Rajar ~6n con el peso atkcuado al sucio 

14 o - Tapar la• J'"Plracfonc.. 

IS e> J.10 l .IC\'lr la• r~raclnne1 al e."tlntc 

16 o - Acomodar las preparaciones 
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RESUMEN NUM. DIST. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
ml!ll propunlo 

o 12 - OPERACION: Preparación def cat•lizador H-76 

~ 5 17.6 SECCION; Peróxidos HOJA: 212 

V' 3 - ANALISTA: Mon1 .. 1no1 Jaromlllo Llzbolh 

TOTAlES 20 17.Bom. OPERADOR: Sr. R•nato Gtlrcl• Eaplnou 

,.... Sl•lwU DI« _,,,,....,. 
17 "\7 - Preparaciones alm1cen•d•• en el nt1nte pire que el epraon1I de 

pollmerizaci'on lo tome 

18 Q 3.30 Ce1minar hacia t:l lambo -.kl calali1.atlnr 

19 o - Culi.>ear tapa ol 1wubt1 

20 "\7 - Tambo de cotallzad(lr 11lmaccnodo 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1111111 

SECCION: PfRO)(IOOS HOJANUM: 01 Flf\Wa:~ 
OPERACION: PREPARACION DE 
CATALIZADORES 

TERMINO: 11:68 

INSTALACION/MAQUINA: BASCULA COMIENZO: 11:30 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TRANSCURRIDO: 28 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA PAST1 LINEA: 1100 Sr. RENA TO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: Q.gg LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.e. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR CATAUl.AOOR 
ALAREA 23.M 24.15 23.8 23.0 24.23 23.6 23.4 23.73 24.18 24.2 239.02 23.IM D.DS 22.71 

2 DESTAPAR 8.79 9.15 9.23 8.114 9.11 9.35 8.77 9.19 9.07 9.14 90.74 9.07 !.DO .9.07 
CATAlllAOOR 

3 PREPARAR 28.71 2889 28.6 28.9 28.73 28.8 28.7 28.116 28.79 28.6 287,78 28.18 0.85 24.-18 
PORRONES 

4 PEGAR ETIQUETAS A 1.64 6.89 7.10 7.22 6.48 8.72 6.81 7.25 7.43 7.82 71.14 7.11 D.115 8.78 
PORRONES 

5 LLEVAR Cl:RCA CE 3.62 3.7f 3.55 4.72 3.53 3.71 3.48 3.49 3.84 3.78 37.3D 3.74 0.DS 3.55 
BASCULA 

6 PESAR CATAlllAOOR 23.56 22.llO 23.5 23.5 23.90 24.3 23.5 24.00 23.64 2·4.1 23686 23.119 0.90 21.32 

1 TAPAR PESADA 3.116 3.94 4.12 3.95 4.0t 3.66 3.81 3.72 3.69 3.93 36.75 387 1.00 3.97 

8 UEVAR A CN.IARA OE '9.72 29.53 29.7 "9.1 29.35 "9.8 29.3 ?A.47 '9.12 28.8 294.00 29.40 .... 27.83 
REFRIOERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL: 119.67seg.: 1' 59.67": 1.99 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 3.2 + 1.2 + 2.4 + 5 + 5 + 5: 21.6 % 

_ ...... 
TIEMPO. ESTANCAR: ( 1.99) ( 1 + 0.216 ) : 2.42 mln/prep. 

, / . 
. -F/.,./ NOTA; T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 
.¡~ 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

!DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDto NUM: º' FEC~~ 
ISECCION: PEROXIDOS HOJANUM: º' 
IOPEAACION; PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 10:30 

itNSTALJICIOM!AQUINA: BASCULA COMIENZO: 9:45 

lt!ERRAMIENTAS: Tpo. TRANSCURRIDO: 45 MIN. 

!RESINA: PAST1 LINEA: 3300 OPERARIO: 
St. RENATO GARCIA ESPINOSA 

jwlTERIAL: Q-99 OBSERVADO POR: 

LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.B. 
NUM. ELEMENTO , 2 3 • 5 6 7 6 g 10 TOTAL T.O. , UEVAR CATALIZADOR 

ALAREA 29.87 28.32 28.4 29.9 18.16 29.1 28.9 28.43 29.37 29.1 28!1.34 28.93 0.95 27.'8 

2 DESTAPAR 8.63 8.12 8.79 8.71 8.94 8.39 8.97 8.92 887 8.59 87.13 9.7t 1.00 8.71 
CATALIZADOR 

3 PREPARAR 25.91 25.16 25.7 259 25.87 25.2 25.2 25,00 25.78 25.8 256.66 25.87 0.85 21.82 
PORRONES 

• PEGAR ETIQUETAS 8.31 7.84 847 7.71 7.92 7.98 8.41 7.93 7.97 8.19 80.78 8.07 0.95 7.67 

5 LLEVAR CERCA DE 3.43 388 3.59 3.71 3.99 3.48 3.10 3.29 3.43 3.111 35.n 3.58 0.95 3.40 
BASCULA 

8 AGREGAR 24.17 25.33 27.7 237 25.05 29.6 27.4 25.10 27.10 29.3 264.48 :16.45 0.00 23.80 
CATALIZADOR 

7 PESAR CATALIZADOR 19.79 18.37 17.1 18.8 11.11 f9.6 19.6 19.27 21.63 20.3 192.33 19.23 0.00 17.31 

8 TAPAR PESADA 4.24 4.51 4.15 4.18 308 376 .... 4.19 4.21 . .. .t1.33 4.13 1.00 4.13 

• LLEVAR ACAMARA DE 29.71 29.93 28.1 294 2965 29.7 :169 18.49 18.12 18.8 291.41 29.14 0.95 '7.68 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL : 142.01 seg. : 2' 22.01" : 2.37 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 3.2 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 20.8% 

TIEM/(sr,ANDAR: ( 2.37 mln/prep.) ( 1 + 0.208): 2.88 mini prep. 

i, I 
J /!v NOTA" T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.O.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 

1/. 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

""PART-NTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 111115 

isECCION: PEROXIOOS HOJANUM: 01 ~ 
FIRMA:~ 

IOPERACION: PREPARACION DE CATALIZADOR TERMINO: f5:.tcl 

NSTALACIONiM4QUINA: BASCULA COMIENZO: 15;f5 

ltERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PtlECIPITAOO Tpo. TRANSCURRIDO: 25 MIN. 

