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INTRODUCCION

Con el presente trabajo se pretende evidenciar las principales lineas de accion que tiene fa
mediana industria quimica del sector metropolitano, asi como mostrar cuales son las
gestiones mas relevantes que esta realiza entorno a sus procesos de produccién y aquellos

que influyen en el incremento de la productividad.
El desarrollo de este documento se enmarca dentro de los siguientes aspectos:

En el capitulo | se presentan los antecedentes, a fin de mostrar la evolucién, importancia y

utilizacién de las principales técnicas para la consecucidon del incremento de Ia

productividad.

Como segundo punto, plasmado en el capitulo ll, se tiene la problematica del sector, con su

respectivo enunciado y analisis del mismo, que nos permitira crear un panorama general

del sector.

Asi mismo, el capitulo Il se enmarca dentro de los respectivos analisis y seleccién de
técnicas a utilizar, todo esto como resultado de las investigaciones de campo que se
analizan en el capitulo IV, donde ademas se define la metodologia utilizada sobre la

investigacion, con lo cual se tendré un analisis cualicuantitativo de la realidad del sector.



Para el capitulo V, se muestra el desarrollo de técnicas adecuados dentro de la mediana
industria quimica que puedan contribuir al incremento de la productividad del sector,
asimismo se presentan los criterios generales de seleccién de la técnica, las causas de la
baja productividad de la mediana industria quimica asi como los parémetios que estas

deben tomar en cuenta para aplicar a su realidad la técnica mas adecuada.

En el capitulo VI, se muestra el diagnostico de la situacion actual de la empresa sujeta de
estudio y aplicacidn, asi como también la priorizacién de la problemética con sus

respectivas alternativas de solucién, enmarcadas con informaciones de visitas de campo,

cuestionarios administrados y tabulaciones de los mismos.

Finalmente , se presentan las respectivas conclusiones y recomendaciones para el

presente documento.
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STINOYS,

Objetivo Generszl,

Disefiar un modelo geneérico que se constifuya en una herramienta practica para la

aplicacion de técnicas de planeacion en la organizacion, y que le permita elevar los niveles

de productividad en la mediana industria quimica salvadorefa.

Objetivos Especificos.

5.

Aplicar el modelo en una mediana industria guimica de detergentes y
limpiadores- desinfectanies.

Exponer en forma general diferentes Técnicas de Ingenieria Industrial gue
permitan una adecuada planeacién para eievar 10s niveles de produccion.
Aplicar teorias actuales que influyen para el aumento de la productividad
Realizar un estudio de campo en la mediana indusiria quimica salvadorefa
para determinar los niveles reales en la aplicacién de diferentes técnicas de
planeacion.

Crear conciencia en los miembros de la mediana industria quimica salvadorefia en

la necesidad de una adecuada planeacion .



ALCANCES Y LIMITACIONIES.

ALCANCES:

- Se hara caso aplicado en una mediana industria quimica dedicada a la manufactura de
productos detergentes, y blanqueadores - desinfectantes.

- Con el proyecto se analizaran las actividades del sector de la mediana industria, para
determinar bajo que andlisis estara sujeta en la aplicacién practica de las técnicas de
planeacion para el aumento de productividad.

- Con el Proyecto se identificaran y evaluaran las diferentes variables que influyen en el
desarrollo de las areas de manufactura de la empresa.

- Elaborar un documento de utilidad a estudiantes, empresarios y gremios como guia de
consulta para la aplicacion de técnicas de ingenieria hacia el incremento de la

productividad.

LIMITACIONES.

- Disefio de un modelo para aplicacién de técnicas de planeacion en la mediana industria
guimica salvadorefa, con caso aplicado en una empresa del mismo sector.

- Aceptacion por parte de los Gerentes, Directivos y Propietarios de las empresas el ingreso
a las instalaciones.

- Acceso a fuentes primarias de datos para recabar la informacion requerida.

- La informacion no sea proporcionada en forma completa.
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JUSTIFICACION

Los bajos niveles de productividad en la Mediana Industria Quimica Salvadorefia',
debido a la falta de aplicacion de técnicas de planeacion en la organizacion, justifica la
creacién de un estudio sobre como aumentar la productividad en el sector, dado los
acelerados cambios politicos y econémicos que han situado a la empresa salvadorefia
frente a una acelerada desgravaciéon arancelaria, mayor apertura de los mercados y
concurrencia de los productos importados? , lo cual trae como consecuencia una hecesidad
urgente de aplicar técnicas adecuadas de planeacion, para alcanzar niveles de

competitividad aceptables en los mercados nacionales, regionales e internacionales.

La implementacioén de técnicas para el aumento de la productividad dentro de las empresas
permite obtener mejores resultados para la misma, y de esa manera propiciar un mejor
aporte a la sociedad en cuanto a facilitar un mejor nivel de vida para los que participan en

elia.

En cualquier ésfuerzo futuro se debe tener,presente que no se puede cambiar un pais si no
se modifican las costumbres de su poblaciéh, y para cambiarla es preciso educarla. La
guerra, transicion a la paz, reconversion industrial, productividad, competitividad vy
democracia requieren cambios y transformaciones profundas en la educacién,

capacitaciéon y cultura salvadorefia.

1 Censos Economicos 1993, area metropolitana, “VARIACION DE LAS EXISTENCIAS” Fuente: DIGESTYC. (Ver
anexo E).
? Encuesta “Dinamica Empresarial 111-96”, FUSADES. ( Ver anexo D ).



En la mediana industria salvadorena, existe el criterio homogeéneo sobre la importancia de
invertir en recursos humanos, en cuanto a capacitacion respecta®.

Adicionaimente se reconoce que el proceso de liberalizacion economica, que exige
competitividad y no privilegios, obliga a esfuerzos por generar una nueva culiura nacional
que rescate valores substanciales para ia cohesion social y que generen nuevos valores

que posibiliten una adecuada insercion en la economia, desempefio individual mas

responsable, creatividad y agresividad para aprovechar las oportunidades de desarrolio®.

Existe un amplio espectro de empresas industriales en el pais en términos de tamafio, que

i

representan una gran variedad de “habilidades” empresariales. La mayoria de esas

empresas, presenian baja productividad, limitaciones administrativas

tecnicas, ba

<
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niveles de capital y limitadas posibilidades de crecimiento bajo

as actuales circunstancias,
dado que un factor importante como lo es la capacitacion al persenal no es planificado
adecuadamente®.

La importancia otorgada al entrenamiento y a la asisiencia técnica refleja claramente que
aun los empresarios se encuentran cada vez mas conscientes de la necesidad de disponer

de una mayor capacidad de organizacion de la produccion, ademas de las necesarias

condiciones de la economia que permitan que el sector se dinamice.

" Encosta administrada ot Medima Industii Quimica Sulvadorena en estudio. tabulacion de pregunta No. 6 v analisis
de o msna.

T Consejo Nacional de Cieneia y Tecnologia. CONACYT, botetin informativo No. 0. Marzo’Abnl Yo.

" Ver anaexo D, .



El rol de la mediana industria es importante pero no existen las condiciones adecuadas
para su mayor productividad e incidencia en la generacion de la produccion nacional y en
la satisfaccion de un adecuado nivel de vida para ia pobiacion. De ahi que ia prevision del
desarrolio cientifico y tecnologico no puede ignorar una situacién estructural de dificil
alteracion, ni susientar ios mas optimistas resuitéa’os en base a un desarrolio tecnoldgico

“departamentalizado” hacia la mediana industria.

Ei sector industrial mediano en ei pais debe elevar su productividad, garaniizando Ia
produccion de bienes y servicios con suficiente calidad a fin de que los productos puedan

inseriarse sin inconvenienies en los mercados mundiaies.

| Las uitimas décadas son el refiejo de ios grandes cambios que se han venido dando a nivel
nacional e internacional con tendencias a ia liberaiizacion del comercio, io gue incentiva ia
apertiura de nuevas empresas que se desarroilaran junto a las ya existentes en un ambiente
competitivo, y se veran obligados a conservar e/o impiantar niveles adecuados de calidad

de sus productos y servicios a precios razonabies.

En El Salvador, la mayoria de indusirias que se dedican a la manufaciura, desconocen |a
imporiancia de planear estratégicamentie en las empresas, es decir, mejorar {os niveles de
calidad en los productos, optimizacion de los recursos existentes, adecuada aplicacion de
técnicas para incrementar ia productividad y ser competitivos, Por io cual es objetivo

primordial de este proyecto “la concientizacion a la mediana industria, de ia necesidad de



W

una adecuada planeacién en la organizacién y ios beneficios que esta aporia a Ia
empresa’, dando de esa manera un aporte meduiar a la Economia Saivadorefia, siendo ios
mas beneficiados los empresarios del secior, ya que contaran con un documento que les
guiara a mejorar sus niveles de competitividad a través del incremento de la productividad

en sus procesos y con técnicas ciaves para la planeacion.

Las préximas‘generaciones y profesionales se veran beneficiados con el presente
estudio, ya que podran tener un proyecto de consulta bibliografica nacia la realidad del
sector de la mediana industria Quimica, acrecentando de esa forma su desarroiio integral
hacia el interior de ias empresas, ofros, seran ias instituciones Gfemiaies, Asociaciones y
Universidades.

La =adecuada interpretacion y apiicabilidad del estudio permitira que nuevos empresarios
puedan adoptar ideas ciaras hacia la formacion de nuevas empresas, ya que el documento
presentara lineamientos adecuados para ia formacion de una organizacion sélida,
aportando nuevas posibilidades de introduccion a los mercados con potencial de desarrollo
sostenido asegurado, sin perder de visita que al poner en praciica las técnicas para el
aumento de la productividad a través de una adecuada planeacion, mejorarian sus métodos
y tiempos de operacion, harian un mejor uso de ios recursos disponibies, disminuyendo

obviamenie los costos de produccion y mejorando la calidad de ios producics.
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GLOSARIO

MEDIANA EMPRESA (CENAP)

Son las empresas que cuentan con un numero de 20 a 100 personas ocupadas.

MEDIANA EMPRESA (FIGAPE)

Aquella empresa que posee entre 20 y 49 empleados.

MEDIANA EMPRESA (ISSS).

Empresa que cuenta con un numero de mas de 49 personas ocupadas.

MEDIANA EMPRESA ( Congreso Nacional de Ingenieria)

Empresa que tenga personal ocupado de 20 a 92 empleados.

ANTROPOMETRIA:

Parte de la antropologia fisica que estudia las proporciones y medidas del cuerpo humano.

ARANCEL:

Tarifa oficial de derechos aduanales, ferrocarril, etc.



CALIDAD TOTAL:
Es la aplicacion sistematica, estratégica, enfocada en los clientes, basada en el
mejoramiento coniinuo de todos los actores y factores involucrados en la produccion de un

bien o servicio.

CAPACIDAD DE LA MAQUINA:
Volumen de produccion potencial de la maquina, habitualmente expresado en unidades

fisicas producidas per unidad de tiempo.

CAPACIDAD:

Numero de productos que la fabrica tiene la facuitad de elaborar en un tiempo dado.

CIRCULOS DE CALIDAD:
Tipo de programa participativo a través del cual se producen ideas de mejoramiento de la
productividad por parte de trabajadores de produccion en reuniones formales y son

investigadas en forma integral para su implantacion por parte de la administracion.

CONCEPTO DE OBJETIVOS Y METAS:
Técnica administrativa para controlar una organizacion orientada a los resultados. Se basa
en el concepto de enfoque de planteamientos de cursos de accion de bases amplias a

planteamientos de finalidad mensurables limitados por el tiempo.



COSTOS GENERALES:

Costos de operacién que incluyen los generados por la mano de obra directa.

COMPETITIVIDAD:
Es la capacidad estructural de una empresa de generar beneficios sin solucién de

confinuidad a través de sus procesos productivos, organizativos y de distribucion.

DIAGRAMA DE CURSO DE PROCESO:
Representacion grafica de todas las operaciones, transportes, inspecciones, retrasos y

almacenamientos que ocurren durante un proceso o método.

DIAGRAMA DE CURSO DE PROCESO:
Representacion grafica de todas las operaciones, transportes, inspecciones, retrasos y

almacenamientos que ocurren durante un proceso o método.

DESEMPENO:

Mide si se esta cumpliendo con las obligaciones.

ESTUDIO DE METODOS:
Técnica por medio de la cual se analizan las operaciones de un proceso de produccién o

administracion para hacer el proceso mas facil y rapido, en consecuencia, reducir el costo.



EFICIENCIA:
Unidad de medida utilizada para comparar los resultados obtenidos (reales) con resultados
o parametros estimados o estandarizados; y asi determinar en cuanto (ya sea porcentaje u

otra unidad de medida) se lograron tales resultados.

EFICACIA:

Logro de una meta buscada, es decir, producir un efecto deseado.

EQUIPO DEFICIENTE :

Instalaciones que no se pueden utilizar a todo su potencial debido a failas parciales.

FLUJO DE PRODUCTO:
Secuencia de produccion de una parte en una fabrica, desde la materia prima hasta el

producto.

GLOBALIZACION:
Implica una cadena productiva mediante la cual materias primas o bienes intermedios
localizados en diferentes paises pueden ensamblarse en otro pais y destinarse a mercados

mundiales.

INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD:

Es una medida de productividad, una relacion de produccién e insumos.



INDICE DE PRODUCTIVIDAD:

Es una cifra porcentual que indica la evelucion de la productividad de un periodo a otro.

INSUMCQ:!

Cada uno de los factores que intervienen en la produccion de bienes y servicios.

LINEA DE PRODUCCION:
Es una distribucion de maquinaria y equipo en el que los centros de trabajo estan todos en
linea con el fin de que la secuencia de operaciones de como resultade final, el producto

requerido.

LINEA DE PRODUCTOS:

Un grupo de productos semejantes destinados a un uso en esencia similares.

MEDICION DE iNDICE DE PRODUCTIVIDAD:

Medicien de productividad especifica de calidad por intervalo de tiempo.

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL:

Medicion global de la productividad de una compania.



MEDICION DE TIEMPO REAL:

Medicion y reporte de actividades de una manufactura segin ocurran estas.

MEDICION DE TRABAJC:
Concepto amplic de desarroilo y medicion de sistemas de compensacion y efectividad de ia

produccion.

METODOS:
Procedimientos especificos para realizar un trabajo en una o en una serie de estaciones de

trabajo.

NIVEL DE VIDA:
Es el grado en el cual una persona puede proporcionarse a si misma y a su familia,

aquellos factores que sean necesarios para subsistir y vivir con dignidad.

PRODUCTIVIDAD:

Es la relacion entre los insumos y los productos de un sistema productivo.

PRODUCCION:
Son todas las operaciones que intervienen en la elaboracion de un producto, desde la
recepcion de materiales, pasando por la elaboracion y acondicionamiento, hasta su

obtencion como producto terminado.



PLANEAR:

Division basica del trabajo, que implica el proceso mental de determinar la siguiente accién.

PROCESO:
Serie de operaciones de manufactura que hacen avanzar el producto hacia sus

especificaciones finales de tamafio y forma.

PLANEACION ESTRATEGICA:
Es el proceso de refiexion aplicado a la actual mision de la organizacion y a las actuales
condiciones del medio en que esta opera, el cual permite fijar lineamientos de accion que

orienten las decisiones y resuitados futuros.

PLANTA (DE PRODUCCION):
Area de la empresa que contiene todo el equipo, maquinaria, herramientas, etc. Necesarios

para ia fabricacion de uno o varios productos.

PROCESO:
Conjunto de fases sucesivas de transformacion y elaboracion de la materia prima, hasta

obtener en producto con sus especificaciones finales.



PRODUCTIVIDAD

El cociente obtenido de dividir fa produccion, enire uno ¢ mas de los factores o recursos

utifizados.

PRODUCCION EN EQUIPO:

Tipe de program

W

parficipativo a traves del cual se mejora la productividad haciendo
posible que grupos o equipos de trabajadores decidan como dividiran y realizaran tareas de

produccion de un producio determinado.

RENTABILIDAD:

Beneficio periédico que rinde en dinero una inversién social.

RECONVERSION INDUSTRIAL: i

Es un proceso de modernizacion y revitalizacion que implica la transfermacion total de las
operaciones técnicas, empresariales, institucionales y laborales, cuyo enfoque se orienta a
la optimizacion de los recursos disponibles con el propésito de mejorar la competitividad

por medic de la calidad y la reduccion de los costos de fabricacion.

RECURSOS:
Limitaciones fisicas de lo que se puede producir en una fabrica, inclusive el tamafio y peso

de partes, procesos disponibles y materiales que se puedan trabajar.



REPORTE DE EFECTIVIDAD DEL TRABAJO:

Sistema basico de medicion de la eficiencia en el desempefio del trabajo de mantenimiento.

SISTEMA DE CONTROL DE LA PRODUCCION:
Metodologia de organizacién para elaborar productos en una fabrica y monitoreo de jos

resultados.

SISTEMAS DE INCENTIVOS:
Sistema de modificacién del trabajo basadc en el pago por numero de partes u operaciones

realizadas por intervaio de tiempo.

TIEMPO DE ESPERA (O DE OCIOj:
Intervalo de tiempo correspondiente a la suspencion de las cperaciones, debido a la falta de

material, descompostura de maquinaria o cualquier otra causa.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES:
Es un diagrama en el que se registran las respectivas actividades de varios objetos de
estudio ( operario, maquina o egquipo) segun una escaia de iiempos para mostrar ia

correlacién entie ellas.