[RESINA: PASTt LINEA: 5000 OPERARIO: 
St. RENATO <JARCIA ESPINOSA 

¡.,tATERIAI.: G<lll OBSERVADO POR: 
LIZBETH MONTESfHOS J. 

sec. OESCRIPCtc>N DEL TO """" v. T.B. 
NUM. ELEMENTO t 2 3 4 5 6 7 8 • to TOTAi. TO 

t LLEVAR CATALIZADOR 
ALAREA 23.97 24.73 24.15 24.38 2US7 23.92 23.80 2 ... 22 24.38 2•UM 243.17 24.32 0.95 23.10 

2 DESTAPAR 8.37 8.29 11.47 865 8.29 8.33 8.45 8.59 e.et uo 84.44 8.44 1.00 8.44 
CATALIZADOR 

3 PREPARAR 30.47 32.51 31.87 32.47 32.30 30.64 31.73 31.115 32.26 32.42 3111.41 3U4 º·"" 27.08 
PORRONES 

4 PEGAR ETIQUETAS 5.99 8.48 5.61 6.26 8.49 8.4t 11.74 8.80 8.72 8.0ll 64.00 8.40 0.95 8.08 

5 LLEVAR CERCA DE 3.95 4.13 4.23 3 .... 4.19 3.92 3 ... 3.38 3.T3 3.97 38.92 3 .... 0.95 ..... 
BASCULA 

6 AGREGAR 3807 39.97 32.87 44.10 42.37 38.38 Jg.14 3897 38 .. 38 .. 301.38 39.14 0.90 38.22 
CATALIZADOR 

1 PESAR CATAllZAOOR 28.65 30.00 28.93 27.51 27.97 2903 29.34 21104 2808 2tl.7S 2111.70 2fUi17 0.90 29.01 

8 TAPAR PESADA 3.53 2.82 3.17 2.00 3.09 2.99 3.2!l 2 .. 3.38 3.41 31.61 3.16 t.00 3.18 

9 UEVARACAMARA DE 2664 27.35 27.94 27.59 27.38 28.17 27.~ 28.112 27.94 27.58 275.18 27.58 0.95 26.14 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL : 158.96 seg. : 2· 38.96 .. : 2.65 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES : 3.2 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 20.11% 

TIEMPO ESTANDAR : (2.115) (1 + D.208): 3.20 mln/pn!p. 
/ 

I I 
I / ) NOTA: T.O.:TIEMPO OOSERVAOO T.B.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 

LMJ/JL~if-
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM; º' FECHA: ENERO 1995 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM.01 ·~·~ FI 

OPERAC/ON; PREPARACION DE CATALllAOOR TERMINO: 9:40 

INSTAl.ACION.fAAOUINA: BASCULA COMIENZO: 8'.50 

HERRAMIENTAS: VASO CE PRECIPITADO, EMBUDO Tpo. TAANSCURRIOO: 50 MfN. 

OPERARIO: 
RESINA PAST, LINEA: 1t00 sr. RENATO OA.RCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR; 
MATERIAL: G-128 UZBETH MONTESINOS J, 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 TOTAL T.O. 

t. LLEVAR CATALIZADOR 22.42 23.94 22.7 23.14 22.35 23.08 23.12 23.05 22.95 23.3 229.95 22.119 0.95 21.94 
ALAREA 

2. DESTAPAR 6.14 6.51 7.04 6.45 6.95 6.n 692 7.15 7.28 7.09 68.25 6.82 1.00 6.82 
CATAUZADOR 

3 PREPARAR 39.81 40.92 41.6 43.03 39.09 42.45 42.96 39.51 41.73 40.3 412 .• 32 41.23 o.es 35.05 
PORRONES 

4. PEGAR ETtaUETAA 7.95 7.75 6.86 6.71 6.15 6.73 6.22 6.89 6.74 6.81 68.82 6.66 0.95 6.54 
PORRON 

5. LLEVAR PORRONA 324 3.97 4.03 4.15 3.65 4.25 3.42 3.74 3.92 3.48 37.85 3.78 0.95 3.59 
BASCULA 

6 PESAR CATAUZAOOR 42.65 44.81 42.2 45.30 .. 9.62 45.50 46.40 48.71 51.28 51.6 .. 10.06 47.0t 0.90 42.31 

7 TAPAR PORRON 3.24 3.71 3.40 ... 10 3.54 3.65 4.40 ..... 3 3.50 3.48 37 ... S 3.74 1.00 3.74 

• LLEVAR A <:AMARA OE 28.42 24.89 25.7 25.59 26.14 26.05 25.01 25.09 26.02 20.4 256.81 25.88 0.95 24.59 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL: 144.48seg.: 2' 24.48": 2.41 mlnlprep. 

% DE COMPENSACIONES: 1.8 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5 • 19.2% 

TIEMPO ESTANCAR: ( 2.41 mlntprep. ) ( 1 + 0.1112 ) : 2.87 mln/pza 

/J /) 
11/ NOlA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO l.8.:TIEMPO BASICO V.:VALORAClON 
... 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM; 01 FECHA: ENERO 111115 

SECCION: PEROXIOOS HOJANUM: 01 -----.~ 
OPERACION: PREPARACION DE CATALIZADOR TERMINO: 11.00 

INSTALACIONiMAQUINA: BASCULA COMIENZO: 10:20 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TRANSCURRIDO: «>MIN. 

OPERARIO: 
RESINA: PASTt LINEA: 3300 Sr. RE NATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: 0.128 UZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 • 1 e 9 10 TOTAL 

1 LLEVAR CA TAUZAOOR 23.65 '12.71 22.00 23.U 23.65 2362 2305 22.73 22.62 23.10 23t.IM 
ALA.REA 

- ,_ 
2 DESTAPAR 897 6.00 8.18 8.96 0.31 8.72 IU9 8.94 9.04 9.311 80.79 

CATALIZADOR 

3 PREPARAR 28.12 28.73 26.20 29.17 29.45 29.72 2684 28.00 29.78 30.40 290.35 
PORRONES 

4 PEGAR ETIQUETAS 6.04 5.00 6.51 6.75 6.30 6.62 6.87 6.39 7.94 6.42 65.63 

• LLEVAR CERCA DE 4.11 4.24 4.711 4.26 4.41 394 4.36 4.12 3.78 4.05 42.04 
BASCULA 

6 AGREGAR 38.54 37.90 39.30 40.10 42.70 40.10 38.10 40,70 39.52 38.50 393.111 
CATALIZADOR 

1 PESAR CATAllZADOR 19.78 1905 18.10 19.80 1963 1080 1960 18.80 10.33 18.80 10060 

• TAPAR PESADA 4.00 4.05 352 3.33 3.96 3114 4.10 4.02 3.54 4.00 38.42 

9 LLEVAR ACAMARA DE 30.45 2.66 29.40 352· 30.09 30.61 2.311 30.06 29.93 30.60 300.92 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL : 150.84 seg. : 2' 30.84": 2.514 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 1.8 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 19.2% 

' TIEMPO ES!A,DAR: ( 2.514 mlntprep. ) ( 1 + 0.192): 3 mlntprep. 

i ' / 
---/; I ~ NOTA: TO:TIEMPOOBSERVAOO T.B :TIEMPO BASICO V .. VALORACION 

LMJ/JLRD 
/ 

I 12? 

/ 

PROM v. 
T.O. 

23.19 0.115 

.... 1.00 

29.03 0.85 

.... 0.115 

4,20 0.115 

39.37 0.00 

19.06 0.90 

3.114 1.00 

3009 0.115 

T.B. 

22.03 

.... 
24.M 

8.25 

3.99 

36.43 

17.15 

3.64 

26.50 



ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FEctlA: ENERO 1-

SECCION: PEROXIOOS HOJANUM: 01 FIRMA:~ 
k>PERACION: PREPARACION DE CATALIZADOR TERMINO: 9:40 

INSTALACION/MAQUINA: BASCULA COMIENZO: 9:28 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TRANSCURRIDO: 12 MIN 

OPERARIO: 
RESINA: PAST4 LINEA: 1100 Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: G-128 LIZBETH MONTESINOS J 

sec. OESCRIPCION DEL T.O PROM. V. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 • 7 • g 10 TOTAL T.O. 