DIAGRAMA DE HILOS:

Es un plano o modelo a escala en que se sigue y mide con un hilo el rayecto de los

DIAGRAMA DE BLOQUES:
Disposicitn de cada uno de ios departamentos de un planta, tomando en cuenta el grado

de relacién estabiecido en e érea de actividades relacionadas.
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1)

que la productividad de la empresa "B" es mayor que la de {2 "A", aunqgue ia produccion

ia tendencia comiin es asociar el termino productividad con el proceso de i:;gudl_;(_‘_‘(__.!on

Es imporiante sefalar que la medicién de la preductividad no es sclo una medida de
eficiencia. La preductividad es el cociente de la produccidn y los recursos empleades, pero
tomando en cuenta cicrias condiciones taies como: Calidad, Costos, Métedos empleados,
Disposicicn de la linea de produccién, etc. hace que ef concepto de productividad sea mas

amplio que e! de eficiencia. Para que esta diferencia se comprenda mejor, considérese el



Asi pues la productividad es el resultado de comparar la preduccion obtenida con los
recursos utilizados, considerando ademas, las condicioches en gue se realiza dicha
produccion. Este concepto es muy importante si se aplica a una empresa, porque al medir

la productividad en ella se deben tomar en cuenta muchos factores, entre ellos: satisfaccion

de los clientes, ios trabajadores, calidad, contaminacion, costos, e imagen de ia empresa,

es parte de la productividad, en la siguiente forma, ia productividad consta de la produccién
v los insumos. La prodiiccion es el resultado abtenido, v por consiguiente, un indicador de
ia eficacia. Por ofro lado, la cantidad de los insumos depende del grade de
a'cimn-rhm niento con due se utiticen. De esta forma, la cantidad de los mismos esis
relacionada directamente con la eficiencia del sistema, por lo tanto

insumos Eficiencia

En conclusidn se estima alue ia

deduce un error gue a menudo se comete; el cual consiste en confundir la productividad

PRAIN, DAVID. Producuividad, la solucion a los a los problemas de fa empresa. Traductdo por Hass Jarcta, Roberio.
{c

Me-graw Hill de Mcxico S.A. Mexico, 1985, Pags. 3.4
“ SUMANTH DAVID, ingenieria y Administracion de la Productividad. Editorial MaGraw - Hill, Mexico 1990



con ta eficiencia, cuando en realidad esta ullima significa producir bienes de alla cahdad en

el menor tiempo posible.”
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Para que una empresa tenga utilidades, debe ser productiva en su totalidad, y no solo en el
proceco de fabricacidon. Esto hace que la responsabilidad del aumento de la productividad
no este unicamente en el préceso de produccion, sino a nivel global de la empresa, donde
cada departamento participa para mejorarla. Este enfoque se denomina “Productividad

Total”.

La productividad es imporianie porque origina rechazo al desperdicio v a ia

o’

ineficiencia; faciores que anteriormente eran tomados con poco interés.
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a de productividad contribuye con la competitivided de una empresa en sus

La mejor

Las utilidades
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1.5 Productividad y nive! de vida




¢) Vivienda: capaz de ofrecer proteccion adecuada en condiciones saludables pata guienes
ta habitan.

d) Higiene: asislencia medica y sanifaia para la prevencion de enfermedades y tratamiento
en caso de ellas.

e) Seguridad: proteccion contra la pobreza, enfermedad, vejez, desempleo, robo y actos
violentos.

f) Educacion: facilidades de educacion que le permitan a todos, hombres, mujeres y nifos,

el maximo desarrollo de su capacidad y facultades intelectuales.

Los tres primeros puntos, generalmente son bienes que ef hombre debe procurarse a si
mismoes y para disfrutarios tiene que pagarlos con el dinero obtenido por su trabajo; en
cambio, los tres uvltimos puntos son considerados cemo servicios publicos y son atendidos

por el gobierno y autoridades publicas; sin embargo, corresponde a cada uno de los
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1.6 Recursos disponibles en una empresa.




e

1.6.7 Recursos Humanos

Re;:.r_.seg'gta el factor mas nnnor‘nn e bara el desarrollo de la adminisiracidn, constifuido DOF

ersonal masculino v femenino. 4

La adecuada integracion de ios individuos coniieva ai iogro de un afio grado productividad.

7.0.2 Recursas imonelarios:
Unificada a la demanda de recursos humanos, existe una necesidad de recursos
monetarios, que permitan la adquisicion o establecimientos de les bienes materiales, los

cuales, coadyuvan al logro de los cbjetivos de la empresa.
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inversionistas v también, por el financiamiento exierno. Los recursos monetarios, se
destinan a la adguisicion de las insialaciones y materia prima; gue permitiran la

ictos o el ofrecimiento de los servicios

continuidad de {a emp

TINTECAP. Productividad de empresa. Boletin téenico. Guatemnala 1990,
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1.6.3 Tetrenos y Edificios:

aierigles

Pl

i

6.4

T

mientas aus realizan la transformacion o ensamble de materia prima

~
a

Las Maauinas o hearr

I

cipal:

7]

ke

1.6.5.1 Fguipo Pr

o partes, se subdividen en dos clases.

, depe

je. El equipo

ductivo o un conjunio de monta

integran un sisiema pro

Magquinas que

ser definido previamente a su adquisicién y acorde a la capacidad financiera de la empresa.

i tilizacién es

dos excedidos en capacidad y su u

asiones, los equipos resultan demasia

En oc



deticiente, por lo que los costos de operacion son considerailes. Se necesiia, adecuar el

concepto de oferta y demanda, para proyeciar un justo medio.

1.6.5,2 Eguipo Auxiliar;

Son ulilizadas en este maquinas o herramienias de compiemenio y apoyo ai equipo

principai, para iograr las operaciones gue se estiman en i0s pProcesos.

1.7 Tipes de Productividad:

1.7.1 Productividad del Factor Humano:

m
N

te recurso, es ei mas imporiante con que cuenta ia empresa, para mejorar

8

produciividad.

La productividad es un problema que puede resolverse, haciendo conciencia de los
trabajadores, principalmente en los obreros, de los efectos de sus errores en las

operaciones siguientes a la suya. Esto se logra, dandoles a conocer el proceso completo y

abajo. W. Cuchi, sudiere: " gue ia clave d

)
(o
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ki Centro de productividad, en Tokio, Japén, ha formulado tres piincipies guias, para la

mejora de fa productividad

14 T [oN PN ey e Ty D : ~ s mmndiiminst s e mmarm ]l

. Ll IPICU b‘blﬁblb y UAPGIIDIU i dC 1as '!..)UH.LJ HUCUCD U CLH f (11 "0

2. Cooperacién y consulta entre trabajador v empresa

3. Distribucion leal de ios fruios de ia mejora de ia productiividad
Para alcanzar un alto grado de productividad, cada empleado ticne que entender su trabajo,
cnbhiar fnma Aacta ~rantriblinea an Al lamra Aa lae Aldativae Aa la Aarasraca v o AnbandAr
WAL/ CE VIV COUS WU IRV IY G ST O IUHIV LR ooy A Witk ) VUJULIV\JO WG G THHIRE ot CHILCH I

El maximo aprovechamientio de terrenos y edificios, conduce a una reduccion de costos,
tomando en cuenia que actuaimente, la remodeiacién de una piania o ia adguisicion de un
terreno, representan grandes inversiones. Sin embargo, debe considerar este factor,

cuando ia capacidad de produccion, supera a lo que se tiene.

Para evitar estas deficiencias v sobre todo improvisacionas en las instalaciones, terrenos v

edificios, se debe contar con una planeacién gue obligue a pensar que pasara en la

empresa en un periodo de 5 afips, analizando si las instalaciones sen adecuadas y st se

L)

cuenta con la capacidad suficiente en maquinaria y equipe.



las inversiones en estructura, deben ser evaluadas dentro de la estrategia general de la

empresa.

1.7.3 Productividad de Jos materiales:

La materia prima, es el recurso de mayor incidencia en el costo, calidad y en el precio de
venta, dependiendo de la naturaleza de la empresa, el pais en que se opera, Ia

disponibilidad de recursos y el progreso de fabricacion.

En la mayoria de los casos, las materias primas, representan 33% o mas del costo del
producto terminado y con mayor razén, cuando se importa gran parte de las materias
primas y se pagan con escasas divisas extranjeras®. Por ello, se hace necesario una

direccién y control adecuado, para evitar el uso indiscriminado de los materiales.

Las economias de los materiales pueden efectuarse asi:
1- En el momento de proyectar o especificar un Producto:

a. Eligiendo el disefio que permita fabricar el producto, con el menor consumo

posible de materiales, particularmente cuando estos, sean escasos.

? Ver anexo 5, CENSOS ECONOMICOS, MANUFACTURA DIVERSA, Area Metropolitana, DIGESTYC.



b. Asegurandose que las instalacicnes y equipo cuya adquisicion sea especiica,

sean los mas ecendomicos en cuante a materiales que necesiten para funcionar

N
'
7
3
o
o
wn
L
D.
=h
rr
=.
(]
o
Q.
-
=
o]
-
=
3J
Q.
Q
=
2
3.
1Y
o]
-
o
[\
24
(1
s
=
-
.
o
.
O
[y
]
cl.
©
L
et
o

fﬂpleBOOS es ebidamente mouvaou:. paxa gue no sea necesario

-
O

c.

techazar su HBUB}O pOf OEfEC[UObO con ia con guleme peic didga de malenai

Observando y llevando a ia practica lo anterior, se lograra un alto grado de productividad en

fos materiales, disminuyende come consecuencia, el costo del producto.

1.7.4. Productividad de las maguinas:

Para iograi un nivel adecuado de productividad en este rubro, es esenciai tomai en
consideracion, si se cuenta con ia maguinaria, adecuada para ia fabricacién o, si se esta

adapiando. Algunas veces, se da el caso en que se adquiere maquinaria que nunca se

utiliza y ni siquiera se sabe para que sirve.

© OIT. Introduccidn al estudio del trabajo. Ginebra, Smiza,



El tiempo que se mantiene en funcionamiento la maquinaria, también es otro aspecto
importante, lo ideal, es utilizar el equipo el 100% de su capacidad instalada,

lamentablemente la mayoria de operarios ocupan estas en un 54.4% del total’ .

Un mantenimiento adecuado, es importante para un eficaz aprovechamiento de la
maquinaria actual. Con esto, se ahorra el costo de fa inversion por reposicion de esta y se

evita la disminucién real del equipo.

1.8 Factores que afectan la productividad:

Ahora que se ha aclarado el concepto de productividad, es conveniente sefialar “Que

factores intervienen en ella”.

Para llevar a cabo un aumento en los niveles productivos , se debe mejorar , por fo menos ,

uno de los siguientes factores :

1.8.1 métodos de trabajo y equipo

Como sefala el concepto tradicional de productividad , el instrumento fundamental que
origina una mayor productividad es el mejoramiento de métodos, procedimientos y equipos
con los que se realiza un trabajo, ejemplo la reduccién del manejo de materiales mediante

el uso de equipo mecanico, automatizacion de los procesos manuales, dimensién del

" Ver Anexo 4, Encuesta “Dinamica Empresarial 111 - 96.” FUSADES.



cl usc de equipo mecanico, autematizacion de les proceses manuales, dimension del
manipuleo del preducto |, efiminacion de los tiempos de espera , mantenimiento preventivo,

nivel de inventarios, eic.

1.8.2 Utilizacion efectiva de fos recursos
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contratacion de recurso humano existente para la empresa, podréa aspirar a que el aumento

de productividad no sea solamente meta suya o de la empresa, sino de todos lo

g
2
D

trabajan bajo las ordenes.
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Algunos ejemplos de ello son los siguientes:
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empleados de mavor antigliedad.

- Ei esiabiecimiento de un espiriiu de cooperacion enire ios empieados que ios motive a
adoptar como propias las metas de ia organizacion, medianie su pariicipacion en ei

estabiecimiento de efias.

7.8.4 Ei Producio
Para alcanzar un alto nivel de productividad, es necesario fabricar un producto que
satisfaga la necesidad del cliente v que tenga un proceso productivo con métodos de

trabajos racionales, consumos minimos de materiales v mano de cbra.

1.8.5 Tiempo improductive imputable a la direccion
La produciividad de una empresa puede set seriamente afectada si la direccion, es

deficiente en fos siguientes aspecios:



a) La politica del departamento de ventas, puede afectar la produccion. Por ejemplo: El
departamento de ventas, debe de considerar un numero minimo de vatiedades de un
producto. Si el departamento de produccion desperdicia recurses para producti en pequefa
escala, variedad de articulos para cadé cliente, adaptando fa maquinana en cada proceso,

ocasionara perdidas a la empresa productora.

b) La no estandarizacion de la materia prima o su grado de calidad para la elaboracion de

cada producto, conlleva a la perdida de recursos, operacicnes breves y tiempos inactivos.

c) Cuando no se cumplen las especificaciones del cliente en cuanto al disefio del producto,
pueden surgir interrupciones del trabajo, perdidas de horas - maguinas y horas - hombres,

al tener que realizar modificaciones al modelo.

d) La falta de una apropiada programacién de produccion, que permita tniciar la fabricacion
de una orden, inmediatamenie al memento de terminar la otra, ocasiona perdida sustancial
de tiempo porgue las instalaciones y la mano de obra, no trabajan de

modo continuo.

e) El no mantener un stock adecuado de materias primas asi como, herramientas y otros
implementos de trabajo, que faciliten y proporcionen la adecuada fluidez de las labores

inherentes a la produccion.
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f) La falla de sistemas de seguridad en el trabajo, produce perdidas manifestadas por
accidentes continuos que son causa de perdidas de tiempo, lo cual ocasiona una sensible

baja en la productividad.

g) Tipo de mantenimiento que se lleva a cabo en ia empresa puede ocasionar perdidas por
retrasos en reparacion de maquinaria, equipo, instalaciones, etc.

Seria interminable, enumerar la lista de factores que afectan o pueden afectar la
productividad y que son imputables a Ia direccion de fa empresa por lo tanto, los aqui

enunciados, pueden tomarse como los mas comunes.

P P G

abie ai itrabajador.
Hay factores que inciden en la actividad o inactividad de los trabajadores y que pueden ser

la causa, de tiempos improductivo:

a) Ausentismo sin causa justificada, iiegadas tarde, ejecucion de iabores, con ientitud
deliberada.

b) Trabajando con descuido, gue puede ser causa de desperdicic o repsticiones en el
trabajo 1o cual implica perdida de tiemno, consumo inadecuado de matenal v posibilidad de

un accidente,
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¢) Siendo victimas de accidentes por no observar las Normas de Segundad.

Estas situaciones pueden presentarse por diversos motivos, siendo el mas imporiante, e
elemento humano. Todo trabajador necesita ser capacitado en las {areas que va a
desempefar, para sicanzar un nivel maximo de productividad v hacer buen uso del equipo
a su cargo.

1.8 Condiciones previac para el aumentoe de la productividad

Para elevar la productividad al maximo se precisa la accidon de todos los sectores de la

comunidad : goblernos, empleadores y trabajadores

s de desarrolio econdmico,
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1.10 CARACTERISTICAS DE LA MEDIANA INDUSTRIA QUIMICA.

La industria quimica nacional no ha alcanzado practicamente ninguna integracién vertical,
debiendo depender del abastecimiento del exterior de los insumos necesarios para
mantenerse en operacion, Los procesos de fabricacién predominan operaciones de
transformacion fisica unicamente, tales como: dosificacién, mezcla, envasado y en- otros

procesos el moldeado por métodos diferentes.

Esta es una de las mas penetradas por el capital multinacional (cuadro #10). Su desarrolio
esta vinculado a la demanda de bienes intermedios de la construccion vy la agricultura
principalmente, y a la demanda de bienes de consumo en la sub-rama de medicamentos y
cosméticos.

La rama esta compuesta por unas 10 empresas a nivel nacional®, concentradas en la
produccién de productos de jabones, detergentes y de limpieza.

1.10.1. Antecedentes.

Desde 1950 la economia Salvadorefia experimenta una serie de transformaciones que
caracterizan un estilo de desarrollo ligado, en relaciéon de dependencia con otros paises, al
caracter ciclico de la evolucion de las sociedades modernas occidentales, en ese
contexto,las épocas de auge y depresién han modificado el comportamiento de periodos

posteriores.

& Ver anexo 5, “VI Censo Economico 1993”, Manufactura Diversa. DIGESTYC.
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Es por ello que en 1960, se crea el Mercado Comun Centroamericano ( MCCA), con el
objetivo de alcanzar niveles adecuados de industrializacién y crecimiento de la regién, se
creo un proyecto basado en la sustitucién de importaciones, afectando el proceso de
industrializacién del pais. El crecimiento de la industria se redujo de 1976 a 1978 (5%)
promedio anual, y experimento tasas negativas en los ultimos afios de esa década,
fenémeno que se vio reflejado en todas las economias a nivel centroamericano, debido al

notable agotamiento de un modelo de crecimiento basado en un mercado muy pequefio y

altamente protegido.®

Por esta razén, tanto El Salvador como el resto de paises centroamericanos se vieron en la
- necesidad de desarrollar un nuevo modelo de desarrollo econdmico, en el cual la estrategia
de crecimiento fuera exportar, o sea, “crecer hacia afuera”. Este nuevo modelo no fue
seguido por Ei Salvador sino hasta mediados de 1989 que comenzaron a adoptarse

medidas necesarias para lograr este objetivo.

El proteccionismo y el fomento por parte del MCCA, permitieron que industrias como las
textiles, vestuario, calzado y productos alimenticios, invadieran el mercado, llegando con el
correr de los afos casi a saturarlo. Esto genero una capacidad ociosa de considerable

magnitud, lo que dio lugar a ciertas fricciones dentro del esquema regional y obligo a cada

& Ver anexo E, “VI Censo Economico 1993, Manufactura Diversa. DIGESTYC.
“ Fnenie: ** La industria manufacturera en el Salvados” Boletin economico y social No 65, FUSADES 1991,



pais a buscar mercados fuera del area para los productos que no podian colocar en el

MCCA.

Asi mismo el proteccionismo otorgado a las empresas transnacionales en estos rubros
permiti6 que entraran en la industria Salvadorefa, hasta llegar a obtener el liderazgo,
gracias a su capacidad financiera y el dominio de la tecnologia moderna.

En este contexto, existen notables evidencias de que los modelos de desarrollo, aplicados
luego de la segunda guerra mundial; se encuentran agotados y que, de no producirse

modificaciones substanciales, los efectos de la crisis seguiran agudizandose.

Uno de los hechos mas singulares en la década de los afios 80 constituye el cambio del
enfoque de los problemas del desarrollo econémico y social, en abierto contraste con la
bptica estructural histérica e institucional que ha prevalecido, enfoques que se basan en
politicas econémicas de ajuste, que pueden crear distorsiones mas peligrosas que los
propios problemas que intentan corregir, comprobandose ademas, en la practica, su
impotencia para superar las altas tasas de desempleo y subempleo, el asentamiento de la
pobreza, la inflacién, el elevado endeudamiento externo y la gran vulnerabilidad del sector

econémico, que para los que estan preparados seran facilmente envueltos por los grandes

cambios que se han estado dando desde muchas décadas atras, y que solo con estrategias

claras en las empresas son el boleto de llegada hacia un medio productivo y competitivo.



Esta desalentadora situacién que se ha venido dando, pone en evidencia el fenémeno de |a
crisis que enfrenta el pais, asi como los resultados negativos de las estrategias y politicas

que se han aplicado, las mismas que han respondido a la estructura del poder econdémico

que se ha dado.

El gobierno de El Salvador, se esfuerza por una reconstruccion rapida y estable del pais,

sobre la base de una democratizacion amplia, y por el desarrollo de una economia social de

mercado.

Estos esfuerzos vienen siendo apoyados desde 1984 por el Gobierno Federal de Alemania,
de manera especial, pero solo podria tener éxito, si los diferentes grupos sociales del pais

aceptaban un sistema comun de metas y mecanismos.

La Carl Duisberg Geselischaft e V. (CDG).-Organizaciéon de apoyo a la mediana industria
salvadorefia, redacto en 1985 un primer anteproyecto para un paquete de medidas de
fomento de la productividad de las empresas de clase mediana, y de sus organizaciones
en El Salvador, de acuerdo con la Gerencia de la Camara Artesanal de la mediana industria
de Anchen, Alemania. En mayo del mismo afio se iniciaron los contactos previos con
diferentes instituciones con capacidad cooperadora potencial, con la ayuda de la sociedad
de Ex-estudiantes Salvadorefios en la Reptiblica Federal de Alemania, (SEXSA), para
fomentar becas en especialidades técnicas, y que a su regreso los beneficiados con los
programas dieran apoyo y/o asesoria a pequefias y medianas empresas de diferentes

sectores, y, fomentar los niveles de productividad en las empresas que aunque lo estaban



practicando lo encauzaran de una mejor forma para lograr los niveles de competitividad

dentro del sector.

A continuacion se presentan diferentes factores que han venido afectando la productividad

en el Salvador y que paises como Japén, Estados Unidos, Alemania, etc. han superado:

1- La Inversién: En las empresas las inversiones en equipo y maquinaria estan en funcién
de las necesidades del mercado. Si la inversién no hace esta consideracién la

productividad se vera afectada y contribuira directamente al aumento de los costos de

produccién.

2- Reglamentos Gubernamentales de caracter politico y fiscal : Existen leyes promulgadas
las cuales cada vez acentlan mas las diferencias entre la clase laboral y la patronal,
poniendo de manifiesto el poco interés por promover la armonia entre una y otra clase.

La introduccién de nuevas leyes o modificacién de las vigentes ocasiona gastos adicionales

que afectan directamente la productividad

3- Tamafio y Madurez de las Organizaciones: Normalmente, asi como en la vida del ser
humano, con el paso de los afios va acumulandose una serie de conceptos formales,
rigidos, iguaimente perdiendo dinamismo, todo acorde a la edad ; en la organizacion
sucede algo parecido : se adopta una posicién en la que se le da mayor valor a quienes
cumplen con el reglamento, que a quien cumple con su trabajo en forma dinamica. El

exagerado formalismo, una estructura de varios niveles conduce a fomentar atrasos, y



muchas de las personas auxiliares de esto, o de lo otro, se ocultan detras de muchas
actividades superfluas, creando pseudo- necesidades en los departamentos para asegurar

sus puestos ; se buscan puestos para personas y no personas para los puestos .

4 - Falta de mecénismos de medicién y evaluacién :

Todo esta cambiando, no importa el lugar, el cambio siempre llega. La mayoria de las veces
no se esta preparado para introducirlos, Unicamente se sigue la corriente que encausa, y
por lo general se improvisa ; se utilizan mecanismos de prueba y error, no se ha terminado
un asunto y hay dos o mas esperando ser solucionados , y asi continua. En el Salvador,
algunas empresas inician el dia con el mejor de los animos, pero sin una programacién
adecuada de las actividades llegando al final del dia cansados y con poco rendimiento, la
excepcion se ve en los frutos que se obtienen cuando se planean todas las actividades a
realizar. Si esto gue es elemental en la actividad diaria, no se practica, no se puede
esperar gue las organizaciones tengan mecanismos para determinar o medir el desempefio
y productividad de su fuerza laboral y otros recursos; y saber si cierta actividad esta
alcanzando niveles de productividad o es totalmente improductiva.

5 . Recursos fisicos, métodos de trabajo, factores tecnolégicos en forma combinada o
individual restringen la productividad : Los recursos fisicos se refiere a la infraestructura
de la organizaciéon o sea sus instalaciones en general, muchas veces conforme la
necesidad se ha ido presentando por el mismo crecimiento, se anade como un apéndice a

lo existente en el espacio sobrante, sin que este tenga un orden adecuado, por ejemplo una

linea de montaje.
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La maquinaria y materia prima, también restringen la productividad: Equipo obsoleto en las
industrias es la causa principal de una baja productividad; se desconoce cuando substituir
el equipo, se compra maquinaria que excede las necesidades, se desconoce la forma
correcta de operacion y mantenimiento, las empresas a menudo adquirian equipo sacado
de produccion por fabricas generalmente norteamericanas.

La materia prima es otro factor importante en la productividad, ya que muchas veces el
encargado de compras se ha dejado llevar por lo atractivo de los precios, lo que lo ha hecho
tener relaciones con proveedores de materia prima de baja calidad e irresponsable en

cuanio al cumplimiento en las fechas de enirega, este es aspecto que ha afectado la

produccién y productividad.

B - Investigacién y desarrollo : No existe en su mayoria departamentos que rijan el
comportamiento de esto, ya que las empresas tnicamente copian modelos de productos y
a veces de versiones mejoradas ya existentes. Todo esto se da por la necesidad de

mantener el acceso a mercados internos y externos.

7 - La Mano de Obra : Existen bajos niveles de capacitacion, el desarrollo del recurso
humano es deficiente ya que no se planifica adecuadamente, y es que las empresas no

poseen un plan de desarrollo del recurso humano a mediano y largo plazo, y es por ello que

la productividad se ve afectada.

1.10.2 Descripcion general.
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La Industria quimica en El Salvador tiene su comienzo con la creacion del Mercado Comun
Centroamericano,(MCCA), bajo una proteccion arancelaria que le permite evolucionar
aceleradamente para cumplir los objetivos primarios de la época, que eran la sustitucion de
importaciones, exportaciones al drea y generacién de empleo en forma masiva, totalizando
asi el 80% de la produccién total de productos quimicos de jabones y preparadores de
limpieza del pais'®

Dentro de las diferentes divisiones que integran la rama quimica, existen caracteristicas
operacionales que hacen que unas sean de mayor empuje que otras en cuanto a las
exportaciones que, en su mayor proporcion son al area centroamericana, las cifras en este

aspecto son las siguientes'® :

10 Ver anexo 4. “Encuesta Dinamica Empresarial 11 - 96", FUSADES.



CUADRO No. 10

Actividad

fab. Sustancias quimicas.
fab. Abonos y plaguicidas.
fab. Resinas sintéticas.

fab. Pinturas, barnices y lacas
productos farmacéuticos
jabones, detergentes.
productos quimicos.

refinerias de petréleo.

prod. derivados de petréleo y carbén .

industria de llantas y neumaticos.
productos de caucho.

productos plésticos.

Exportaciones Estructura.

(Miles de colones) (%)
6.612 20
31.195 94
1.540 05
12.612 3.8
106.918 32.2
64.629 19.4
2177 0.6
42.586 12.8
0.27
0.117
15.168 46
48.541 14.6
332.122 100.0

TOTAL.

Comandan las exportaciones la divisién de productos farmacéuticos, jabones, detergentes

y productos plasticos, que en conjunto llegan al 66.4% de la exportacion total del pais.
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La produccion es colocada en el mercado nacional como base fundamental de operacion y
con exportaciones al drea Centroamericana que llegan a constituir el 77% del total

exportado por el sub-sector, el resto se destina a Estados Unidos en un 4% y 19% a

terceros mercados en donde Panama es el principal importador''.

Son caracteristicas de la industria quimica nacional cuatro aspectos fundamentales que
son:

-Requiere divisas para su abastecimiento de materias primas, de lo contrario no operan.

-El mercado nacional y regional es su principal base de operacién.

-Sus procesos de fabricacion, salvo excepciones implican cambios fisicos.

-No se ha desarrollado la produccién de materias primas para su autoabastecimiento.

El relativo deterioro de la industria quimica se puede atribuir al deterioro sufrido por la rama
en la década en guerra, ( mientras que la perdida de la participaciéon de la rama textil es
constante de 1970, la rama quimica comienza a deteriorar su posicion relativa al inicio del

conflicto bélico)'®

1.10.3 Situacion actual.

"W ARTHUR D. LITTLE. Caracterizacion de la Industria Quimica. ASI 1993
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Para elevar la productividad es necesario, que la metrologia, la normalizacién, el recurso
humano capacitado, las nuevas técnicas manufactureras, la cultura de calidad, la
informatica, la computacién, la telematica, el mejoramiento de la infraestructura y servicios
de apoyo a la produccion, y la gestion tecnologica entren en la accion empresarial. Es

decir, la modernizacién y la transformacion del aparato productivo nacional .

El Salvador necesita alcanzar un desarrollo global de la region, especificamente aquellos
sectores que por su incapacidad para lograr niveles productivos adecuados y necesarios,
no se relaciona en el ambiente de competitividad que envuelve en la actualidad, para ello
es necesario utilizar criterios que los paises llamados grandes lo estan haciendo, y estos
son: competitividad, calidad, innovacion tecnolégica, creatividad, planificacién estratégica,
globalizacion del comercio internacional, empresas de base tecnolégica, reconversion y
modernizacion del sector productivo y gestion tecnologica, son vocablos de algunas de ia

empresas triunfadoras'?.

Sin embargo hoy dia ya se conoce la importancia que tiene la competitividad en los
mercados internos y externos, control total de la calidad, control estadistico del proceso,
circulos de calidad, cero control de calidad, equipos de solucion de problemas,
participacion de operario, son algunos de los temas que una empresa de base tecnolégica

domina y pone en marcha dentro de su normal funcionamiento, lo cual para el sector

2 Ver anexo 6, Fuente: Banco Central de Reserva, revista temstral, varios numeros.
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mediano situaciones como esta no, se estan dando por la falta si bien de recursos, pues de
voluntad hacia la nueva era que se avecina, y que si no estan preparados les serd muy

dificil afrontar para sobrevivir,

Es por ello que en este sector, del lado de la produccién, se encuentra una base
tecnolégica endeble, donde las innovaciones técnicas no se dan, o se dan en poca
frecuencia. Aun predominan los enfoques de los problemas productivos que se sustentan
en la experiencia practica, y falta mucho espacio por ganar a los conocimientos

tecnol6gicos de base cientifica.

Actuaimente, El Salvador ha bajado los impuestos a los productos extranjeros, para asi, de
esa forma obligar hasta cierto punto a las empresas del sector a reducir sus costos de
produccion y volverse mas competitivas, pero por mucho que los empresarios se esfuercen
por elevar su productividad existen varios factores que lo impiden como son la falta de
personal capacitado a todos los niveles, la competencia desleal, la excesiva burocracia
estatal, la delincuencia y la deficiente infraestructura; todo esto podria contrarrestarse en
alguna medida si las empresas modificaran su visién de competencia.

Mucho se ha hablado sobre la estrategia que cada empresa debe tener sea competencia
empresarial clave, la competencia para la productividad y sobre la estrategia flexible, pero
en el nuevo orden globalizador mundial la competencia entre empresas es el fundamento

de la vision de la estrategia empresarial; esta debe ser capaz de “dar el si”, "estirarse”, no



simplemente mantenerse, ya que la competencia debe servir para dar forma al futuro del

sector en conjunto, mas que simplemente para posesionar a la empresa.

La necesidad de ser competitivos en los mercados, a base de calidad, precio y oportunidad
en la entrega, se presenta no solamente en cuanto a la exportacién, sino también en toda
situacién en gue se requiera ganar 0 conservar un mercado, o incrementarlo frente a la
competencia de otros productos o servicios, de procedencia nacional o importados, pues o
que ocurre siempre gue un consumidor o usuario tenga alternativas para escoger es que
prefiera aquellos productos o servicios que ofrezcan el mejor “valor” para ellos, esto es, la

mejor relacién posible entre calidad y precio.

Sin embargo, el empresario mediano salvadorefio en general o no tiene un amplio
conocimiento de capacidad del sistema para suministrar los medio -por insuficientes o
. inadecuados gque sean- para lograr algunos de los mas importantes requerimientos del
mediano industrial, (flujos y fuentes de crédito, legislaciones de fomento y proteccion,
capacitacién y entrenamiento, etc.). En efecto, al margen de la necesidad de un cambio en
las condiciones estructurales de la economia y de la sociedad en general, el mejoramiento
de la disponibilidad de capital, entrenamiento y asistencia técnica reduciria la incertidumbre

bajo las que se toman las decisiones en el sector, y contribuirdn a su crecimiento.

La racionalizacion de la inversion relativa de los empresarios frente a sus necesidades se

ve por su actitud de desconfianza frente a las tendencias de la economia, especialmente



en lo que se refiere a sus relaciones con el mercado de trabajo: la mayoria de los
empresarios ( medianos) prefieren no expandir el numero de trabajadores permanentes en
sus establecimientos, especialmente si los salarios minimos vitales (salario monetario)
aumentan, o si las condiciones que garantizan la estabilidad y la organizacién laboral se
fortalecen.

Pero es también importante tomar en cuenta que los niveles de productividad del factor
trabajo en el sector de la mediana industria quimica no es alto, de modo que la creacién de
empleo por parte de la mediana industria se enfrenta a la alternativa de aumentar
artificialmente la jornada de trabajo (horas extraordinarias), los subcontratos o los trabajos

temporales.

La practica del empleo de trabajadores con salarios mas bajos que los estipulados en la ley
se torna -aunque ilegal- corriente, especialmente en las pequefias y medianas empresas,
razén que hace muy dificil la estimacién del empleo (0 empleo no generado) que puede ser

atribuido a la vigencia legal del salario minimo vital.

Los estudios que se han venido desarrollando por incrementar la productividad,- estudio de
tiempos y movimientos, ingehieria de métodos, diagramas de proceso,- etc., a través de
los afios ha sido muy evidente, pues muchas industrias del sector quimico han modificado
sus procesos y los han llevado a ser lideres en los productos que fabrican; pues

obviamente esto viene a representar el sector de las industrias grandes del pals.



La mediana industria se encuentra normalmente en desventaja en el mercado de insumos a
causa de su tamafio y escasa capacidad para usar el crédito o para realizar pagos al
contado, fené6meno que es visible también en el mercado de su produccién. El costo de los
insumos adquisitivos es generalmente mas alto para los medianos empresarios que para
los grandes, tanto en términos del precio actual como por el costo del tiempo involucrado.
Puesto que en muchos casos un numero de medianos productores de un determinado

producto se encuentran localizados muy cerca del otro.

Muchas herramientas existen; entre otras; los estudios de tiempos y movimientos, justo a
tiempo, aplicacién de diagramas correctos de flujos de procesos, técnicas basadas en la
estrategia de la organizacién, en ta mano, en los materiales, en la tecnologia, el
producto/servicio, los procesos, y adecuada ingenieria de métodos son elementos de

antesala para una optima planeacion

La raz6n para la no utilizacién y/o implantacion de algunas de las técnicas o herramientas
para la mejora de la productividad es basicamente la resistencia al cambio que existe entre
directores, gerentes, etc., y en muchos casos la ignorancia que existe, por ello algunas
veces no se le da la importancia debida a estas técnicas de aplicacién dejandolas en un
plano secundario, pretender el ahorro de recursos para la no implementacién de estos, y si
esta tendencia continua es poco probable que se deje de lanzar al mercado productos de

mediocres caracteristicas.
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1.10.4 Criterios de Calidad.