1 l.J.EVARCATAUZAOOR 
ALAREA 23.ll'l 23.84 23.7 2386 23.76 24.27 24.05 23.62 23.95 24.3 239.32 23,93 0.95 22.73 

2 DESTAPAR 11.36 tt.50 tt.2 10.73 1t.47 11.30 11.58 10.83 11.87 11.1 112.87 11.29 1.00 11.20 
CATAUZMlOR -- ,_ 

3 PREPARAR 35.72 35.58 38.3 35.89 35.67 35.4' 36.52 36.41 38.90 35.3 350.80 35.118 0.85 30M 
PORRONES 

4 PEGARETIOUETAA 8.84 8.38 8.53 6.19 8.34 8.11 8.70 8.19 8.54 8.49 85119 8.59 0.95 8.18 
POR RON 

5 LLEVAR CERCA DE 5.38 5.52 4.n 6.24 6.16 6.28 4.59 4.1111 4.34 4l!1 50.05 6.00 0.95 4,75 
llASCULA 

8 PESAR CATALIZADOR 45.79 48.50 45.7 48.70 45.90 47.70 49.70 40.00 49.00 48.7 "47536 47.54 O.DO 42.78 

7 TAPAR PESADA 5-01 5.12 4.00 4.611 4.75 4.41 5.12 4.47 4.59 4.78 47.88 4.79 1.00 4.19 

• Ul:VAR A CAP.t~RA Ot 23.'47 24.15 23.9 23.IM 24.51 23.88 7.1.74 23.ll'l 23.70 23.8 238.119 23119 0.95 22.611 
REFRIOERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL :147.77 seg.: 2· 27.77 .. : 2.46 mln/prep, 

% DE COMPENSACIONES: 1.8 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 111.2 % 

TIEMPO ESTANCAR: ( 2.48 mln/prep.) ( 1 + 0.192 ) : 2.93 mln/prep. 

I /_,, 
,¡ /, NOTA: T.0.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO DASICO V.;VALORACION 

LMJIJLRD 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 10lll 
~ 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 A-
OPERACION: PREPARACION DE CATALIZADOR TERMINO: U:25 

., 

INSTALACION/MAQUINA: BASCULA COMIENZO: 9:00 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TRANSCURRIDO: 25 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA : PAST 4 LINEA: 1100 Sr. REMATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: G-128 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 • • • 1 • g 10 TOTAL 

1 llEVAR CATALIZADOR 

AL AREA 23.8 23.67 23.9 23.77 24.16 2302 23.69 24.31 23.58 23.9 238.65 

2 DESTAPAR 10.15 10.28 11.00 11.10 10.38 10.70 11.23 10.57 10.74 10.90 107.17 
CATALIZADOR 

3 PREPARAR 45.10 44.65 ... 80 •S.14 .. 5.32 '4.72 45.41 44.12 ... 55 4'.80 448.74 
PORRONES 

4 PEGAR ETIOUF.TA A 8.fS 8.73 8.91 8.36 8.64 e.10 7.93 8.82 8.45 8.15 84.00 
POR RON 

5 LLEVAR CERCA DE 5.12 5.26 4.51 4.95 •. 73 4.97 5.18 4.71 4.05 4.92 lfe.37 
BASCULA 

e PESAR Cl\TALllAOOR 46.05 57.00 48.60 40.10 48.80 52.10 55.20 55.60 53.50 55.10 521.30 

1 TAPAR PESADA 4.72 .... 4.91 5.37 5.22 5.19 5.36 4.81 5.12 5.35 50.89 

8 LLEVAR A CAMARA DE 24.69 23.50 24.20 24.37 23.85 23.78 23.94 24.37 23.93 23.10 240.47 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL :159.76 seg .• 2' 39.70 '": 2.66 mlnlprep. 

% DE COMPENSACIONES: 1.8 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 19.2 % 

TIE~t-70AR: ( 2."6 mln/JlR!p. ) ( 1 + 0.192 ) : 3.17 mln/prep. 

/.,;! - NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.O.:TIEMPO llASICO V.:VALORACION 

LMJ/JLRD 
¡ 
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PROM 
T.0. 

23.86 

10.72 

44.87 

.... 
4.94 

52.13 

5.07 

24.05 

v. 

0.115 

1.00 

0.115 

0.115 

0.115 

O.DO 

1.00 

0.115 

T.B. 

22.87 

10.72 

31.14 

8.65 

4.89 

411.02 

5.01 

22.114 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO; OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1995 

SECCION: PEROXIOOS HOJANUM: 01 flRMk..~-
OPERACION: PREPARACION DE CATALIZADOR TERMINO: 15:32 

INSTALACIONIMAQUINA: OASCUlA 
COMIENZO: 15:00 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO 
Tpo. TRANSCURRIDO: 32 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA: PAST1 LINEA: 5500 Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: 0-128 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPCION DEL 'º PROM v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 • 7 8 9 10 '°'" TO 

1 LLEVAR CATALIZADOR 23.83 23.94 23.58 23.74 23.41 23.86 23.98 24.12 24.15 23.84 238.23 23.82 0.95 22.83 
ALAREA 

2 DESTAPAR 8.78 8.13 .... 8.75 8.62 0.91 8.49 8.77 8.87 8.82 81.20 8.72 1.00 8.72 
CATALIZADOR 

3 PREPARAR 29.12 28.72 20.95 29.35 28.78 29.17 29.74 29.43 28.94 2971 291.91 29.19 0.85 24.81 
PORRONES 

1--------- -· - - -- ,_ 
~- ·-- -- ·- - -

4 PEGAR ETIQUETA 8.19 7.91 7,00 8.73 8.49 8.64 9.02 8.93 882 8.53 84.00 .... 0.95 8.08 

5 LLEVAR PORRONES A 3.71 392 3.25 3.48 •. 03 3.94 3.87 3.94 3.82 .... 37.52 3.75 0.95 3.56 
BASCULA 

• AGREGAR 3882 39.02 42.88 4389 38.35 38.99 39.25 39.09 38.78 38.85 397.70 39.77 0.90 35.79 
CATALIZADOR 

28.10 J 25.2s 1 PESAR CATALIZADOR 25.88 24.71 24.73 24.76 25.23 28.87 24.31 25.87 253.31 25.33 0,90 22.00 

8 TAPAR CATALIZADOR 3.32 362 4.08 300 4.03 3.31 4.14 4.09 437 3.40 38.41 384 1.00 384 

9 LLEVAR ACAMARA DE '651 2589 28.64 26.81 25.76 26.45 28.39 28.48 2592 28.88 263.73 26.37 0.95 25.05 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL: 155.26 seg.: 2' 35.26 ": 2.59 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 1.6 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5 = 19.20 % 

/1 
TIEMlo ESTANCAR: ( 2.59 mln/prep.) ( 1 + 0.192) : 3.09 mln/prep. 

r/,l . 
LMJ/JLl'Ítí NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.D.:TIEMPO OASICO V.:VALORACION 

1,10 



ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPEAACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1-

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 FIRMA:~ 
OPERllCION: PREPllAACION DE CATAllZMXlR TERMINO: 10:00 

INSTALllCIONIMAQUINA: BllSCULll COMIENZO: 9:30 

HERRllMIENTllS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TAANSCURRIDO: 30 MIN. 