La mediana industria quimica elabora normatmente productos de baja calidad, y en otras la
" produccién es de desigual condicion, esto, como resultado del desconocimiento o la no'
aplicacién de normas de calidad, asi como la falta de un sistema de control de calidad.

Existen resultados extraordinarios en aquellos paises gue experimentan economias de
mercado abierto, paises como Taiwan, Surcorea, Malasia y Singapur, apenas hace algunos
pocos afios tenian un Producto Nacional Bruto (PNB) per capita inferior a los paises de

Latinoamérica, hoy tienen estdndares de calidad de vida, muy superiores a los de la region.

Para la mediana industria, las necesidades de asistencia técnica en general y de
entrenamiento y capacitacién en particular se encuentran rutinariamente canalizados y

atendidos a través de las camaras y gremios respectivos.

Lo anterior es una razén primordial que no permite el desarrollo del pais, y mucho menos el
del sector industrial, como sector sin posibilidades de desarrollo, asimilacion de
tecnologias externas en el que los procesos de produccién, intercambio de bienes vy
servicios industriales se caracterizan por:

a) La insuficiente integracion inter e intrasectorial, expresada por:

- la concentracion industrial en pocas regiones del pais.

- la insuficiencia cualitativa y cuantitativa de la produccién industrial para el consumo
interno.

- la falta de articulacién de la industria con los sectores estratégicos de la economia.



b) La reducida competitividad de la industria manifestada por la falta de diversificacion de
la produccién, la baja de productividad y presencia de capacidades ociosas y cierta

irracionalidad en el uso de los recursos humanos y financieros.
c¢) La baja calidad de la produccién en general.

d) La significativa dependencia de insumos y bienes de capital importado y bajas

posibilidades de desarrollo tecnolégico adecuado.

e) La insuficiencia del conocimiento sistemético de las probables tendencias del desarrollo
del sector y del desarrollo nacional, a lo que se suma la inexistencia de planes con relacién

a los diferentes sectores productivos y de servicios de la economia.

f)y Falta de politicas claras de parte del gobierno con el sector manufacturero micro,

peguefio y mediano.

Las variables ciencia y techologia no pueden ser consideradés aisfadamente al proceso de
crecimiento y desarrollo, aun en un corto plazo, porque su aplicaciéon no solo significa la
posibilidad de mejorar la productividad sino fundamentalmente implica el uso de factores de
la produccion en forma combinada, dando lugar al desarrolio de la base técnica del pais y
de las fuerzas productivas. Sin embargo, sino se adopta una base Iestratégica de

planeacién hacia el interior de las empresas dentro de las funciones del proceso



administrativo, sera imposible poseer planes de desarrollo hacia el aumento de la

productividad y lograr ser competitivos.

CIRCULOS DE CALIDAD

Los circulos de calidad son grupos de trabajos pequefios gue oscilan entre tres a
doce entre tres a doce personas que dirigidos por un supervisor desarroflan actividades de
calidad, voluntariamente, dentro de una misma area de trabajo. Con la participacién de
todos los miembros llevan a cabo actividades de auto desarrollo, control y mejoramiento de
calidad utilizando las técnicas de Control de Calidad. La tarea principal del grupo es
identificar, analizar y resolver problemas que se retacionan con su area de trabajo.

Luego recomiendan soluciones a la gerente para que luego sean consideradas vy
aprobadas. Una vez aprobadas deben evaluar el impacto y ios resultados de las soluciones
que vallan ejecutando.

Una presentacion mas detallada de los pasos a seguir es la siguiente:

1) Identificar el problema.

2) Recoleccion de datos

3) Tomar decisiones

4) Analisis de causa efecto

5) Dar soluciones

6) Presentacion de la solucion

7) Evaluacién continua de los resultados
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El circulo de calidad, por lo regular, es dirigido por el supervisor de los empleados
que participan, en algunas ocasiones, se escoge un lider que no es el supervisor, de todas
maneras el guia del circulo es voluntario y ha recibido entrenamiento péra cumplir con este
papel. Elcirculo de calidad debe ser provisto de entrenamiento, apoyo técnico y asistencia
de una persona adecuadamente entrenada y experimentada en trabajar en circulos, estos
se retinen regularmente en sesiones de una hora a la semana, en tiempo planeado por la
gerencia especificamente para cumplir el proposito del circulo.

Los circulos de Calidad no tienen como objetivos el decirles a otros grupos como hacer el
trabajo, lo que se fomenta es la oportunidad de identificar y resolver problemas que les
molestan a ellos mismos.

Los miembros del circulo deben saber que estdn en el camino correcto si estan
contribuyendo a mejorar la productividad, las comunicaciones, disminuir errores, aumentar
la calidad y enriquecer la vida-en el trabajo.

Los problemas que los circulos de calidad estdn en la posibilidad de resolver
adecuadamente, son problemas de su propia arrea de trabajo y sobre los cuales puedan
tener alguna autoridad e impacto, ya sea por ellos mismos o con el apoyo de la gerencia.
Después de completo el broceso de resolver el problema, frecuentemente, el circulo
encuentra que nece'sita de la aprobacion de la gerencia para ejecutar la solucién que ha
escogido, es este caso, los miembros deben hacer una seccién con la gerencia para
presentar dicha solucién, finalmente, un circulo de calidad es responsable de evaluar los
esfuerzos. Después de ejecutar la solucién los miembros deben comprobar si los
esfuerzos han tenido el impacto positivo que perseguian para solucionar el problema gue

identificaron.
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Existen dos dimensiones importantes en la interaccion de un grupo, primero se encuentra
el contenido, que se refiere a la tarea en que el grupo esta trabajando, la segunda
dimensién es el proceso, que se refiere a la s relaciones entre los miembros del grupo
mientras el grupo esta trabajando.

La organizacion social del grupo tiene que ver con fenomenos como moral, clima,
participacion, conflictos, competencia, cooperacién v liderazgo.

El observador de un grupo de trabajo puede predecir si son efectivos o intelectivos en sus
tareas, simplemente observando el proceso social del grupo; algunas caracteristicas de los
grupos inefectivos de trabajo se concentran en puntos como la falta de direccién o dominio
del grupo por el lider, conflictos entre individuos, clima defensivo, participacion desigual de
los miembros, normas de grupo rigidas y contraproducentes, etc. Por el contrario, algunas
de las caracteristicas de los grupos efectivos de trabajo que se pueden citar son la libre y
activa discusion que involucra a todos los miembros, escuchar atentamente y no responder
con actitudes defensivas, libre expresion de sentimientos e ideas, clima de cooperacién,
amistad y apoyo, libre expresion del desacuerdo, comprension de objetivos, que los
miembros del grupo gozan de su afiliacion con el mismo, etc.

Durante las sesiones de los circulos de calidad habré ocasiones que algunos miembros del
grupo dara retroalimentacion a otro sobre su conducta en el grupo, algunas veces esta sera
positiva, dependiendo del grado de confianza de los miembros, a otras veces sera negativa.
La apertura a dar y recibir las dos clases de retroalimentacion es uno de los principales
indicadores de que el grupo funciona adecuadamente.

Para que la critica construya y haga crecer a un miembro hay que tener en cuenta :
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1) No hay que criticar la personalidad del individuo, hay que‘describir la conducta que esta
criticando, evitar ataques vy juicios personales y concentrarse en una conducta especifica,
congrega y observable.

2) Hay que tratar de ser especifico y no vago y muy general, es decir citar los por menores
en términos claros.

3) Hay que tomar en cuenta las necesidades de las personas, el objetivo de Ia
retroalimentacion es ayudar al otro individuo a que mejore su conducta, no a controlarlo,
castigarlo o demostrarle superioridad.

4) No hay que dar la informacion en cantidades que no sea facil absorverla, dirigirla y

manejaria adecuadamente.

El lider del grupo debe hacer todo lo posible para estimular a los miembros a que
produzcan un ambiente social, sano y constructivo; fo que se espera, y determina si el

grupo es productivo 0 no, es la cooperacién de cada uno de sus miembros.

2. MODELO LATINOAMERICANO DE CIRCULOS DE CALIDAD.

La importancia del éxito de los circulos de calidad ha Hevado a la necesidad de tomar
en cuenta la cultura, las condiciones econémicas y el estado tecnoldgico de los pueblos
latinoamericanos y desarrollar el proceso de modificacién de actitudes para hacer posible el
trabajo participativo o el trabajo en equipo en todos los niveles de la organizacion.

Las caracteristicas que se deben considerar son:
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a. Intereses comunes: Cuando el grupo esta integrado por personas con intereses similares

se logra una mayor sinergia y consecuentemente una mayor motivacion.

B. Contribucion efectiva del trabajo participativo: Los jefes de los circulos deben estar
enterados y profundamente comprometidos, con las politicas vy objetivos de la empresa, de

esta manera, es indispensable que el gerente de la empresa participe de estas actividades.

C. Estilo de Direccién: El jefe del circulo debe ser un autentico desarrollador de hombres,
su responsabilidad es lograr un continuo desarrollo que haga a su gente mas capaz cada

dia y en consecuencia le permita absorber responsabilidades mas profundas que lo lleven a

alcanzar un alto grado de autosuficiencia.

D. Grupos voluntarios: Por voluntarios se entiende que participen solo los que quieren, en
la filosofia de calidad total voluntario se refiere a querer hacer lo que se tiene que hacer, los
circulos de calidad se tienen que ir integrando nivel por nivel hasta involucrar a todo el

personal de la empresa.

E. Objetivos de los circulos de calidad: El objetivo no es la solucién de problemas sino el

desarrollo del personal e integracién de este a su trabajo y a la empresa.
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3. CASCADA DE IDEAS.

Cuando el circulo principia su trabajo, su primera tarea es identificar los problemas
con los que pueden trabajar, para después seleccionar aquel problema con el que
trabajaran primero, hay que tener en cuenta que los circulos son mucho mas efectivos
cuando trabajan con un solo problema a la vez, en ese momento, en el que se deben
generar todas las ideas, lo mas indicado es utilizar la técnica de cascada de ideas. Para
que la sesion de la cascada de ideas tenga éxito, es necesario que cada miembro del grupo
tome turnos y contribuya con sus ideas, de esta manera se generara una lista mas amplia,
todas las ideas tienen que ser registradas y aungue el miembro tenga mas de una idea,

solo debe contribuir con una en cada turno que le togque.

Durante la reunién de cascada de ideas, no se pueden hacer criticas ni evaluaciones,
ninguno puede hacer ningtn tipo de comentario respecto a lo que se esta planteando. La
idea de esta técnica es generar tantas ideas como sea posible con la completa participacién

de todos los miembros del circulo.

A haberse agotado las ideas, es conveniente leer la lista de ideas aportadas, para de esta
manera asegurarse que todas las ideas estén claras y dar oportunidad que se generen mas

ideas.

De la lista de problemas generada en la sesién de cascada de ideas, es necesario aportar

la lista a unos cuantos problemas que pueden ser discutidos de manera mas profunda. Una



manera de escoger esta lista mas pequefa de problemas es que los integrantes del circulo
voten por aquellos problemas con los que sientan deseos de trabajar. Otra manera de

acortar la lista es analizando que problemas estan dentro de la autoridad del circulo para

poder trabajar con ellos.

El procedimiento de cascada de ideas es util en todo momento en el que el circulo necesite
solucionar un problema. Se puede utilizar en cualquier momento en el cual se necesiten

generar ideas o cuando se necesite alguna forma de creatividad.

4. OBSERVAR. PREGUNTAR Y EXPERIMENTAR.

Estos tres métodos se refieren a la forma en que se puede recolectar la informacién,
el principal objetivo de estas herramientas es proporcionar la mayor cantidad de
informacién (cualitativa y cuantitativa) para analizar problemas. Generalmente antes de
analizar los datos, estos se deben acumular. Por lo tanto para trabajar en grupos, es

necesario capacitarse en la recopilacion de datos para asegurar precisién, ahorrar tiempo y

minimizar esfuerzo.

Otro objetivo de esta técnica apunta hacia la necesidad de comprender que sin informacién

confiable, no se puede solucionar el problema.

A. Observar: la observacion directa consiste en medir, examinar, vigilar, etc. algun

fenomeno. Es el método mas directo que puede haber para averiguar lo que se necesita



saber acerca de un fenémeno y es el método menos complicado para conocer el fenémeno

en estudio.

Un elemento que se tiene que tener en cuanta al practicar la observacién es pedir permiso.
En primer lugar esto es una cortesia util y en segundo lugar sin la cooperacién de los
observadores, las observaciones probablemente no van a ser muy precisas. Hay que dar
cierto periodo de tiempo para que las personas que estdn siendo observadas se

acostumbren.

B. Preguntar: Hay ocasiones en que la situaciéon que el circulo necesita no puede ser
observada, por ejm., eventos sucedidos en el pasado. En estos casos la mejor forma de

obtener la informacién es preguntar a la gente. Hay dos formas béasicas de hacerlo:

b.1. Cuestionarios: los cuestionarios escritos son la forma mas barata y rapida de obtener
informacién en un grupo grande de personas. Debido a que los cuestionarios tienen aue

ser faciles de contestar, no siempre proveen la informacién profunda.

Alguno de los problemas que se pueden dar con los cuestionarios es que la gente no se va

a tomar la molestia de tlenarlos, o que la gente se rehusa a dar respuestas honestas.

Las soluciones a estos problemas estadn en disefiar los cuestionarios de tal forma que
puedan ser contestados haciendo una marca o respuesta muy corta, y aseguramos que el

cuestionario sea anénimo. Este tipo de cuestionarios mas detallados requieren de mas
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tiempo de su elaboracién pero son mucho mas faciles de llenar y aumentan la probabilidad

de que la gente lo haga.

B.2. Entrevistas: Es una especie de cuestionario cara a cara, generalmente toma mas
tiempo para las dos partes. Es mas util que los cuestionarios cuando se necesite de
informaciéon mas profunda o cuando el entrevistador quiere darle seguimiento a un topico o
pista que aparezca y que estén interesados en seguir.

Para resolver el problema del tiempo hay que dividir el trabajo, es decir que cada miembro
del grupo haga cierto numero de entrevistas. Para evitar salirse del tema durante la
entrevista es necesario hacer una guia de la entrevista, una lista de preguntas que se
deben hacer a cada entrevistado. En la entrevista hay que evitar hacer preguntas precisas o
que le indican lo que espera como respuesta. Para evitar que el entrevistado olvide
informacion util obtenida durante la entrevista, no hay que vacilar en tomar notas de lo

indispensable.

C. Experimentar: Hay algun tipo de informacién que no se puede abtener por ninguno de
fos métodos mencionados anteriormente, por ejm., cuando se quiere averiguar el

rendimiento de los operadores dado a un cambio de iluminacion.

Experimentar no es mas que hacer o cambiar algo y después estudiar los efectos. Los

experimentos pueden ser simples y nada técnicos. Lo importante y algunas veces la parte
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mas dificil es asegurarse de que los efectos son causados por los cambios que el circulo

hace y no por ninguna otra razon.

Muchas cosas pueden aparentar que se compongan, porque ef experimentador quiere que
se compongan. Para resolver esto se puede optar por no indicarle a los operadores o a las
personas que van a experimentar el cambio que este se ha hecho. Si se anuncia el cambio,
las personas van a esperar diferencias y esto puede influir en los resuitados. También hay
que asegurarse que ef experimento se va a realizar cuando no vaya a suceder algo inusual

y que altere o modifique una sola variable al mismo tiempo.

5. GRAFICAS.

Después de que se ha obtenido la informacion, esta debe ser resumida ¢ interpretada. La
recopilacion de datos es un proceso creativo y se ahorra mucho tiempo si se sabe presentar
creativamente. Al mismo tiempo acelera la comunicacién y permite mantener la atencion de
ta persona pudiendo enfocar puntos prioritario. Hay varios tipos de graficas que se pueden

utilizar, alguno de los tipos utilizados con mas frecuencia son:

a. Distribucién de frecuencia

b. Grafica de barras.

C. Gréfica de lineas.

D. Diagrama de flujo del proceso.

E. Diagrama causa efecto.



F. Andlisis de Pareto.

G. Grafica de pastel.

6. ANALISIS CAUSA EFECTO.

Una vez identificado el problema, se plantea de forma instantanea la pregunta ¢ Cual es la
causa ? Mientras mayor sea la cantidad de causas posible, mayor sera la probabilidad de
que el circulo pueda encontrar la causa final del problema. El tinico problema de tratar con
una cantidad de posibles causas es que se torna dificil mantener las interrelaciones y se

corre el riesgo de pasar por alto los hechos importantes.

El desarrollar una lista de categorias le permite al grupo de ordenar las posibles causas,
con esta clasificacion se hace mas facil apreciar la correlacién entre causas y facilita pensar

en dimensiones gue de otra manera no serian tomadas en cuenta.

Hay formas de mostrar la informacion graficamente, y esto ayuda a que las relaciones
causales puedan verse claramente y facilita que una situacidn compleja pueda ser
apreciada. Algunas causas son faciles de identificar, otras son mas dificiles. Lo importante
es no apegarse a una sola causa ya encontrada, sino profundizar en la identificacién de

mas posibilidades.
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7. PRESENTACION A LA GERENCIA:

Los propésitos de una presentacion a la gerencia son el obtener la aprobacion de las
recomendaciones. No hay que perder de vista que una buena presentacién puede abrir el
camino a que se forme un mejor ambiente de comunicacién en la empresa, ademas que le
demuestra a la gerencia las destrezas del personal que integran el circulo de calidad. Una
buena presentacion causara un buen efecto en la gerencia y los elementos del circulo se

veran gratificados con el reconocimiento de esta.