OPERARIO: 
RESINll: HOM3 Sr. RENATO GllRClll ESPIN05" 

--·- ····-·------- ·----- --· ... ----- -----------· ------------------·---- -OBSERVADO POR: 
MllTERIAL: G-128 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.B. NUM ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 1 8 • 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR CATALIZADOR 
ALA.REA 23.0 2381 23.9 23.18 23.75 23.82 23.12 23.29 23.45 23.9 238.33 23.63 0.95 22.'5 

2. DESTAPAR 8.36 8.42 8.49 8.38 8.94 8.75 8.68 8.38 8.48 8.73 85.58 8.58 !.OO 8.58 
CATALIZADOR 

3. PREPARAR 32.71 33.14 338 33.78 33.54 32.88 33.49 33.32 33.77 33.60 333.93 33.30 o.es 28.38 
PORRONES 

4. PEGAR ETIQUETAS A 6.32 7.12 8.49 7.15 7.09 7.18 7.18 7.32 6.89 e.sn 89.63 6.98 0.95 ti.et 
PORRONES 

5. LLEVAR CERCA DE 4.15 4.09 3.07 3.IM 3.83 3.49 3.50 3.09 4.12 4.22 39.00 3.91 0.95 3.71 
BASCULA 

8. PESAR CATALIZADOR 1'31 1'35 1'38 1'33 1'31 1'35 1'34 1'38 1'31 1'38 13'50 1'359 0.llO 1'22 

7. TAPAR PESADA 12.1t 12.28 12.9 12.00 12.50 13.10 12.80 12.60 12.llJ 12.70 126.38 12.M 1.00 12.M 

e. LLEVAR ACAMARA DE 22.49 23.83 23.9 23.67 24.18 23.99 22.85 23.60 23.10 23.60 238.05 23.81 0.95 22.42 
REFRtGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL: 188.77 seg. : 3' 06.77' : 3.113 mlnlprep. 

%DECOMPENSACIONES: 1.8• 1.2 + 2.4 • 2.5 + 5 +5: 17.7 % 

TIE~TANDAR: 
' ) 

( 3.113mln/prep) ( 1•0.177) : 3.66 min/prep, 

J /j NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVAOO T.B.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 

LM.Í~QÍÍo-
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1'105 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM; 01 FIRMA:~-
OPERACION; PREPARAC/ON DE POLVOS TERMINO: 15:15 

INSTALACIONIMAQUINA: BASCULA COMIENZO; 15;00 

HERRAMIENTAS: CUCHARON Tpo, TRANSCURRIDO: 15 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA : HOM04 Sr. RENA TO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: D-110 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPC/ON DEL T.O PROM. v. T.O. 
NUM ELEMENTO 1 2 3 • 5 6 1 • 9 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR SACO CERCA 11.78 11.56 11.3 11.91 11.-47 12.02 11.69 11.76 11.84 11.90 117.33 U.73 0.95 11.15 
DE BASCULA 

2 ABRIR SACO 22.16 :I0.09 23.2 :I0.64 '22.19 22.43 20.71 21.76 :I0.92 22.60 218.09 21.70 100 21.TO 

3 ACOMODAR SACO 9.79 10.25 9.93 9.69 10.57 10.46 10.50 9.46 10.19 10.30 101.28 10.13 0.90 •.11 

• ACOMODAR BOLSA 8.62 4.72 5.19 ... 17 3.99 3.88 5.56 7.36 4.60 8.79 !»3.10 5.31 0.90 4.78 

5 AGRFOAR POLVO 1Ut 5.70 9.37 10.?0 7.30 13.50 8.54 9.78 10.70 988 109.77 1098 0.95 1043 

6 PESAR POLVO 8.18 11.90 10.5 11.10 12.11 19.90 10.20 :I0.30 1513 18.30 137.63 13.76 0.95 13.07 
·1- -------- ·-- -- -- ---·----- --

1 CERRAR BOLSA 633 7.17 10.4 11.80 f1.19 11.10 11.30 15.40 12.34 13.40 111.17 11.12 0.95 10.58 

8 COLOCAR PESADA EN 2.39 2.46 1.30 1.60 1.:10 2.83 1.57 1.98 2 ... 3 1.99 19.95 1.99 1.00 1.99 
MESA - ·-- - ---- ---- -- -- --- -- - - ,_ 

9 PEGAR ETIQUETA 869 8.55 'º·º 7.29 9.72 1".40 664 12.35 13.62 11.90 94.23 9.ot3 0.95 8.95 

10 LLEVAR PESADA A 9.14 906 829 8.52 8.67 907 8.79 9.27 8.66 8.31 81.80 8.46 0.95 8.34 
ESTANTE 

TIEMPO BASICO TOTAL: 100.08 seg. : 1· 40.08"": 1.67 mlnlprep. 

% DE COMPE~SACIONES: 5.4 + 1 .2 + 4.4 + 5 + 5 + 5: 26 % 
I : 

TIEMPOi,TANDAR: ( 1.87 mln/prep.) ( 1 + 0.26) : 2.10 mln/prep. 

¡ / 
11r NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 

1.12 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 11115 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 FIRIM:~ 
OPERACION: PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 15:45 

, 
INSTALACION/MAQUINA: BASCULA COMIENZO: 15:30 

HERRAMIENTAS: CUCHARON Tpo. TRANSCURRIDO: 15 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA : HOM04 sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: G-78 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPCION DEL T.O PROM v. T.B. 
NUM ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 

T.O. 

1 ABRIR CUlilETE 11.60 12.1 12.3 12.1 12.4 11.9 12.5 11.9 12.5 11.80 121.39 12.14 1.00 12.14 

2 ACOMODAR 8.52 8.36 8.53 8.27 8.39 8.18 8.63 8.57 8.71 8.89 85.03 8.50 O.llO 7.85 
CU!ilETE 

3 ACOMODAR BOLSA 8.84 12.6 9.21 12.2 8.42 7.57 10.3 8.08 11.1 11.90 98.24 9.82 O.llO 8.84 --- - -
4 PESAR POLVO 12.llO 11.8 6.51 21.5 17.4 18.3 10.8 12.1 11.3 14.30 134.81 13.48 o ... 12.81 

5 CERRAR BOLSA 8.04 8.26 7.61 11.7 12.4 7.95 6.84 9.55 9.39 9.12 90.95 9.0ll O ... 8.83 

6 COLOCAR PESADA 1.26 1.38 0.88 1.25 1.38 1.07 1.75 1.88 1.99 1.17 14.01 1.40 1.lll 1.40 
EN MESA 

7 PEGAR ETIQUETA 12.10 8.46 10.6 6.36 7.18 7.50 10.3 6.36 6.69 9.45 87.17 8.72 o ... 8.28 

8 LLEVAR PESADA A 9.13 8.79 8.64 8.83' 9.25 8.57 8.62 8.93 9.17 8.70 88.63 8.88 o ... 8.42 
ESTANTE 

TIEMPO BASICO TOTAL: 68.17 seg.: 1· B.17 ··: 1.13 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 3.2 + 1.2 + 5 + 5 + 5 : 19.4 % 

r 

TIEMP<i~STANDAR: ( 1.13 mln/prep.) ( 1 + D.194): 1.35 mln/prep • 

.f J) 
/~./ --- NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMl'O BASICO V.:VALORACION 

LMJ/JLRD 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1995 

SECCION: PEROXIOOS HOJANUM: 01 ···~-OPERACION: PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 15:45 

INSTALACION/MAOUINA: BASCULA COMIENZO: 15:31) 

HERRAMIENTAS: CUCHARON Tpo. TRANSCURRIDO: 15 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA : HOM04 Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: G-98 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR SACO CERCA 13.16 12.79 12.80 13.63 12.92 13.•7 13.89 13.66 13.73 12.6 13.16 13.18 0,95 12.50 
DE BASCULA ·--------· - -- ---· - ·- - ---- - -