La presentacidn de las recomendaciones tiene que describir el problema de una forma clara
y concisa, el proceso utilizados para la identificacion del problema, los resultados del
analisis del problema, el costo de la ejecucién, los beneficios de la ejecucién y los planes

para la ejecucion y evaluacion.

La sesion tiene que ser programada, para asegurarse que los Gerentes involucrados en la
toma de decision sean invitados y asistan a estas. La elaboracién de una agenda permitira
que los elementos del grupo sepan que toda la informacion que la gerencia necesita saber
va a ser presentada. La presentacién debe ser planeada, y hay que definir los roles y las
responsabilidades, saber quien va a ser responsable, de donde parte la presentacion.
Elaborar el contenido, hay que preparar el material audiovisual para respaldar y presentar

de una forma mas clara toda la informacién que de una manera oral se esta presentando.



1.10.5 Tendencias futuras.

La productividad poco a poco se esta convirtiendo en un punto central que las empresas
deben alcanzar; el sobrevivir en los mercados nacionales son la mira a conseguir; y los que
no estén »preparados no podran afrontar las competencias que ya se encuentran inmersas
en el medio y que salo con la mejora y estudio en los procesos, la planeacion enfocada
desde un punto de vista estratégico, la estandarizacién, -normalizacién, la motivacion hacia

el recurso humano y la calidad, se forjara la obtencién de los objetivos del sector.

Una de las consecuencias podria aparecer con {a disminucion de la evidente falta de
conocimiento e Iinformacién de las condiciones econémicas y del potencial de
oportunidades en El Salvador (por ejemplo [a identificacion y desarrollo de un virtuaimente
gran numero de bienes, servicios y procesos de produccion que representan los enormes

componentes de la economia que pueden ser atendidos por la mediana industria).

El Salvador afronta el reto de adaptarse y responder rapidamente a las oportunidades que
se le presentan, como consecuencia de su incorporaciéon a una economia mundial, en un
contexto de globalizacion de mercados, desarrollando capacidades propias que le permitan
competir en el mercado mundial. La industria nacional demanda un apoyo integrado y

reconoce que su transformacion hacia esquemas productivos modernos y eficientes,

participativos y ajustados a los estandares internacionales, esta basada en la incorporacién
y uso de la tecnologia, para aprovechar las nuevas oportunidades de mercado, asegurar su

propio desarrollo y la satisfaccion de sus clientes a nivel nacional e internacional.
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Por otra parte, debe de considerarse el caracter incierto que como sector econémico
productivo sufre la mediana industria, en las perspectivas al futuro, de acuerdo a las

contradicciones engendradas en el proceso de capitalismo dependiente de El Salvador.

1.10.6 Principales tendencias de accion en el mediano y largo plazo

Los satisfactores de las necesidades humanas y las necesidades mismas son
transformados continuamente por factores atribuibles a la tecnologfa, pues entre el
desarrollo econémico y el tecnolégico existen vinculos estrechos: la tecnologia es
herramienta esencial, indispensable, de la produccidon y también es un negocio, pues con
ella se agrega valor, se incrementa la productividad, se crean nuevos sectores econdmicos;
en fin, es un producto con valor comercial por si mismo.

Pese a que no se ha llegado a un acuerdo o consenso sobre las particularidades, la
tecnologia probablemente es el principal factor del crecimiento de la productividad, pues
segun especialistas, se le debe entre 60 y 68 % del que ha existido en los paises
desarrollados durante la postguerra. Y sin duda, la tecnologia (de produccion, de
organizacion, de distribucién) también es valor agregado™®.

En una encuesta realizada por la AS| para el programa de Reconversién Industrial revela
que casi tres cuartas partes de las empresas trabajan solo con un turno, y solo la décima
parte alcanza los tres turnos. El uso de la capacidad instalada es relativamente baja

(aproximadamente se esta utilizando 2/3 de la capacidad instalada). Esta situacién nos

permite sacar otra conclusiéon importante:

'3 Ver anexo 3. Programa de Reconversion Industrial, ASI, Julio 1991,
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En ia industria manufacturera salvadorefia hay un importante potencial de crecimiento a

corto plazo, capaz de generar un aumento significativo tanto en el volumen de empleo

como en la oferta.

Si El Salvador ha de cambiar a su favor los términos de su insercién en la economia
internacional, solo podra hacerlo mejorando el acervo cientifico y tecnolégico incorporando
a su aparato productivo ( unas veces seleccionando y adquiriendo tecnologia, otras

generando la suya), pero siempre con un proceso continuo y no con acontecimientos

aislados.

Dado que la politica de crecimiento industrial basada casi exclusivamente en la importacion
de la tecnologia es inconveniente, que la generacién y transferencia interna de tecnologia
son todavia insignificantes, conviene explorar los medios para pianear adecuadamente la
adquisicion de estas, como parte de una estrategia global que de viabilidad al desarrolio
econdomico de El Salvador en el largo plazo. Sin embargo es evidente que aun con las
previsiones mas optimas, la tarea es larga y dificil, y que la transferencia de tecnologia

desde el exterior seguira teniendo un papel importantisimo, por lo cual tendran que afinarse
las politicas y los mecanismos que la hagan mas eficaz y menos onerosa. Por otra parte, la
cultura y la peculiar dotacion de recursos de El Salvador, distinta a la de los paises de
origen de ia tecnologia que se importa, debera considerarse en ias decisiones y planearse

adecuadamente sobre una base estratégica predeterminada y estudiada entre los

empresarios y/o directores de las empresas.

¥ Ver anexo C. Programa de Reconversion Industrial, ASI, Julio 1991.
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Ademas, aunque la transferencia y la generacién de tecnologia son fenémenos diferentes,
ambas dependen de condiciones que no son del todo independientes, pues ios modos de
allegarse nuevas tecnologias estaran inter-relacionados, a veces en forma sutil. Por otra
parte el paso de ideas y técnicas a través de fronteras culturales, depende, por un iado, de
agentes promotores de la difusién y, por otro, de factores sociales que en mayor 6 menor
grado dificultan ese transito. La tecnologia sera un factor primordial que el empresario
fomara en cuenta para ia creacion de planes de capacitacién entre su personal, y para la

reconversién industrial de las empresas.

El efecto econdémico del cambio tecnolégico esta en funcién de la velocidad con que ias

nuevas tecnologias desplazan a las viejas, asi como por su contribucién al logro de una

mayor productividad.

Por su parte, la velocidad con la que se pueden introducir innovaciones técnicas depende,
a mas de factores culturales y los precios relativos, de la oferta o disponibilidad de ios

factores que hacen posible las mejoras graduales de las técnicas: mano de obra
capacitada, cuadros técnicos de alto nivel, servicios de ingenieria y consuitora, y, sobre
todo plantas vy taileres para la produccién de bienes de capital. Es sobre esos aspectos que
debe actuar una politica de planeacién empresarial, a fin de mejorar la capacidad de
generacién de innovaciones tecnolégicas productivas, bajo un contexto en que las
condiciones para la adopcidn o generacion de innovaciones estén garantizadas, utilizacién

de tecnologias de aita productividad y aplicacién de conocimientos cientificos, es decir

tecnologias de punta.
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CAPITULO 1}

PROBLEMATICA .

2.1 Enunciado del problema.

Bajos niveles de Productividad en la Mediana Industria Quimica Salvadorefia por la falta de

aplicacion de técnicas de planeacion en la organizacion.

2.2 Analisis del probiema.

Entrada: Bajos niveles de productividad en la mediana industria.

Variables de ENTRADA:

- Técnicas de planeéciOn

- Empresarios sin los conocimientos suficientes en todos los aspectos de la direccion de
empresas.

- Utilizacién deficiente de Mano de Obra, Equipos, Maquinaria, y Materiales.

- Incapacidad de los Directivos para crear ei clima adecuado y lograr la productividad.

SALIDA: Niveles adecuados de productividad en la mediana industria.

Variables de SALIDA.

- Aplicacion de técnicas de planeacion.

- Empresarios con conocimientos suficientes en todos los aspectos de la direccion de

empresas.



- Utilizacion eficiente de Mano de Obra, Equipos, Maquinaria, y Materiales.

- Capacidad de los Directivos para crear un clima adecuado y lograr la productividad.

2.3 Variables de solucion.

- Capacitacion al personal en los conocimientos para aplicacion de técnicas de planeacion
y el aumento de la productividad.

- Inducir a los directivos de empresas a ser competitivos.

- Actitud flexible para adoptar nuevos métodos de trabajo.

- Asesoria integral a los empresarios, directivos, gerentes.

- Adecuada prevision y planeacién de las actividades por parte de la direccién.
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CAPITULO il

ANALISIS Y SELECCION DE TECNICAS A UTILIZAR

3.1 Descripcién.

El area de produccion de una industria es el corazén de la misma. Por eso es necesario
tener conocimientos suficientes de como se realiza la produccién, donde y cuando se lleva
a cabo y cuanto tiempo toma hacerla, para que los bienes sean productivos en una base

competitiva.

La administraciéon de la empresa debe tener una vision global del disefto de métodos de
produccién, disposicion de la planta, manejo de materiales, control presupuestal en todos y
cada uno de los departamentos que las conforman y mantenimiento del equipo para poder
operar adecuadamente y ofrecer al mercado un producto de alta calidad a un costo
razonable, y que ademas, conlleve la maxima satisfaccién de los empleados. Todo esto es

lo que determina el nivel de productividad de una organizacién manufacturera.

El aumento de la productividad en todo proceso industrial es uno de los objetivos que toda
empresa lucha por alcanzar; varios son los factores que a menudo obligan a perder de
vista este objetivo, y es que en su mayoria, las empresas solo se preocupan por producir
cantidad y se olvidan del enfoque real que hoy dia el cliente exige; y es que la calidad
genera gue una persona de cualquier sector opte por obtener un producto y/o servicio de

primera y hasta cierto punto a bajo costo; asi pues el tnico camino para que un negocio o
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empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad es aumentando la productividad, de esa

manera se puede competir en otros mercados.

3.2 Técnicas de mejoramiento de la productividad.

Muchas son las herramientas y técnicas de planeacién aplicables en la mediana industria
que se han venido desarrollando para incrementar la productividad, en la actualidad se
tienen aproximadamente seis grupos dentro de las cuales se encuentran clasificadas
alrededor de 113 técnicas las cuales estan basadas en:

- La Estrategia de la organizacion.

- Los materiales.

- La Mano de Obra.

- Los Productos/Servicio.

- Los Procesos.

- La Tecnoiogia.

3.2.1 Técnicas basadas en la estrategia de la organizacion.

1. Analisis de la situacion del liderazgo.

2. Fusiodn, adquisicién y/o alianza estratégica.
3. Integracion vertical.

4. Crecimiento horizontal.

5. Analisis FODA.



8. Andlisis de las fuerzas competitivas del mercado.
7. Portafolio de productos.

8. Analisis de estrategias de mercado-producto.

9. Andlisis de la ventaja competitiva nacional.

10. Analisis de la situacion de la cadena productiva.
11. Diagnosticos organizacionales.

12. Reforzamiento de la imagen.

13. Matriz de planeacién estratégica.

14. Ciclo de transferencia tecnolégica.

13. Portafolio tecnoldgico.

16. Analisis de la mezcla de mercadeo.

17. Investigaciones de la satisfaccion del cliente.
18. Rumbo de la estrategia.

19. Planeacién estratégica.

20. Medicién de la productividad.

2. Técnicas del mejoramiento de la productividad hasadas en la mano de obra,

Se tiene mas de 35 técnicas y son:
1. Motivacién.

2. Beneficios adicionales.

3. Administracion de salarios.

4. Promocién de empleados.
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5. Enriquecimiento del puesto.

6. Inclusion de nuevas tareas.

7. Evaluacion del desempefio.

8. Analisis transnacional.

9. Rotacion de puestos.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

18.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Participacion de peleados.

Administracion por objetivos.

Curva de aprendizaje.

Mejoramiento de la comunicacién.

Mejoramiento de las condiciones del trabajo. (MCT)
Capacitacién y entrenamiento.

Educacion.

Seleccion de personal.

Sistemas de resolucion de conflictos y problemas.
Variabilidad del trabajo.

Muestreo del trabajo.

Incentivos financieros individuales y grupales. (Reparticion de utilidades)
Sistemas de reconocimientos no financieros.
Penalizacién.

Mejoramiento de la calidad en la supervisiéon.
Administracion de la seguridad.

Administracion del tiempo.

39



27. Tiempo flexible.

28. Semana comprimida de trabajo.

29. Administracion de las relaciones laborales.
30. Circulos de calidad.

31. Equipos de proyecto.

32. Programas cero defectos.

33. Empoderamiento de los empleados.

34. Ingenieria del factor humano.

35. Clima Organizacional.

36. Programa de 5's.

37. Programas de Mantenimiento Productivo Total. (TPM)
38. Programas de Celdas Autodirigidas.

39. Formacién de Equipos de alto desempefio.

3.2.3 Técnicas de mejoramiento de la productividad basada en los materiales.

Existen mas de 12 técnicas y son:

1. Certificacién de proveedores. (El proveedor como socio de la compafiia).
2. Inventarios Justo a Tiempo. (JIT)

3. Control de Inventarios.

4. Administracién de materiales.

5. Planificacién de requerimientos de materiales. ( MRP )

6. Control de Calidad de materias primas.



7. Mejoramiento del manejo de materiales.

8. Utilizacidn de materiales reciclables v/o reusables.

9. Utilizacion de materiales derivados de nuevas tecnologias.

10. Mejoramiento de distribucién de plantas.

11. Aplicacién de normas de proteccidn al medio ambiente SO 14000.

12. Utilizacion de Networks de produccion de materiales.

3.2.4 Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en la tecnologia.

Se tienen mas de 19 técnicas en este grupo y son:

—

. Disefio ayudado por computadoras. (CAD)

N

. Manufactura ayudada por computadoras. (CAM)
3. Robotica.

4. Censores.

(&)

. Manufactura integrada por computadoras. (CiM)

»

. Tecnologla de rayo lasser.

7. Nuevas fuentes de generacion de energia.
8. Planeacion tecnoldgica.

9. Auditorias tecnologicas.

10. Desarrollo de tecnologias base.

11. Tecnologia de produccion en grupo.

12. Gréficas y simulacion computarizada.

13. Administracion de mantenimiento.

ol
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14. Reconstruccién de maquinaria.

15. Administracion de la energia.

16. Reverse - ingenieria.

17. Tecnologia de reconocimiento de voces.

18. Network de transferencia computarizada de informacién.

19. Aplicacion de realidad virtual. -

3.2.5 Tacnicas del mejioramijento de fa productividad basadas en ef producto/sarvicio.

Existen es esta categoria mas de 13 técnicas y son:

1. Andlisis de valor.

2. Diversificacién de productos.

3. Investigacién y Desarrollo (1&D)

4. Simplificacién de productos.

5. Estandarizacién de productos.

6. Manufactura enfocada.

7. Mejoramiento de calidad del produicto.

8. Costos de calidad.

9. Mejoramiento de la confiabilidad del producto y servicio.
10. Imitacién de productos.

11. Publicidad y promociones.

12. Costos hacia atras. (Utilizacion del precio del mercado).

13. Investigaciones y pruebas de mercado.
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3.2.6 Tecnicas para el mejoramiento de la productividad basadas en [os procesos:

En esta categoria se tienen mas de 15 técnicas de mejoramiento de la posicién competitiva
de la empresa, las cuales se basan en los procesos que pueden ser utilizados como
herramientas estratégicas para mejorar su calidad, disminuir el tiempo de ciclo, mejorar la

entrega en tiempo, incrementar la eficiencia, la productividad y contribuir a mejorar la

posicion competitiva de la empresa:

1. Ingenieria de métodos.

2. Medicion del trabajo.

3. Disefto de puestos.

4. Ergonomia. ( antropometria, biomecanica y fisiolégica. )

5. Planeacién de la produccién.

6. Reingenieria de los procesos de negocios.

7. Manufactura celular.

8. Analisis y mejoramiento de los ciclos dé servicio.

9. Fiabilidad.

10. Auditorias de aseguramiento de los ciclos de la calidad. (ISO 9000).
11. Auditoria del mejoramiento continuo. Ejm. ( utilizacion de criterios: Baldrige, Deming,
Sterling, y otros).

12. Mejoramiento de los sistemas de logistica y distribucion.

13. Ingenieria simultanea.

14. Realizacion del Benchmarking.
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Aunque existe gran diversidad de técnicas o estrategias de mejoramiento de productividad,
no hay que olvidar que el éxito no se consigue a través de una técnica o proyecto aislado,
sino por medio de un sistema integral de mejoramiento, el cual debe contener un conjunto
de técnicas de mejoramiento ideales para la organizacion, las cuales deben centrarse en
mejorar la satisfaccion de los consumidores y responder a los continuos cambios

tecnoldgicos del ambiente competitivo global.

3.3 Generalidades de técnicas adecuadas para /la mediana industria quimica.

En vista de las necesidades identificadas con base en las encuestas administradas a la
mediana industria quimica salvadorefia del sector de fabricantes de detergentes y
limpiadores- desinfectantes, se ha concluido que las técnicas mas adecuadas para la
consecucion del estudio y la obtencién de los objetivos plasmados al inicio se describiran
en forma breve, creando un enfoque general de las condiciones para cada una, dejando
entre ver que de estas se delimitara aun mas el estudio y aplicacion de técnicas para el

aumento de la productividad.