2 AORIRSACO 2388 19.64 22.00 20.71 22.68 22.87 23.47 22.IM 23 ..... 23.7 22.86 22.06 1.00 22.88 

3 ACOMODAR SACO 12.14 11.88 1:1.50 12.71 11.57 11.87 12'.67 11.79 12'.56 12.5 t1.57 11.57 0.90 10.41 

4 ACOMODAR BOLSA 11.60 3.28 830 9.00 5.79 6.25 5.62 to.so 5.30 8.38 72.90 7.29 0.00 6.56 

5 PESAR POLVO 10.10 9.78 10.eo 9.06 967 e.ro 9.94 9.10 969 13.1 63.59 8.38 0.95 7.IM 

6 CERRAR BOLSA 6.14 5.84 5.49 8.75 962 7.22 5 ..... 6.54 7.311 B.12 70.55 7.05 0.95 6.70 

1 COl.OCAR PFSAOA EN 1.62 1.50 0.92 1.05 1.80 0.93 1.51 1.68 1.99 1.25 15.15 1.51 1.00 1.51 
MESI\ 

6 PEGAR ETIQUETI\ 806 9.23 7.31 7.56 1.19 6.06 7.69 7.64 7.49 7.74 00.61 606 0.95 5.76 - -·---- - -- - --· -- -- - ---- - ·-
9 LLEVAR PESADA 1\ toar 10.24 10.20 9.97 9.73 10.22 10.36 10.24 10.39 9.16 9.16 9.16 0.95 6.10 

ESTANTE 

TIEMPO BASICO TOTAL: 87.08 seg.: 1" 27.08": 1.45 mln/p1ep. 

% DE COMPENSACIONES: 5.4 + 1.2 + 4.4 + 5 + 5 + 5: 26 % 

·1 
TIEMPO ESTANCAR: ( 1.45 mln/prep.) ( 1 + 0.26): 1.83 mln/prep. 

l /) 
'/~¿ 

LMJ/JLRD 

NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO BASICO V.:Vl\LORACION 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM; 01 
FEC~~ 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 FIRMA! 

OPERACION: PREPARACION DE CATALIZADORES TERMINO: 9:38 

INSTALACIONJMAQUINA: BASCULA COMIENZO: 9:09 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TRANSCURRIDO: 39 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA: HOM4 Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

----- ·-------·---- ------- -----~-- ------ - ----- ·-------. ------·- ----·-------· ..... --- ----- ------
MATERIAL: G-114 OBSERVADO POR: 

LIZBETH MONTESINOS J. 

sec. OESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.8. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL T.O. 

1.00 llEVAR CATALIZADOR 
ALAREA 2Hl8 23,78 23.9 23.67 23.911 23.58 23.62 24.11 23.84 23.8 238.46 2l85 0.95 22.66 

2 DESTAPAR 3.94 3.95 3.90 3.811 3.91 3.95 3.79 3.85 3.92 3.118 39.06 3.91 1.00 3.81 
CATALIZAOOR 

3 PREPARAR 19,18 18.14 19.1 18.64 18.92 19.32 18.81 18.95 18.99 19.10 189.15 18.91 0.85 18.0B 
PORRONES 

4 PEGAR ETIQUETA A 8.12 9.02 8.83 8.73 8.64 7.94 7.99 8.29 8.31 8.64 64.33 8.43 0.95 8.01 
PORRON 

5 LLEVAR CERCA DE 2.85 2.68 2.47 2.68 2.94 279 2.83 3.39 2.85 2.86 28.34 2.83 0.95 2.IMI 
DASCULA 

6 AGREGAR 28.82 28.86 30.5 31.40 28.90 28.40 ~.40 25.40 2980 27.00 290.35 29.03 0.90 28.13 
CATAUZAOOR 

7 PESAR CATAUV.OOR 15.09 10.70 12.7 11.10 12.80 15.90 13.10 10.60 10.80 11.70 124.62 12.46 0.90 11.21 

a TAPAR PESADA 2.51 2.53 2.79 2.85 263 1.83 2.77 2.81 7.13 2.21 24.56 2.46 1.00 2.46 

9 LLEVAR A GAMARA DE 24.96 23.14 24.1 23.69 23.94 23.47 24.71 23.118 2306 2390 238.92 2389 0.95 22.70 
REFRIOERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL: 138.54 seg.: 2' 18.54": 2.31 mln/pr8p, 

% DE COMPENSACIONES: 1.8 + 1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 19.2 % 

TIEMP9 ESTANDAR: ( 2.31 mln/prep.) ( 1 + 0.192) : 2.75 mln/prep, 

I ! 

.7.:-".! . NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVf\00 T.B.:TIEMPO OASICO V.:VALORACION 

i 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 

SECCION: PEROXIOOS 

FECHA:E~ 

HOJANUM: 01 
,,. 

FI_, 
OPERACION: PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 15:15 I' 

INSTALACIONJMAOUINA: BASCULA 
COMIENZO: 15:00 

HERRAMIENTAS: CUCHARON 
Tpo. TRANSCURRIDO; 15MIN. 

RESINA: HOM4 OPERARIO: 
Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

MATERIAL: W-75 OBSERVADO POR: 
LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 • 6 7 6 9 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR SACO CERCA 13.75 14.75 1.f.3 14.5 13.69 105 1•.10 14.17 13.00 13.7 141.83 H.18 0.05 13.47 
DE BASCULA --------~ - ,_ ,_ ,__ --- --

2 ABRIR SACO 11.53 12.14 11.9 11.65 11.85 11.63 11.50 1t.87 11.67 12.2 117.9.f U.79 1.00 11.79 

3 ACOMODAR SACO 11.85 12.23 12.2 12.15 12.37 11.69 12.45 12.36 12.79 12.1 122.21 12.22 0.00 11.00 

4 TOMAR BOLSA 2.29 1.54 1.34 1.17 1.06 1.37 1.63 0.97 1.36 1.09 13.84 1.36 1.00 1.36 - - - ·---- - -- --- ·-- -
5 ACOMODAR BOLSA 11.30 6.29 6 ... 7 6.82 6.22 7.99 10.50 7.7.f 14.70 7.93 89.93 .... 0.00 8.10 

6 AGREGAR POLVO 6.26 6.64 19.9 6.64 6.79 13.30 7.77 11iD 7.69 9B6 00.00 9.80 0.05 9.21 

7 PESAR POLVO 20.79 1000 20.3 73.30 18.57 12.20 2520 18.90 23.10 t5.2 16861 18.86 0.05 17.92 

e CERRAR OOLSA 12.05 10.87 10.5 12.50 922 9.0t 12.20 10.39 12.22 11.9 110.93 11.09 0.05 10.54 

9 COLOCAR PESADA EN 2.17 2,15 2.39 2.54 1.59 2.75 1.89 2.00 2.oi5 2.34 22.87 2.29 1.00 2.29 
MESA 

10 PEGAR ETIQUETA 9.-iO 10.47 0.63 8.82 10.16 1540 12.90 e.so fl.62 9.11 103.72 10.37 0.05 9.65 

11 llEVAR PESADA A 11.04 11.11 10.9 10.87 11.02 11.10 10.75 10.92 10.70 109 109.31 10.93 0.95 10.38 
ESTANTE -

TIEMPO BASICO TOTAL: 105.93 seg.: 1· 45.93°: 1.76 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 5.4 + 1.2 + 4.4 + 5 + 5 + 5 = 28 

TIEMPO ESTANDAR= (1. 76 mini Pfllp._) ( 1 + 0.26) m 2.24 mln/Pfllp, 

/ : J 
,/ j/ NOTA~ T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO PASICO V.;VALORACION 

•' 

LMJ/Jl 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERActONES ESTUDIO NUM: 01 
~ 

"ECCION: PEROXIOOS HOJANUM; 01 FI 

IOPERACION: PREPARACION 0E POLVOS TERMINO: 13:45 

INSTALACIONiMAOUINA: BASCULA COMIENZO: 13:30 

HERRAMIENTAS: Tpo. TRANSCUftRIOO: 15 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA COPO Sr. RENATO GARClA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
!MATERIAL: G-13 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 1 e • 10 TOTAL T.O. 