3.3.1 Disposicion de la planta.

La distribucion de la planta es la técnica que relaciona la utilizacién optima del espacio con
el minimo de costo. Es una herramienta muy valiosa para la administracién, no solo para

construir nuevas plantas, sino para cambios en la distribucion existente,
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“ Determinar la disposicién de una fabrica existente o en proyecto, es disefar un plano para
colocar las maquinas y demds equipo de la manera que permita a los materiales avanzar
con mayor facilidad, al costo mas bajo y con el minimo de manipulacion, desde que se

recibe las materias primas hasta que se despachan los productos acabados."'*

Los problemas de distribuciéon de la maquinaria y equipo en la que materias primas y
empleados deben movilizarse para convertir estas en un producto terminado a través de la
combinacién de operaciones competitivas y diferentes en el mismo proceso; ocasionan la
necesidad de hacer estudios para una mejor disposicion del area de produccion que
ayuden a solucionarlos. La mala disposicién del local trae consigo movimientos
innecesarios de material, tiempo y energia extra de los trabajadores, lo cual hace aumentar
mucho la duracién total del trabajo. Por el contrario una buena disposicion puede no solo
eliminar la manipulacién indtil, sino también facilitar una corriente sincronizada del material
y asi, cada maquina v trabajador estén ocupados, y que las fases del proceso sean

consecuentes una a otras sin tener que volver atras.

Generalmente los problemas que se dan son los siguientes:

Aumento en los costos, tiempo extra, fatiga del trabajador, confusion general y ocupar

mayor espacio en la fabrica del necesario.

“Organizacion Infernacional del Trabajo. Introduccion al Estudio del Trabajo, (2a ed. Ginebra. Suiza. 1973).
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“ El principal objetivo de la disposicion de la planta es maximizar las utilidades mediante
una distribucién de los medios que obtenga la mayor ventaja posible de los factores de
produccion -hombres, materiales, equipo y dinero- los cuales deben considerarse

primordiales para obtener resultados éptimos.” '®

Otros objetivos mas especificos son :

a. Mejorar el flujo productivo reduciendo o eliminando los “ cuellos de botella”
b. Reducir el esfuerzo requerido del trabajador y darle mayor seguridad.

c. Facilitar 1a supervisién de las actividades manufactureras.

d. Maximizar la utilizacién de la maquinaria y equipo.

e. Minimizar los costos totales de manufacturacién.

f. Lograr mayor productividad con igual inversién de capital en edificios y equipos.

Todos estos objetivos pueden resumirse en:
La disposicion de la planta para la mejor relacién entre produccién, espacio y costos de

manufactura.

Lograr el equilibrio optimo entre los tres es la meta que la direcciéon de la empresa debe
alcanzar, pero requiere de continua obsetvacion para obtenerlo, hacerle los ajustes

hecesarios y conservarlo.

P Amirine, Ritchey & Hulley, Manufacturing Organization and Management, (prentice-Hall ine.: 2a ed.. GSAL 1957
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Los factores que afectan la disposicion de la planta son:

El tipo de producto, volumen de produccién, calidad, tipo de equipo, la secuencia de las
operaciones y su sincronizaciéni Los elementos de los costos de operacién, edificio,
localizacion de la planta, la necesidad de flexibilidad, posibilidad de obsolencia del producto
o del proceso, necesidad del personal y manejo del material. Ademas debe contarse con
datos como: el tamaio de los centros de produccién, dimensiones de cuarto de
almacenamiento de materia primas, materiales y productos semielaborados, espacio para
almacén de herramientas y equipo auxiliar, espacio para oficinas, espacio para pasillos,

salas de descanso, centros de servicio y otros.

Los transportes internos y las demoras en los procesos productivos debido a las distancias
entre los centros de servicios y los diferentes departamentos de la empresa, son los

factores mas importantes en cuanto a su impacto en los costos de produccién.
Si el espacio ya ha sido distribuido, la disposicion debe estar disefiada para utilizar dicho
espacio con el mayor provecho posible. Las instalaciones internas deberan evaluarse

econdémicamente con el edificio que las contiene.

3.3.2 Circulacion del material.

La circulacion de la materia prima utilizada en una fabrica comienza cuando se hace el

pedido correspondiente al proveedor, y este envia el material, o la empresa los recoge, y o
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traslada a sus bodegas. El lapso de tiempo comprendido en este movimiento de material
fuera de la fabrica, debe tenerse en cuenta siempre para asegurarse que los obreros
puedan disponer de dicho material sin interrupciones como cuando el proceso de
produccion lo exija. Vigilar este aspecto externo del manipuleo es indispensable para evitar
que se incurra en costos por atrasos o paros en la produccion. También es importante
cuidar la circulacién de materiales dentro de la planta, ya que esta constituye un fuerte

porcentaje sobre el costo de fabricacién de los productos.

Existe una relaciéon reciproca entre la distribucion de local y el movimiento de los
materiales. Pueden hacerse economias de material al cuidar que este se manipule y
almacene adecuadamente durante todo el proceso, y eliminando toda manipulacién y

transportes innecesarios.

“ El ideal es que las materias primas entren por un extremo de la fabrica, la atraviesen en
linea recta y salgan por otro extremo transformadas en productos acabados, listos para la
exportacion. Pero no importa que el trabajo siga una trayectoria menos sencilla, siempre
que avance en orden, que las distancias entre dos operaciones consecutivas sean cortas y

que se adelante con regularidad”."

" Orgunizacion Internacional del Trabajo, Introduccion al Estudio del Trabajo, ( 2a ed.. 1973, Ginebra, Sutea).
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El costo de la circulacién del material puede reducirse con una distribucion apropiada, pero
no eliminarse totalmente. “ La manipulacion eleva el costo de fabricacion, pero no aumenta

el valor del producto”"’

Esto es, que el consumidor no estaria dispuesto a pagar mas, por los excesos del

manipuleo, por lo tanto, se debe eliminar todo movimiento que no sea imprescindible.

La productividad puede aumentar considerablemente si se utiliza con mas eficacia el
equipo disponible o si se adquiere uno a precio relativamente bajo, comparado con el que

tendria que pagarse si se invirtiera en una reorganizacién completa.

La mision britdnica de productividad en el manejo de materiales estima que “ sirviéndose
bien de los equipos mecanicos de produccién existentes podra asegurarse para cada
obrero la llegada y partida regular ininterrumpida de materiales, lo que elevaria la

productividad por termino medio, al menos en un 15%". '8
Deben hacerse estudios para detectar problemas en la manipulacion y asi, poder

determinar la disposicion que reduzca al minimo los movimientos en cualquier sentido vy

consecuentemente, el tipo y cantidad de equipo que sea mas conveniente. Por ejemplo, si

© Organizacion Intermacional del Trabajo, Aumento de la Productividad en las Industrias NManufactureras, Ginebra,
Suiza 19607 )

" Organtzacion Iternacional del 'rabajo, Aumento de la Productividad en las wwlustrias Manufachireras, Ginebra, suiza
1967 , . '
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se desea hacer circular los materiales por carretillas o carros estibadores debera contarse

con pasillos de tamafio adecuado.

Se deben considerar tres factores generales al enfrentarse a un problema sobre el manejo

de materiales:
a) Las limitaciones y ventajas del sistema existente.
b) Costo del sistema existente comparado con el propuesto u otros posibles,

c) Las posibiiidades futuras de cada sistema que se someta a consideracion.

Algunos mecanismos para el manejo de materiales estimulan a mejorar la técnica de
trabajo‘.

“ El consejo Anglo-Americano de productividad seftala los cuatro principios siguiéntes para
la manipulacién adecuada de los materiales:

1) Eliminar el manejo manual siempre que sea posible.

2) Evitar las manipuiaciones repetidas.

3) Servirse de un equipo que permita un ritmo uniforme de trabajo

4) Servirse de sistemas de palas, con cargas uniformes”."

Por supuesto, estos principios dependen del factor costos/beneficios que su aplicacién

represente para una empresa determinada, dependiendo de su tipo y tamafio.



3.3.3 Estudio del trabajo.

También se conoce como estudio de tiempos y movimientos. Es el instrumento principal
para lograr el aumento de la productividad, ya que contribuye a la blisqueda y utilizacién de
mejores métodos y controles con el objeto de elevar la produccion horathombre.

Este estudio puede ayudar a aumentar la eficiencia de casi cualquier tipo de esfuerzo
humano, "Desde la ejecucién de una operacion en un hospital a las tareas agricolas, alas
mas complicada operacién industrial.”?°

Supone que mediante un uso mas efectivo de los recursos ya existentes en la empresa se
puede elevar la productividad.

“Se entiende por estudio del trabajo genéricamente, ciertas técnicas y en particular el
Estudio de métodos y Medicion del Trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo
humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los
factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de

efectuar mejoras”.”’

El estudio de métodos (a menudo denominado estudio de movimientos, analisis de
métodos o ingenieria de métodos) es el registro sistematico y el examen critico de fas
formas actuales y propuestas de ejecutar el trabajo, con el fin de establecer y aplicar
métodos mas faciles y eficaces de reducir los costos. 2 Se emplea para mejorar los

procesos y procedimientos, la disposicion de la planta, el disefio de la planta y el equipo;

P OIT. Aunento de la Productividid en las Industrias Manutactureras, (<a ed., Ginebra, Suiza, 1967).
“ Spriegel, William R, Organizacion de empresas [ndustriales, ( Edit. Continental, Mexice, 1980)

-V OIT, Introduccion al Estudio del Trabajo, 2a ed., Guwebra, Suiza, 1973

2 OT. Introduccion al Fstudio del Trabajo, 2a od., Ginebra, Suiza, 1973
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para reducir el esfuerzo humano y la fatiga, y el uso de materiales, maquinas y mano de

obra, y para crear mejores medios ambientes, fisicos y de trabajo.

Los instrumentos para el estudio de métodos mas comunmente utilizados son:

- Analisis de pelicula, fotografia de memoria y de movimiento, (forma de utilizar la pelicula
para analiéar los movimiento); analisis de los micromovimientos, técnicas de interrogacion,
preguntas generales y concretas que ayudan a indicar la finalidad, el lugar, la secuencia, la

persona y el medio.

3.3.3.1 Estudio de tiempos

Su concepto se ha desarrollado en un sistema basado por tareas; y la filosofia que se ha
venido creando propone que la administracién de una empresa debe encargarse de planear
el trabajo de cada empleado por lo menos con un dia de anticipacién, y que cada hombre
debia recibir instrucciones por escrito que describiera su tarea en detalle y le indicara
ademas los medios que debia usar para efectuaria.

Su concepcion es basada en gue cada labor debe tener un tiempo estandar, fijado después
de que se hubiera realizado los estudios de tiempos necesarios por expertos.

Este tiempo tiene que estar basado en las posibilidades de trabajo de un operario altamente
calificado, quien después de haber recibido instruccién era capaz de ejecutar el trabajo con
regularidad.

En el proceso de fijacion se divide los trabajos asignados en elementos; y la suma de todos

los elementos de la misma tarea determina el tiempo total asignado.



3.3.3.2 Estudio de movimientos

Se ha desarrollado por el estudio de los movimientos del cuerpo humano, que se utilizan
para ejecutar una operacion laboral, se ha basado en eliminar los movimientos innecesarios
y simplificando los necesarios, luego se establece la secuencia mas favorable para
conseguir una eficiencia maxima, para esto es de vital importancia el adiestramiento a las
personas involucradas en la labor que simplificadamente van a ejecutar. ®

Basicamente los objetivos del estudio de movimientos es aumentar la produccién, reducir la
fatiga e instruir a los operarios acerca del mejor método para llevar a cabo una operacién y

alcanzar el incremento de la productividad.

3.3.4 Simplificacion del trabajo.

Se frata de una teoria y un conjunto de procedimientos introducidos en el decenio de 1930.
Estos se basan en el supuesto de que quienes realmente ejecutan una tarea son con
frecuencia los que estan en mejor situacion para mejoraria. El lugar de un grupo de
especialista en estudios de tiempos, medicién del trabajo, analisis de métodos, es a
menudo preferible capacitar a los trabajadores para que piensen creativamente a cerca de

sus tareas y darles incentivos para que introduzcan mejoras.

La simplificacion del trabajo consiste en tres elementos: Los principios, la modalidad v el -

plan de accion.

Benjamin W. Niebel. Ing. Industral. (Estudio de tiempos y Movimientos) Pag.16-17
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Los principios consisten en que cada persona sabe mejor como realizar sus propias tareas
y, por tanto, debe participar en el mejoramiento de estas. Los trabajadores deben contar con
la confianza de la direccion, y los propios trabajadores deben querer participar en el
mejoramiento de la tare. Se les debe impartir capacitacion. Para conseguir la simplificacién

del trabajo es esencial establecer la confianza en la organizacién y demostrar el apego de la

direccién en esos principios.

El modelo de la simplificacién del trabajo significa la utilizacién de los instrumentos y las
técnicas de un enfoque organizado, en lugar de efectuar mejoras instantaneas basadas en

juicios precipitados.

~ Normalmente la simplificacion del trabajo se logra a través de las seis etapas siguientes:

- Seleccién de la tarea que se quiere mejorar.

- Obtencidn de todos los hechos.

- Elaboracién de un diagrama del proceso.

- Puesta en tela de juicio de todos los detalles haciendo el mayor numero posible de
preguntas; enumeracién de las posibilidades y mejoramiento de los detalles necesarios.

- Puesta a punto del método preferido.

- Aplicacion del método y verificacion de los resultados.

Entre los instrurnentos utilizados para la simplificacién del trabajo, cabe citar los diagramas

de recorrido del proceso, y la economia de los movimientos.
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3.3.5 Erqonomia

El termino “ERGONOMIA" literalmente significa, costumbres, habitos y leyes del trabajo.
Segun lo define la Organizacién Internacional del Trabajo ( OIT). Ergonomia es:

“ La aplicacion de fa ciencia biol6égica humana combinada con las ciencias de la ingenieria,
con el objeto de lograr un ajuste mutuo optimo entre el hombre y su trabajo, cuyos
beneficios se miden, en términos de eficiencia y bienestar humano".?*
La Productividad, no es el objetivo principal de la ergonomia, sino uno de sus resultados
finales. Su funcién, consiste en crear las condiciones mas adecuadas para los
trabajadores, respecto a la iluminacién, ciima y ruido, mejorar la postura del trabajo y
reducir fa carga fisica de trabajo. La“ empresa, no alcanzara su maximo potencial de
productividad, si el personal trabaja en condiciones desagradables.

El termino “Sistema de Muebles” se refiere a la combinaciéon de mesas, armarios, vitrinas,
superficies de trabajo, panales, ficheros y otros componentes, que crean un espacio de

trabajo.

De todas las necesidades humanas en el ambiente “oficina”, la mas importante desde el
punto de vista del confort, es sentarse. Una silla confortable, es uno de los factores mas
importante que afectan la productividad. Una silla inconfortable, puede producir dolores de

cuello, cabeza y espalda y disminuir la productividad.



La estética, es el elemento final para la humanizacién de la oficina. Por ello, mayor numero
de empresas, encargan a Arquitectos y Decoradores el disefio de oficinas, para crear

ambientes mas armoniosos y personalizados.

Los beneficios que pueden esperarse al crear optimas condiciones de trabajo que tengan
por objeto, reducir a un minimo la tension (stress) fisica de los trabajadores, son:

a. Operaciones mas eficaces,

b. Menores accidentes,

c. Menor costo en las operaciones,

d. Menos tiempo de entrenamiento; y

e. Un empleo mas efectivo del personal.

Los sistemas de trabajo, se deben adaptar a las capacidades y limitaciones humanas. El
ambiente, puede tener un impacto favorable en la satisfaccién del trabajador. Por lo tanto,
el confort es esencial para la obtencion de los beneficios que lleva consigo, un alto grado de

productividad.

3.3.6 Motivacion

Una forma que a menudo se ha venido utilizando para lograr la productividad a través de la

motivacién al personal: es el sistema de tareas y bonificaciones, que consiste en premiar o

“ Oficina fternacional del Trabajo, La Productividad Ginebra, 1983
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recompensar al empleado por su trabajo superior al estandar, y eliminando todo castigo por
el incumplimiento. Las filosofias que se han usado son las de no aprobar que los capataces
presionen con demasiado rigor a sus hombres, pero si se premia que les ensefien como

hacer el trabajo.

Toda motivacién implica la busqueda de metas; y el establecerlas implica el creer que se
tiene la habilidad para alcanzarla. Antes de establecer la meta y mientras se esta
trabajando para lograrla, se anticipa la recompensa de lograrla; el reconocimiento, el poder,
la seguridad o el prestigio y en cierto grado se experimentan esas recompensas por
adelantado. Mientras mas se acerca a una meta, mas atrae y mas se saborean las

recompensas cercanas.

A veces esta anticipacion esta tan enfocada a la gratificaciéon que el trabajo hacia la
meta se vuelve menos interesante de lograrlo; pues toda vez que el logro de una meta

importante este asegurado se fijan otras nuevas y el ciclo continua.

Las investigaciones contintan ensanchando las bases sobre las cuales pueden hacerse
generalizaciones de este tipo. A pesar de que algunos individuos no responden
favorablemente al establecimiento de metas. Las investigaciones no dejan duda a cerca de

sy valor motivacional general.



Por tanto, las investigaciones sobre el establecimiento de metas apoyan el valor del
planeamiento en las organizaciones.
La tarea especifica que se ha desarrollado a través del tiempo consiste en motivar a las

personas con quienes se labora para que alcancen niveles mas altos de productividad.

Criterios para establecer Metas:

- Una meta debe describir resuitados finales especificos plenamente definidos.