1 ABRIR CUAETE 9.12 8.66 8.91 8.85 9.17 9.05 9.14 859 8.73 8.97 99.19 B.92 1.00 B.92 

2 ACOMODAR CUAETE 21.73 19.77 20.1 :11.59 71.48 21.67 20.114 20.55 21.49 21.10 2t1.15 21.11 1.00 21.11 

3 ACOMODAR BOLSA 4.46 3.16 2.96 2.63 3.96 3.10 3.87 4.18 2.74 4.21 35.27 3.53 0.90 3.11 

4 AGREGAR POLVO 12.96 11.76 1t.7 14,48 1.21 15.10 13.58 12.33 12.78 14,40 133.31 13.33 0.96 12.811 

6 PESAR POLVO 13.68 13.78 13.D 15.tlO 13.62 13.28 14.78 13.50 14.43 13.70 140.43 14.04 0.96 13.34 

6 CERRAR BOLSA 12.83 14.76 11.9 13.63 12.97 1.45 11.94 12.71 13.42 13.60 129.25 12.92 0.96 12.211 

7 COLOCAR PESADA EN 2.78 2.91 1.63 2.22 1.62 1.97 2.46 2.82 2.39 2.18 23.18 2.32 1.00 2.32 
MESA 

e PEGAR ETIQUETA 5.58 •. 62 651 !i.17 5.65 6.93 4.78 5.35 5.8t 5.67 58.07 5.81 0.96 5.52 

• LLEVAR PESADA A 5.21 3.69 4.82 3.88 175 3.26 3.114 4.88 4.67 4.74 42.eo 4.28 0.96 4.10 
CUBETA 

TIEMPO BASICO TOTAL: 83.42 seg.: 1· 23.42 .. : 1.39 mlnlprep. 

% DE COMPENSACIONES: 3.2 + 1.2 + 4.4 + 5 + 5 + 5 : 23.8 % 

TIEMPO E,t?TAt;IDAR ( 1.39 mlnlpmp.) ( 1 + 0.238): 1.72 mlnlprep. 

// ' .· / 
11 NOTA: T.O.:TIEMPO Ol!SERVAOO T.B.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 

1,/./' 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 

~ SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 FI 

OPERACION: PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 14:00 

INSTALACIONIMAQUINA: BASCULA COMIENZO: 14:15 

HERRAMIENTAS: CUCHARON Tpo. TRANSCURRIDO: 15 MIN. 

OPERARIO; 
RESINA : COPO Sr. RENATO OARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL; 0.110 LIZOETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 • 5 6 7 8 9 10 TOTAL T.O. 

1 UEVAR SACO C[RCA 11.86 12.91 12.7 12.9 13.14 13.0 12.B 13.27 13.31 13.1 129.25 12.92 0.95 12.28 
DE BASCULA 

2 ABRIR SACO 22.77 23.11 23.5 22.9 22.49 236 23.3 23.49 23.07 22.9 232.15 2321 1.00 23.21 
e--,__ - -- -

3 ACOMODAR SACO 13.79 13.84 14.2 13.9 13.52 14.0 136 13.97 13.54 13.7 138.17 13.82 0.00 12.43 

• ACOMODAR BOLSA 3.68 4.45 568 5.60 8.10 3.66 5.16 8.12 7.49 8.00 59.02 5.00 0.90 5.31 

5 AGREGAR POLVO 10.<CB 8.65 10.6 10.1 9.48 10.6 10.6 8.91 9.67 9.98 00.07 9.91 0.95 9.41 

• PESAR POLVO 1e.1• 17.07 22.7 22.3 21.87 18.2 150 16.32 21.94 18.9 192.94 19.29' 0.95 18.28 

7 CERRAR BOLSA 14.50 12.08 1t.9 13.1 12.85 15.2 17.3 11.02 12.30 14.8 136.10 1361 0.95 12.93 

8 COLOCAR PESADA EN 2.85 2.60 1.03 1.88 1.31 3.14 1.115 1.98 1.95 1.76 20.48 205 1.00 2.05 
MESA 

9 PEGAR ETIQUETA 10.4-4 853 8.07 8.56 10.15 8.97 8.30 9.60 9.37 9.26 91.25 0.12 0.95 8.66 

10 LLEVAR PESADA A 12.09 1".36 12.2 11.9 12.31 12.2 11.7 12.51 11.90 12.0 121.25 12.12 0.95 11.52 
ESTANTE 

TIEMPO BASICO TOTAL: 114.51 seg.: 1· 54.51": 1.91 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES : 5.4 + 1.2 + 4.4 + 5 + 5 + 5 + 5: 28 % ---¡ /, 
TIEMf:'O E¡TANDAR: ( 1.91 mln/prep.) ( 1. + 0,26 ) : 2.41 mln/prep. 

J •. ·· • .. 

/ ¡-v NOTA: T.O.:TIEMPO OOSERVADO T.9.:TIEMPO OAS/CO V.:VALORACION 

/ '\...... 
LMJ/.JLRO 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIONIJM', 01 FECHA: ENER~ 

SECCION: PEROXJDOS HOJANUM: 01 
1"'7.li // _, D 

-·-···· 
OPERACION: PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 14:15 / 

INSTALACIO~OUINA: BASCUIA 
COMIENZO: U.00 

HERRAMIENTAS: CUCHARON 
Tpo. TRANSCURRIDO: 15 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA: COPO Sr. RENATO GARClA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: W-13 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM v. T.B. 
NUM. ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 • • 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR SACO CERCA 13.15 13.70 13.5 12.3 13.65 12.8 12.6 13.36 13.77 13.8 133.08 13.3f 0.96 12.114 
DE BASCUIA 

2 ABRIR SACO 13 ... 1 12.16 12.7 13.1 t2.66 12.4 13.5 13.49 12.88 132 120.18 121111 t.00 12.1111 

3 ACOMODAR SACO 10.15 9.37 10.1 10.1 9.48 9.53 10.36 10.41 10.19 9.69 99.38 .... 0.90 8.94 

• ACOMODAR BOLSA 3.76 2.'8 2.83 3.32 2.93 301 3.11 2.68 2.82 3.10 20.96 2.99 0.90 2.70 

5 AGREGAR POLVO 9.18 8.87 7.46 9.20 B.90 9.53 9.16 .... .... 9.21 1!18.13 8.81 0.90 8.37 

6 PESAR POLVO 10.81 .... 691 9.28 9.83 9.10 B.63 8.81 9.13 9.23 92.30 9.23 0.90 9.T7 

7 CERRAR BOLSA 9.22 ... 954 9.57 D.n 10.40 9.86 10.:W 9.01 9.73 111.00 Ol!O 0.116 0.31 

8 COLOCAR PESADA EN 2.78 2.63 2.50 2.32 2.79 2.50 2.13 2.55 2.49 2.36 25.08 2.51 t.00 2.51 
MESA 

• PEGAR ETIQUETA 5.66 5.47 5.41 5.32 5.97 6.25 B . .f2 6.'8 5.68 5.18 58.21 5.82 0.90 5.53 

LLEVAR PESADA A 
- - - 1------- -· - --¡--1-,____ 

10 2.95 1.08 2.32 2.61 2.88 2.T8 2.87 2.111 303 2.92 26.90 2.00 0.90 2.M 
ESTANTE 

TIEMPO BASICO TOTAL: 74.31 seg.: 1' 14.31": 1.24 rnfn/prep. 

% DE COMPENSACIONES: 5.4 + 1.2 + 4.4 + 5 + 5 + 5 : 26 % 

TIE'ff'is;NDAR: (1.24 mlnfprep.) ( 1+0.26): 1.56 mln/prep. 

Yr NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO BASICO V.:VALORACION 
•;..__,-

L JLRO 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1U95 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 ~~ 
OPERACION: PREPARACION DE POLVOS TERMINO: 14:15 

INSTALACIONIMAOUINA: BASCULA COMIENZO: 14:00 

HERRAMIENTAS: CUCHARON Tpo. TRANSCURRIDO: 15 MIN. 

OPERARIO: 
RESINA: COPO Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL: 0·7 LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. DESCRIPCION DEL T.O PROM. v. T.8. 
NUM ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 TOTAi. '·º· 

1 UEVAR SACO CERCA 12.00 13.49 13.5 12.83 13.39 13.57 13.79 13.48 15.73 12.00 133.27 1.33 0.95 12.68 
DE BASCULA 

2 ABRIR SACO 2593 29.73 30.9 29.65 27.7' 29.60 28.74 26.65 29.37 25.80 284.22 28.42 1.00 28.42 

3 ACOMODAR SACO 10.67 11.21 1t.3 11.16 10.95 11.49 10.87 11.42 11.38 11.30 111.59 tt.18 0.90 1M4 

4 BUSCAR BOLSA 14.04 10.39 12.7 14.19 13.00 12.87 10.78 12.87 14.15 13.90 129.61 12.96 1.00 12.98 

5 AGRFGAR POLVO 11.07 17.04 109 14.00 17.90 13."6 17.17 t1.73 1228 13 . .-0 17'-!16 17.ite 095 11.83 

6 PESAR POLVO 11.77 10.85 10,5 11.18 14.13 15.49 13.94 14.32 11.57 12.30 125.09 12.51 0.95 11.28 --- --
1 LLEVAR A CUBETA V 500 4.85 5.04 5.09 4.99 5.77 535 4.67 5.59 5.72 St.87 519 095 4,93 

VACIARLO 

8 PEGAR ETIQUETA 865 7.95 e.12 8.09 7.99 8.10 8.59 8.36 8.68 8.47 83.00 8.30 0.95 4.93 -

TIEMPO BASICO TOTAL: 100.68 seg.: 1· 40.68": 1.68 mln/prep, 

% DE COMPENSACIONES : 5.4 + 1.2 + 4.4 + 5 + 5 + 5 : 26 % 

TIEMPO ESTANCAR: ( 1.68 mln/prep,) ( 1 + 0.26 ) : 2.12 mln/prep, 

·)//) . 

I /',,.,, NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.8.:TIEMPO BASICO • V.:VALORACION 

V 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

µEPARTAMENTO: OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA:ENER0111115 

SECCION; PEROXIOOS HOJANUM: 01 n-~ pPERACION: PREPARACION OE POLVOS TERMINO: 11:55 

INSTALACION/MAQUINA: BASCULA COMIENZO; 11:30 

HERRAMIENTAS; CUCHARON Tpo. TRANSCURRIDO: 25 MIN. 

OPERARIO; 
RESINA: COPO Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

OBSERVADO POR: 
MATERIAL; o.ea LIZBETH MONTESINOS J. 

SEC. OESCRIPCION DEL T.O PROM v. T.9. 
HUM. ELEMENTO 1 2 3 4 • 8 7 8 9 10 TOTAL T.O. 

1 LLEVAR SACO CERCA 10.25 11.48 10.0 11.64 11.52 10.98 10.19 1t.57 11.39 11.eo 112.13 11.21 0,95 to.ea 
DE llASCUlA 

2 ABRIR SACO 11.17 12."8 11.7 12.32 12.45 11,97 tt.7t 10.94 10.7'8 10.90 111U8 11.83 t.00 11.83 -
3 ACOMODAR BOLSA 5.49 5.15 8.26 5.81 8.38 5.97 8.49 5.83 5.75 5211 58.43 5.84 0.95 5.55 

4 AGREGAR PDLVO 30.16 29,05 33.7 34.78 34.118 34.77 33.92 30.87 34.88 3330 33023 33.02 0,95 3t.37 

5 PESAR POLVO 26.73 27.90 27.3 27.98 25.55 28.38 27.55 28.42 28.57 25.QO 271.98 27.:ZO 0.95 25.84 

8 CERRAR AOlSA n.Jt 22.98 24.1 , .. ,, .. 25.211 25.50 '3.83 '5.41 24.37 25.70 243.61 24.38 0.06 23.14 

7 PEGAR ETIQUETA 8.75 8.52 8.03 7.28 8.37 7.72 7,98 8.23 783 7.67 8038 8.04 0.95 7.83 

B LLEVAR PESADA A 5.26 5.94 8.27 5.27 8.05 5.50 5.12 584 5.87 539 58.31 5.83 0.95 5.38 
CUBETA 

TIEMPO BASICOTOTAL: 121.16 seg.: 2' 1.16": 2.02 mln/prep. 

% DE COMPENSACIONES : 5,4 + 1.2 + 4.4 + 4 + 5 + 5: 25 % 

TIEMPO ESTANCAR: ( 2.02 mln/piep,) ( 1 + 0.25 ) : 2.52 mln/pl'ep . 

. l;J/ 
11' / / NOTA: T.O.:TIEMPO OBSERVADO T.B.:TIEMPO l!ASICO V,:VALORACION 

L JLRO 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO; OPERACIONES ESTUDIO NUM: 01 FECHA: ENERO 1DU6 

SECCION: PEROXIDOS HOJANUM: 01 F~ 
OPERACION: PREPARACION DE CATALIZADOR TERMINO: 9:30 

, 
INSTALACION/MAQUINA: BASCULA COMIENZO: 9:10 

HERRAMIENTAS: EMBUDO, VASO DE PRECIPITADO Tpo. TRANSCURRIDO: 20 MIN. 