- La ambigiiedad no es un buen consejo en el establecimiento de metas esto significa que
cuando se establecen metas, estas deben ser lo suficientemente claras de la misma forma

para una persona como para otra para que cada quien este en la misma idea que se quiere

alcanzar.

Los criterios que deben cumplir las metas son:
- Aceptables para ambas partes

- Realistas

- Especificas

- Comprensibles

- Escritas

La productividad puede ser medida mediante variables cuantitativas y cualitativas. Las

cuantitativas pueden ser indices, relaciones (numerador/denominador) y otros relacionados
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con términos numéricos; las variables cualitativos pueden ser medidas bajo términos de

calidad, indicadores econdmicos, productives. Etc.

Otro factor que se debe tomar en cuenta es la Reconversiéon industrial la cual tiene como
finalidad desarrollar la estructura productiva; esto significa aumentar la productividad para

lograr un mejor nivel compaetitivo y ai mismo tiempo satisfacer ias necesidades basicas de

la poblacién en su conjunto.

Para esto las empresas tienen que trabajar con un alto grado de eficiencia y eficacia en sus

operaciones.

Entre las técnicas de planeacidén que mas se utilizan estdn las relacionadas a la
elaboracion de presupuestos y su debido control, los cuales abarcan todos los
departamenios de la empresa con la finalidad de poder orientar correctamente los recursos

congue cuenian, para poder planificar futuras expansiones e inversiones en nuevo equipo.

3.4 Teorias actuales para ef incremento de fa productividad.

Actualmente se cuenta con teorias modernas para lograr el aumento de la productividad a
través de la planeacién en la industria tales como: Motivacion y Conducta Humana,
Equipos de Trabajo, Control Total de Calidad, Justo a Tiempo (JIT), Teoria de las 58S,

Mantenimiento Productivo Total (TPM), Equipos de Mejora Continua (EMPOWERMENT),

Celdas Autodirigidas, etc.



Las empresas planean sus procesos apoyandose en estudios como o son los de tiempos y
movimientos, que han existido por afios y que aun siguen siendo utilizados para propésitos
diversos, entre ellos la planeacién. También son de uso frecuente las técnicas de justo a
tiempo; que se implementan con el objetivo de evitar ejercer control en la fabrica, ya que las
piezas van del comienzo al final en tiempos minimos predeterminados para el dia. La
programacion maestra no solo sigue siendo necesaria en el justo a tiempo sino que se hace

mas refinada.
Otra técnica frecuentemente utilizada son los controles estadisticos del proceso, que a

fravés de estandarizacién del flujo de produccién permite verificar las tendencias y

comportamiento del producto, dentro del sistema de produccién.

3.4.1 Control de calidad.

Cuando la baja calidad de un producto constituye la consecuencia del uso limitado de
recursos, o es identificada por el comprador, y cuando el producto tiende a bajar de precio,
no existirian razones suficientes para una intervencién coercitiva que obligue a mejorar la
calidad. Si los compradores desean una mejor calidad y estan en capacidad de pagar por

ello, lo harian y probablemente los productores responderian con produccién de mejor

calidad.

Es decir que forzar a un mejoramiento de la calidad puede poner a los compradores (a
menudo de bajos ingresos) fuera del mercado, ademas dque puede bloquear el progreso de

los pequerios establecimientos, que comienzan su actividad productiva utilizando
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tecnologias simples y trabajadores no calificados, pero que disponen de capacidad para
crecer y para mejorar la calidad en el mediano plazo. En suma, las intervenciones que
pueden mejorar la calidad sin elevar los costos setian convenientes, pero es mucho mas
importante si a ello se afade la difusion de la necesaria informacién sobre las

aspecificaciones de calidad que deben llenar los productos.

3.4.2 Conducta humana v motivacion

El enfoque clasico de la motivacién gira entorno al cambio del ambiente en el cual trabaja
uha persona. Es mas facil modificar el ambiente para acomodarlo al patrén de motivacién

del trabajador que cambiar al trabajador.

A la gente se le motiva para que actlie y asi pueda satisfacer sus necesidades. Estas

necesidades se clasifican en dos categorias: Las fisiolégicas y las sociales.

Las principales necesidades fisiolégicas son las de conseguir alimentos y abrigo. En
nuestra sociedad se cubren mediante el pago de un salario adecuado a los trabajadores.
Casi todas las teorias dicen que una vez sean satisfechas estas necesidades fisiolégicas

basicas, las necesidades sociales se vuelven mas poderosas.

Este es el motivo por el cual se pone tanto énfasis en las necesidades sociales y en las
buenas relaciones humanas como factores que sirven de motivacién para la produccion

industrial.



Los elementos mas fuertes de motivacién:

a. Saber que el trabajo es valioso

b. Apreciacién.

¢. Seguridad.

d. Sentirse parte de algo.

La gente no pondra lo mejor de sus esfuerzos a menos que el ambiente de trabajo satisfaga

asas necesidades sociales.

3.4.3 Equipos de trabajo.

Estas son representaciones que se deben guiar en una empresa para fortalecer a Ila
organizacion en la toma de decisiones, generalmente se forman grupos de alto desempefio,
es decir aquellos qgue en problemas particulares en los que la empresa se encuentran sean
capaces de presentar soluciones optimas gue van en la consecucién de los objetivos
primordiales de la empresa, al interior de estos grupos de trabajo se establecen roles gue

hay que cumplir, asi se pueden mencionar entre otros:

E! Coordinador:

Es el encargado de llevar las riendas del equipo, es decir ser parte activa total y fungir como
lider del grupo, esto con el objetivo de lograr las ideas claras hacia la consecucién de la

solucién de problemas especificos planteados.
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El Facilitador:

Es el encargado de llevar ideas claras hacia los problemas que se van a tratar, este es el
que generalmente prepara agendas a tratar en reuniones para establecer de antemano la
presencia de otros departamentos de fa empresa a fin de lograr un mejor soporte para la
solucién de problemas, estos otros departamentos por lo general son los que fungen a nivel

de staff en las organizaciones.

Asf existen otros roles no menos importantes entre los equipos de trabajo, pero gque ayudan
a conseguir resultados 6ptimos dentro de la organizacién asi se mencionan:

El secretario o escriba, El tomador de tiempo, etc.

Estos equipos de trabajo o equipos de alto desempefio como se les suele llamar, son
teorias actuales que se estan implantando, y es por la necesidad de formar entre todos los
empleados de una organizacion elementos activos para fa consecuciéon de objetivos de fas

empresas.

3.5 Adopcion feorica.

Para el desarrollo del documento final se seleccionaran determinadas técnicas y teorias
para incrementar la productividad con la finalidad de poder desarrollar completamente sus

diferentes tipos de enfoques que se le de para alcanzarla.
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La planeacién es una herramienta primordial para lograr el incremento de la productividad y
para ello es necesario conocer las técnicas de planta para analisis del problema como la
técnica de F.O.DA, (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), Estudio de
métodos y del trabajo, estandarizacién, niveles de capacitaciéon en el medio, etc., que
permiten la consecucién de esta fase de una administracion eficiente.

Esta seleccién se debe porque son las técnicas mas conocidas y adecuadas al estudio y

que muchas veces no se utilizan correctamente.

En cuanto a los problemas de ubicacién, construccion y disposicién de la planta estos son
 dependientes uno del otro. Si la fabrica ya se encuentra operando, el problema de la
disposicion puede presentarse por cambios en la ubicacidon del equipo, proceso o
departamento, y para resolverio deben tomarse en cuenta todos los requisitos de la
produccion, la distribucion y las operaciones comerciales. Todos los elementos, tanto
tangibles como intangibles, deberan analizarse y compararse para prever los resultados y
para indicar la mejor de las aiternativas. “Una organizacion fisica tedricamente ideal, toma
en cuenta el tipo de industria, volumen de la produccién, tipo del producto, tipo de los

trabajos y tipo del obrero.”

Lo primero que debe hacerse cuando se quiere elevar la productividad y bajar el costo del
producto, es buscar y corregir los excesos de contenido de trabajo causados por el disefio

de los sistemas de produccién obsoletos.



Muchas son las técnicas existentes en la actualidad, de hecho las descritas anteriormente a
inicios de este capitulo basicamente representan una gran mayoria, pero deacuerdo a la
realidad que se vive en el pais y respaldado con la investigacion de campo efectuada, se
puede determinar que:

1- No todas las técnicas mencionadas son estudiadas en nuestro medio.

2- Dada la complejidad de estas, no muchas empresas del sector podrian adquirir un
estudio de esta indole.

3- Existen entre las existentes muchas técnicas que no se apegan a la realidad nacional del

sector en estudio.

Por lo anterior, las seleccionadas para el estudio, representan el nivel minimo adecuado

para mejorar los procesos de la empresa y ser mas productivos.
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CAPITULO V.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo da investigacion y tamario de [a muestra.

Para obtener resultados a los objetivos planteados y al problema identificado, la

metodologia utilizada fue:

- Se efectuio un estudio de campo y/o exploratorio, ya que ello permiti¢ identificar los puntos
medulares en torno a los cuales giran los problemas del sector mediano de la industria
salvadorena.

- Se verifico la aplicacion adecuada de técnicas de ingenieria que encaucen a mejorar la
productividad del sector, para ello con la pregunta No. 5 se determino el nivel de

conocimiento sobre las técnicas.

Asi mismo se incluyeron estudios de tipo bibliografico, que con ayuda de instituciones,
gremiales, universidades y asociaciones nos proporcionaron datos de mucha relevancia
hacia el campo de estudio, se hizo uso también de folletos, libros, revistas, tesis ya
elaboradas, manuales, documentos, y anuncios de periédicos, todo ello con el objetivo de

dar respuesta y poder desarroilar satisfactoriamente el tema sujeto de estudio.
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4.2 Tamaiio de [a muestra.

El tamafo de la muestra para el estudio seran Unicamente las medianas industrias de la
zona metropolitana del pais, se hara aplicacion a una industria que se dedica a la

manufactura de productos de higiene domestico, es decir una industria quimica de

detergentes y blanqueadores- desinfectantes. %

A fin de establecer poblaciones sujetas de estudio se ha partido de una muestra finita, la
cual esta limitada por las empresas ubicadas en la zona metropolitana de San Salvador, ya
que este se da por la cercania hacia las investigaciones de campo que se realizaron,

ademas porque las medianas industrias quimicas se encuentran centralizadas en esta

zona.

Para obtener la muestra de la poblacién total en estudio, se puede utilizar la siguiente

formula estadistica:

(2 (P)(Q) (N)

(N-1) (E)* + (P)(Q) (2)

Donde:
n= tamafo de la muestra
Z= Coeficiente de confiabilidad ( 95%)

P= Proporcion del evento esperado (S0%)

2 Ver anexo 5. Censos Economicos, arrea metropolitana, 1993. DIGESTYC.
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Q= Proporcidn poblacién de que no se produzca el evento esperado (1-P).
N= Tamario poblacién universo

E= Error muestral. ( 1-Z).

El inconveniente que se presento es que la formula anterior se especifica para obtener solo
en base a poblaciones finitas que exceden las 12 empresas, pero debido a que a nivel
nacional solo se tienen registradas diez empresas del sector mediano, fabricantes de
productos detergentes y limpiadores, el estudio se aplicaria a toda la poblacion que se
tenga en la zona metropolitana, es decir se trabajo con nueve empresas, a las cuales se les

administro la encuesta®®.

4.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Existen varias técnicas para este tipo de estudio, pero la gue se empleo fue basicamente la
entrevista de tipo dirigida, de ello se identifico fa informacién basica sobre los problemas en

general del sector.”’

Las informaciones que se obtengan de gremiales, instituciones, universidades, - tesis,
folletos- documentos de consulta, se efectuaron por visitas a las respectivas entidades, todo

esto sirvié de mucho apoyo para el desarrollo del mismo.

~ Informacion proporcionada en consultora con ¢l Lic. Salvador Miranda, Catedratico de la Universidad Franctsco
gavidiv. Estadistici ] '
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4.4 Plan de técnicas estadisticas utilizadas.

Todas las respuestas obtenidas en cada item del cuestionario, se represento basicamente
con cuadros de doble y en algunos casos de triple entrada,

1) Cual es el rango de empleados que posee la empresa?

1 - 19.
20- 99
100 omas ___

Se emplearon cuadros de triple entrada

2) Que entiende por Productividad?

Para esto se tabularon las respuestas agrupando aquellas que presentaron una definicion
semejante y correcta, asi como también se agruparon las respuestas gue presentaron un
desconocimiento de la palabra, es decir incorrectas, luego de agrupados los dos tipos se

elaboro un cuadro de doble entrada.

3) Utilizan algun método en su empresa para medir la productividad?

Se utilizo cuadros de doble entrada.

4y Considera gque los recursos materiales, humanos y financiero que utihzan en su
empresa estan siendo bien aprovechados?

Esta informacion fue registrada en cuadros de doble entrada, con su respectivo analisis.

Uorallene A Fonmato Jo U neshonaria,



5) Conocen los mandos medios de la empresa técnicas para aumentar la productividad?

Su informacién se clasifico en cuadros de doble entrada.

B) Desarrollan programas de capacitacién dentro de la empresa?

{ a clasificacién de esta informacién se almaceno en cuadros de doble entrada.

7) Que tipos de procesos de produccién es el utilizado basicamente en su empresa?

Para esta pregunta se utilizaron cuadros de doble entrada.

8) Esta haciendo alguna gestién para incrementar la productividad?

Se utilizé cuadros de doble entrada con su respectivo analisis y conclusiones

4.5 Objetivos en la formufacion de los componentes de fa encuesta.

A continuacién se describen los objetivos de cada pregunta, con los cuales se obtuvo la

informacién necesaria para el analisis del estudio.

1) Cual es el rango de empleados que posee la empresa?
1 - 19

20- 99 ’

100 6 mas ___



Con el analisis del resultado de esta pregunta se determino el tamano de las empresas del
sector metropolitano, y de esa manera saber si estas forman parte del universo estudiado,

la cual es la mediana industria.

2) Que entiende por Productividad?

Esta pregunta se formulo con el propésito de verificar si los miembros operativos de las
empresas tienen claro el concepto de productividad, y asi poder establecer un pequefio
diagnostico del nivel de conocimiento que tienen a los componentes del tema, creando asi

el nivel de induccién que podrian estos dar al resto de personal de la organizacion.

3) Utilizan algtin método en su empresa para medir la productividad?
Se hizo con el propésito de ahondar en los conocimientos que tienen los empresarios sobre

el tema, y conocer el nivel de avance que la empresa tiene sobre las técnicas de ingenieria.

4) Considera que los recursos materiales, humanos y financiero que utilizan en su
empresa estan siendo bien aprovechados?
El objetivo de esta pregunta es determinar el nivel de aprovechamiento que las empresas

tienen de los recursos.

5) Conocen los mandos medios de la empresa técnicas para aumentar la productividad?
Se formulo esta pregunta para determinar si el personal operativo tiene los conocimientos
necesarios, y asi poder ahondarles en el tema.

6) Desarrollan programas de capacitacion dentro de la empresa?
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Ello es para verificar si existen planes concretos para el desarrollo del personal y el mejor

aprovechamiento de su potencial.

7) Que tipos de procesos de produccion es el utilizado basicamente en su empresa?

Es para verificar el avance en materia de ingenieria de procesos.
8) Esta haciendo alguna gestion para incrementar la productividad?
Es para conocer los planes de mejoramiento continuo en las empresas, y determinar el

nivel de competitividad que puedan poseer.

4. 6 Resultados de la investigacion y analisis de [a misina:

Fuentes primarias: Analisis de encuestas.

DATCS DE CLASIFICACION.

EDAD 20-29 30-39 MAS DE 40 CARGO.
PROFESION

[NG. INDUSTRIAL. {. GTE. PRODUCCION
2 JEFE PRODUCCION
3. GTE. CONT. DE CALIDAD
4. SUPERVISOR DE PLANTA
1. GTE. PRODUCCION
2 JEFE PRODUCCION
R e GTE CONT, DE CALIDAD
| ik SUPERVISGR DE PLANTA
TOTAL... 4

3
rd ]t

NG, QUIMICO.

il




ANALISIS DE RESULTADOS:

Mediante la tabulacién se puede evidenciar que el nivel de la poblacién clave dentro
de las compartias encuestadas de la mediana industria quimica de la zona metropolitana es
el indicado para obtener respuestas objetivas para el estudio; se puede determinar que toda
la poblacion oscila en edades entre 20 y 39 afios, asimismo, el 88.88% del total encuestado
son profesionales de la carrera de Ingenieria Industrial, el 11.11% de la especialidad de
Ingenieria Quimica, y el 22.22% se logro obtener resultados de personal involucrado mas

directamente con los niveles altos de decision, (Gerencia de Produccion).

Se determino ademas, que el 55.5% poseen jefaturas de produccidén, es decir
pertenecen a los niveles operativos de las empresas, y que en alguna medida son los
responsables directos del trabajo medular de las companiias. Por ello se concluye que
se pudo obtener un enfoque objetivo de la realidad que se vive en los puestos bajos
de las plantas de produccién, creando verdaderamente una idea general de los

problemas existentes y las posibles soluciones para mejorar.

DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD.
Segtin David Bain:
Es el resultado de comparar la produccién obtenida con los resultados utilizados,

considerando ademas las condiciones en que se realiza dicha produccion.



Segun Joseph Prokopenco:

94

Es la relacion entre la produccion obtenida por un sistema de produccion o servicios y los

recursos utilizados para obtenerlos.