RESINA: COPO OPERARIO: 
Sr. RENATO GARCIA ESPINOSA 

MATERIAL: G-128 OBSERVADO POR: 
LIZBETH MONTESINOS J, 

SEC OESCRIPCION DEL T.O PROM v. T.8, 

NUM 
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 TOTAL T.O, 

1. LLEVAR CATALIZADOR 

ALMEA :r.137 7.1.46 :r.16 :r.J.92 22.84 23.58 23.73 :r.J.86 22.54 2'.8 :r.13.46 :r.J.35 0.95 22.18 

2. DESTAPAR 7.116 7.92 806 8.13 8.64 7.74 7.96 8.36 8.54 8.79 82.00 8.26 1.00 B.20 
CATALIZADOR 

PREPARAR ·--- -- - ---- --,_ 
3. 32.25 31.88 32.7 32.94 31.68 32.78 33.44 32.72 3354 33.30 327.18 32.12 o.es 27.81 

PORRONES 

4, PEGAR ETIQUETAS A 6.67 8.44 7.Jt 7.18 7.09 1.29 6.59 7.14 7.38 7.94 7t.21 7.12 0.95 6.16 
PORRONES 

.. LLEVAR CERCA DE 3.14 3.38 294 2.86 3.26 3.07 3.64 3.59 3.38 2.67 32.00 3.21 0.95 3.05 
BASCULA 

.. PESAR CATALIZADOR 57.49 58.72 59.9 69.47 58.70 59.86 59.73 58.35 58.fi7 58.50 589.41 51!.IM 0.00 63.05 

1, TAPAR PESADA 466 4.39 4.19 4.71 4.45 4.:r.J 3.07 4.39 3.63 4.27 0.11 4.31 1.00 4.31 

8. LLEVAR A CAMAR/\ DE :r.158 12.69 233 23.49 ZU7 23.29 23.78 2'.94 23.7'2 2300 234.16 23.42 0.95 22.24 
REFRIGERACION 

TIEMPO BASICO TOTAL : 147.60 seg.: 2' 27.60 .. : 2.46 mlnlprep. 

%DECOMPENSACIONES: 1.8 +1.2 + 2.4 + 4 + 5 + 5: 19.2 % 

TIEM/01:/TANDAR: ( 2.48 mlnlprep ) ( 1 + 0.192 ): 2.93 mln/prep. 

/ / . 
/ji NOTA: TO.: TIEMPO OBSERVADO T.D.:TIEMPO Ol\SICO V.:VALORACION 

LM.UJLRD 

142 

FALLA DE ORIGltN 



AllNIE)l(<D 3 

'l\ll.<t>SAllRD<D 



AnAll°sJ.s do Operacionesr proCeso de inuest t'.tfact'.6n reLat tuo a 
las operactones en ol. trabajo industrtal. o de oflctnas. 

An.ilisJ.s de lraba"jos1 procedtmiento para real. tzar un .exá.Mn 
cui.dadoso de cada tra.~ajo para ser eua.Luadas 
equi tat tvamante. 

Area ~xima de lrabajol el. Area a que alcanza fá.ci.l.mente' el. 
operar to con l.os br02os .total.mente exten.dtdos, ctiando ·e_st~.·. 
sttuado en su post:ct'.ón normal. de .traba)'o. · 

Area normal de lrabajo1 espacto en el. ~rea·de ·trabá.)'o '.al.· .. que 
puede alcanzar con l.as manos estando ambos c"odos· con···c:eriti-o 
de atro en el. borde de La estactón de trabajo. 

Aulomatizac.ións mecanización en al. to arado para l.a produ~Ci:.~~-.~ ... 
de' bienes y servt'.cios. 

Calificación de la actuación: asianact6n de un ual.or_ ·o 
porcentaje al. tiempo medio observado de un opÉorart:o~ : .can.· 
base en La produ.ctt'.uidad real. de éste comparada con'·.: ia·'' 
conceptuada como normat por el. observador. : .,.'· ,:. :<". 

Cronometraje: método de obsert.•ar y reBistrar. por medto de.-·,· w\· 
reloj u otro dtspost:tiuo. et ti.empa que se _tarda ·en 
eiecutarse un elemento. · 

Diagrama de procesos representación. e,rá/Lca d& un ·proceso d9 
fabrtcación o ma:nu/actura. 

ECiciencias re!ac(ón entre La actuac(ón Co producc(ón . .' reat y' 
La actuact:ón Co produ.cct6n .. ' est.Andar. 

Elenmnto: dLvLsión del tra.baio qv.e se puede medlr con eqtnpo 
cronométrico y que tiene puntos hn·m.inaLes ident if~cabl.es.·· 

Estaci6n do trabajos Luear o Area donde el. trabajador roaL i.za 
Los elementos de traba;o de una operac:Lón es~clf(ca, 

Factores humanosr son aqueLLos axtomas y postu.Lados rotattvos a 
Las restri.ccLones /Lsicas, 1llentales y emocional.es que 
afecian La actuación de un operarlo. 

llora-Hombres cant tdad estAndar de trabajo r&aL L2ada por un 
tra.bafador en una hora. 

MTM: (medie L6n d~ t Lempos de mótodos) procedt:miento en. que se 
anal.iza un mótodo u ope1·ació1\ manual. en Los mot.•LmLE>ntos 
bást:cos req'.JerLdos- para su z·eal.i~uct.ón, y se asicna a cada 
movimiento un osttlndar de t (empo predvto1·rn1..nado basado en la 
naturaleza del rnovlmiento y de Las condiciones en Las que se 
roaL iza. 

Normas de tiempo predeterminado: t~cntca de medi.c Lón del. 
traba.jo en que se ut t: l t.2an Los t i.em.pos determ..inados para Los 
movimientos hu.man.os b~sr..cos Ccl.asi./i.cados see:on su 
natu.1~ate2a y Las condicton.ea en que se l&ac:on.' a /1..n de 
establecer el. t Lt..~mpo requ.erldo por u.na tareu efec t".Jada s·e-erún. 
una norma dada. de -ejt."'cuc: L6n.. 

Operario norma.11 ope>rarto que puede Lo¿1ra.r et t."'stj_ndc.r.r 
establecLdo de act-uación St'.8ut'.endo el mótodo prescrt'.to y 
trabaJ·ando a un l"l Lm.o o puso de L i.po medLo. 

Operario caJiricado: oporurto que ha t~n.Ldo La sufi.ct'.ent~ 
LnstruccL6n y ol. adLestram.(ento necesarLo. y demostrado un 
adecuado ni.uet de habll.t:dad y empeno. 
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Pol.itica de personal1 confunto de , normas :se~utdas Por Lcz 
empresa para tratar a sus obreros y empleados. , ,. 

Procesos serie de operaciones de manufactura·que·~acen• ,avan2'ar 
el producto hacia sus especi/icai.ones. /tnales' de ·.twnano, y 
forma. " . . , 

Psicologia ocupacionalt esttta!Lo ctentij'tco del. trabajador' y·· l.a.s 
in/Luenctas psi.col.61Ji.cas del. ambiente de t~a,bajo~· ..:,_; .. · · 

Tiempo básicos et que se tarda en efectuar .. :.:.~n :.:~LtM~nto.:·.·;d9, 
trabajo at rttm.o t.tpo, o sea: Cttempo·,·obs~r"'!ado.m.ut'ttp!i.cado_·.~ 
por et val.ar del. ri tm.o observado) di.'Uidido, .. :'eritre _,..·el.·.- val.or ·. 
deL ritme t <po. · " · · · .. · · 

Tiempo lipo1 t. iempo de ejecuctón t.otac·ete una ;·:::¿~·~~-' ?~: . .-... ~:;·t~· -
t. tpo, o sea: contenido de trabaJO '.:y-'.-, stipi·em.ento~., :Por· 
cont ineenctas Cdemoras), t tempo n.o 'ocupado · .. e:1• •• tnter/erencta 
de Las m.iquinas. sest:en corresponda~· · ', · ···_ ," ·~ .·~·--

Valoración del ritmos aprectación del rttmo··. _·de··. ;trabajo ·por 
correl.act6n con l.a idea que se ·tten~'de:·_z.o·que ... ,e~ _ez.,,· ritmo 
ttpo. 

• BAP.N~S. ob. ctt., pa6: 635-642. 
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