Segun Daniel T, Koenig:

Es la medicién de la elaboracién de productos y bienes divididas entre el costo del disefo,

mano de obra y materiales, medicion de tendencia de la efectividad de una organizacion.

PREGUNTA # 2.

DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD:

2 QUE ENTIENDE POR PRODUCTIVIDAD ?

CERTEZA.| CORRECTA | INCORRECTA OBSERVACIONES
CARGO
1. GTE.DE PRODUCCION 1 1
2. JEFE DE PRODUCCION | 2 3
3.GTE.CONT DECALIDAD | 1
4. SUPERVISOR DE PRODUC. | 1
TOTAL. ! 4 5

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PREGUNTA.

10. A pesar del nivel académico de los encuestados, el 55.5% desconocen el verdadero

significado de lo que es la productividad, y solo el 44.4% acert6 a la interrogante planteada.



20. Debido a que la mayoria de la poblacidon realmente desconoce el

productividad, dificilmente podrian inducir

alcanzarla.

PREGUNTA #3

¢ UTILIZAN ALGUN METODO EN SU EMPRESA PARA MEDIR LA PRODUCTIVIDAD ?

PREGUNTA#4

¢ CONSIDERA QUE LOS RECURSOS MATERIALES, HUMANOQOS, Y FINANCIEROS QUE

UTILIZAN EN SU EMPRESA ESTAN SIENDO BIEN APROVECHADOS ?

PREGUNTA #86.

¢ DESARROLLAN PROGRAMAS DE CAPACITACION DENTRO DE LA EMPRESA ?

RESPUESTA} Si NO OBSERVACIONES.
CONDICION
El 77.7% confirmo sobre el uso de algin meto-
PREGUNTA No. 3 7 2 |do para medir la productividad y el resto no po-
! see ninguno.
TOTAL. | 7] 2
i } {El 22.2% concuerda con que los recursos materiales,
PREGUNTA No. 4 2 E 7 |humamos y financieros estan siendo bien wutilizados y
77.7% que no son utilizados adecuadamenta.
TOTAL. 2 7
El 100% de la poblacidn en alguna medida posee
PREGUNTA No. 6 9 O |planes de capacitacién al personal.
! |
TOTAL. l g | 0

ANALISIS DE RESULTADOS.

Se ha determinado que el 77.7% de la poblacion total encuestada considera que si poseen
métodos adecuados para medir la productividad, pero contrariamente con la interrogante

No. 4, se encuentran conscientes que no utilizan adecuadamente los recursos a pesar de

significado de

en los miembros. de la empresa poder
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conocer en alguna medida técnicas para incrementar la productividad, basicamente se
estima que las empresas a su manera y con conceptos propios de lo que es la
productividad, manejan los recursos que poseen; asimismo, en la pregunta No. 6 se

evidencia que las empresas en alguna medida capacitan al personal.

PREGUNTA #5
. CONOCEN LOS MANDOS MEDIOS DE LA EMPRESA TECNICAS PARA
AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD ?

RESPUESTA AFIRMATIVA NEGATIVA

CONDICION

|
PREGUNTA No. 5 | 3 ! ]

i

| MENCIONELAS | ; PORQUE ?
OBSERVACIONES i1 Estudio del trabajo. 1 No existe induccion de los

2 Balance de lineas. jefes al personal de mandos

3 Distribucién en planta. medios, y obreros.

4 Motivacion. 2. Poco interés por parte de los

5 Control Total de calidad. Ipropietarios, Unicamente les in-

teresa cantidad.

ANALISIS DE RESULTADOS:

El 88.8% de la poblacién encuestada esta consciente que los mandos medios conocen
diversas técnicas para el aumento de la productividad, basicamente se concluye, que
aungue no tengan una definicién clara de la productividad, si tienen conocimiento de las
técnicas que se emplearan para aumentarla y mejorar los procesos de produccion;

curiosamente el 11.11% de la total encuestada, a pesar del nivel académico y del cargo
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que desempenan, no realizan gestiones para inducir a la consecucion o incremento de la

productividad.

PREGUNTA %#7.

¢ QUE TIPOS DE PROCESOS DE PRODUCCION ES EL UTILIZADO
BASICAMENTE EN SU EMPRESA ?

RESPUESTA| MANUAL | MECANICO! SEMIAUT. | AUTOMAT.
CONDICION
PREGUNTA No. 7 ! 6 3 7 1
TOTAL. } ] 3 7 1

ANALISIS DE RESULTADOS:

Se puede evidenciar que en el sector de la mediana industria quimica, existe una
combinacién en donde prevalecen los trabajos manuales con fos semiautomaticos,
dejando claro que el nivel tecnolégico en la categoria del tipo automatico no es el principal
proceso dentro del medio, y de suponerse, ya que los niveles de inversién podrian ser

limitados, y ajustados por otras prioridades dentro de las compafiias.



PREGUNTA #8.

¢ ESTA HACIENDO ALGUNA GESTION PARA INCREMENTAR
EL NIVEL DE PRODUCTIVIDAD ?

RESPUESTA| AFIRMATIVA NEGATIVA
CONDICION
PREGUNTA No. 8 ! 8 1
TOTAL. 8 1
OBSERVACIONES MENCIONELAS ; PORQUE ?

1 Aumento de Motivacion

1. Por ef poco interés existente

2 Capacitacion.

por parte de los propietarios

3 Estudio dal trabajo.

2. Falta de conocimientos ade-

4 Mejora de procesos de

cuados.

[produccion

ANALISIS DE RESULTADOS A LA PREGUNTA.

A través de esta interrogante se plasma la preocupacion de la mediana industria quimica

por aumentar su productividad, haciendo uso de algunas técnicas para dicho fin. Entre

estas, que son potenciales de aplicacion a los procesos se tienen: Estudio del trabajo,

Motivacion, y Capacitacién, pero para poder obtener los frutos deseados a dichas

aplicaciones se hace necesario atacar los problemas de baja productividad desde todos los

niveles, por lo tanto es necesario combinar algunas otras técnicas adecuadas a los

procesos, y fortalecer las gestiones para su implantacion.
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CAPITULO V.

DESARROLLO DE TECNICAS APLICABLES A LA MEDIANA INDUSTRIA QUIMICA

SALVADORERNA.

5.1 Estudioc del Trabajo.

El estudio del trabajo es conocido también como estudio de tiempos y movimientos.

5.1.1 Estudio de Tiempos.

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el

tiempo requerido para efectuar la tarea segiin una norma de ejecucion preestablecida.

Algunos de los objetivos del estudio de tiempos son:

1) Eliminar o reducir al maximo el tiempo improductivo de un Trabajador.

-Tiempo improductivo: Es aquel en donde no se realiza trabajo productivo, por cualquier

causa.
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2) Sirve para fijar o determinar los tiempos “TIPOS" para la ejecucién de un trabajo.

Para realizar una eficiente fijacién de los “Tiempos Tipos” es necesario emplear el estudio

de tiempos en los siguientes factores.

1)} Camparar la eficacia de varios métodos, teniendo el cuidado de que estos métodos sean

comparados en igualdad de condiciones, para determinar efectivamente cual es el mejor y

mas apropiado al proceso.

2) Repartir el trabajo entre los obreros, de tal forma que en lo posible le toque a cada uno

una tarea que tarde el mismo tiempo en ejecutaria.

3) Hacer uso del diagrama de actividades Multiples para determinar efectivamente el

numero de maquinas que un obrero pueda utilizar.

A continuacién de haber fijado los tiempos tipos estos pueden ser utilizados para:

a) Recabar informacién para sustentar el programa de produccién, no debiendo omitir
informacién sobre las necesidades de equipo y mano de obra para poder alcanzar las

metas de produccién fijadas.

b) Establecer programas de incentivos salariales.
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c¢) Obtener informacién para fundamentar presupuestos tales como: los de ventas, ofertas y

poder fijar plazos fijos.

d) Recabar informaciéon que permita controlar los costos de mano de obra, lograr fijar vy

mantener los costos de mano de obra, lograr fijar y mantener los costos como un patrén o

estandar.

5.1.1.2 Etapas o fases de un estudio de tiempos.

1) Seleccionar el trabajo que va a ser objeto de estudio.

2) Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea (actividad,
operacién) del operario y de las condiciones que pueden influir en la ejecucién del trabajo

(iluminacion, ruido, descripcién del area, monotonia, etc.)

3) Registrar una descripcién completa del método descomponiendo la operacién en

elementos.

4) Examinar el desglose obtenido para verificar si se esta utilizando el mejor método.

5) Medir el tiempo con instrumento adecuado (cronometro) y registrar el tiempo

invertido por el operario para ejecutar la operacién.
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6) Determinar la velocidad del trabajo efectivo del operador con la idea que tenga el

analista de lo que debe ser un ritmo normal.
7) Convertir los tiempos observados en tiempos basicos o tiempos valorados.

8) Determinar los suplementos que se agregan al tiempo basico (necesidades

personales, fatiga del operador, condiciones de trabajo, etc.)
9 Establecer el Tiempo Tipo de la operacidén en estudio.

Recomendaciones para realizar el estudio de tiempos.

Cuando se lleva a cabo un estudio de tiempos es un factor sumamente importante la
relacion entre los operarios y el especialista de estudio de tiempos: - La comunicacion que
se entable entre ambas partes; es responsabilidad directa del especialista la actitud que el
trabajador tome ante el estudio; ya que este debe realizar previo el estudio una reunién con
los trabajadores y sus representantes (sindicalistas), en la cual debe explicarles con
claridad en que consiste el estudio y su finalidad; ademas es importante que este conteste
las preguntas que le realicen de una manera concreta, honrada y honesta; otro factor
importante es pedir opinién a los dirigentes de los trabajadores quienes a su juicio deberian

ser los primeros operarios objeto del estudio, enfatizando que sean competentes y



constantes en la realizacién de su trabajo, asi como también que sean capaz de trabajar
normalmente bajo en la observacién.

En la practica del estudio de tiempos es necesario hacer la distincion entre lo que es un
trabajador llamado “Representativo” y el “Calificado”. El trabajador Representativo es
aquel cuyo desempefio y desenvolvimiento corresponden al promedio del grupo en estudio;
y los Calificados, son aquellos a quienes se les reconoce que tienen laé aptitudes fisicas
necesarias, que poseen la requerida inteligencia e instruccién que ha aquirido la destreza
y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso segin normas satisfactorias

de seguridad, cantidad y calidad.

Para la realizacién de un estudio de tiempos es recomendable seleccionar trabajadores
calificados ya que los resultados obtenidos gozan de mayor confiabilidad y se consideran

justos para el resto de trabajadores.

Es importante que una vez seleccionado al trabajador (es) objetos del estudio; el
especialista se retina con ellos y les explique nuevamente en que consiste el estudio, el

objeto de este y lo que hay que hacer; se les debe solicitar que trabajen a su ritmo habitual,

haciendo las pausas que acostumbra.

Un factor en el cual el especialista debe tener mucho cuidado es la posicién en que se
cologque con relacién al operario, ya que lo ideal es que pueda observar todo lo que hace el

operario, particularmente los movimientos que realiza con las manos, sin entorpecer los
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movimientos ni distraer su atencion, la posicién exacta dependera de la clase de operacién
que estudie; pero generalmente es conveniente que se sittie a un lado del operario, un poco

hacia atras y a unos dos metros de distancia.

Problemas tipos con respecto a los operarios observados: E| encargado del estudio

debe poner mucha atencién para resolverlos, pues de ahi dependera la veracidad de los

datos obtenidos, entre otros tenemos:

a) El Operario Nervioso: Es aquel que trata de realizar su trabajo mas rapidamente y
por lo tanto comete mas errores que los normales. Cuando esto se presenta el especialista
debe detener el estudio y conversar con el operario para darle seguridad y en algunos

casos es conveniente dejar solo al trabajador por un momento para lograr que este se

tranquilice.

b) El Operario “listo” o “vivo” que trata de engafiar al arialista, realizando su trabajo con
lentitud, haciendo movimientos innecesarios con el propésito de fijar tiempos para cada
operacion mayor a los necesarios, de esa manera tratar de crear estandares que le

permitan a ellos acomodarse al trabajo.

Estos son solo algunos; pero es necesario que el analista este consciente que tropezara

con muchos mas a los cuales debera buscarle la mejor solucién.



5.1.1.3 Division de la operacion en elementos.

Para facilitar la medicion , la operacién se divide en grupos de therbligs, conocidos por
“elementos”. A fin de descomponer la operacion en sus elementos, el analista debe
observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es relativamente largo
(mas de treinta minutos), el observador debe escribir la descripcion de los elementos
mientras realiza el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va a dirigir la

operacion deben determinarse antes de comenzar el estudio.

Se debe entender por la divisidn del trabajo en elementos: como la descripcién real de un
trabajo para el estudio de tiempos, generalmente resulta conveniente dividir el trabajo en

pasos denominados elementos del estudio de tiempos. Son las unidades de trabajo de

segundo orden.

Elemento se define como: “La parte delimitada de una tarea que se selecciona para facilitar

la observacion, medicion y analisis, (O.1.T.).

Ciclo de trabajo es: “La sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea u

obtener una unidad de produccién”. (O.1.T.).

A través del detalle de los elementos del estudio de tiempo es posible determinar:
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a) Separar el trabajo productivo del improductivo.
b) Evaluar el trabajo con mayor exactitud.

c) Determinar y separar los elementos que causan mas fatiga y fijar mejor los tiempos de

descanso.

d) Distinguir los diferentes tipos de elementos y ocuparse de ellos dependiendo de cada
tipo.
e) Especificar detalladamente el trabajo.

f) Verificar con facilidad el método, de tal forma que después sea posible observar si se

estan omitiendo o agregando elementos.

g) Extraer los tiempos de los elementos que mas se repiten.

Existen diferentes clases de elementos, los cuales son necesario considerar para un

eficiente estudio, estos son:

a) Elementos repetitivos: Los que reaparecen en cada ciclo de trabajo.

b) Elementos casuales: Son los que no aparecen en cada ciclo de trabajo, mas bien son

apariciones esporadicas dentro del estudio, y se dan por lo general durante ciertos

intervalos de tiempo.

c) Elementos constantes: Son aquellos cuyos tiempos de ejecucion son siempre iguales.
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d) Elementos variables: Son aquellos cuyo tiempo de ejecucidn cambian segun

caracteristicas del producto, proceso, equipo, dimensiones y calidad, etc.

e) Elementos manuales: Los que son hechos directamente por el trabajador.

f) Elementos mecanicos: Son los realizados por maquinas, y que requieren de la

operacién del trabajador.

g) Elementos dominantes: Son los que duran mas tiempo que cualquier otro elemento

que se realizan simultdneamente.

h) Elementos extranos: Los observados durante el estudio y al ser analizados no forman
parte del trabajo efectivo, esto aparentemente pueden causar confusidén al especialista, y

muchas veces son causadas por el trabajador para crear confusién en el estudio.

De manera general, al realizar una operacién, esta se puede resumir en tres tipos de

elementos:

1) Repetitivo.
2) No repetitivo.
3) Tolerancias (suplementos de tiempos por necesidades personales, fatiga,

mala postura, etc., factores que generalmente consumen el diez por ciento del total del

tiempo.).
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5.1.1.4 Determinacién de la muestra de elementos que se deban observar.

Es necesario determinar el tamafio de la muestra cada vez que se aplique cualquiera de las
técnicas del estudio del tiempo; lo que corresponde a calcular el valor del promedio
representativo para cada elemento; es decir, que se tiene que establecer el numero de
observaciones que deben efectuarse para cada elemento, teniendo un nivel de confianza y

un margen de exactitud predeterminados.

Para la obtencién del tamafio de la muestra se cuenta con un método estadistico el cual

procede de la siguiente manera:

Método estadistico se debe efectuar cierto numero de observaciones preliminares (n*) y

luego se aplica la formula que se enuncia a continuacién, con un nivel de confianza del
95.45% y margen de error mas menos 5%:

n =(d0 n’ X2 ( X)) X

Tamafio de la muestra que se desea determinar

=
Ii

Numero de observaciones preliminares.

3
1

Suma de valores.

Valor de las observaciones

x
it
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5.1.1.5 Técnicas de estudio de tiempo.

Las principales técnicas que se emplean en la medicién del trabajo son las siguientes:

a) Muestreo del trabajo;
b) Estudio de tiempos con cronometro;

c) Sistema de normas de tiempo predeterminadas (NTPD);

d) Datos tipos.
El equipo minimo que se necesita para llevar a cabo un programa de estudio de tiempos

comprende un cronometro, un tablero o paleta para estudio de tiempos, formas impresas

para estudios de tiempos y calculadora de bolsillo.

Ademas de lo anterior ciertos instrumentos registradores de tiempo que se emplean con

éxito y tienen algunas ventajas sobre el cronometro, son las maquinas registradoras de

tiempo, las camaras cinematograficas y el equipo de videocinta.

5.1.1.5.1. Estudio de tiempo por cronometro

Varios tipos de cronémetros estan en uso actualmente, la mayoria de los cuales se

hallan comprendidos en alguna de las siguientes clasificaciones.

1) Aparato para decimales de minuto (de 0.01 min.)
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2) Aparato para decimales de minuto (de 0.001 min.)
3) Aparato para decimales de hora (de 0.0001 de hora).

4) Cronometro electronico.

En el método de medicidn por cronometro existen dos procedimientos principales, que son:
a) Cronometraje con vuelta a cero.

b) Cronometraje acumulativo o continuo.

El método continuo

Deja correr el cronometro mientras dura el estudio. En esta técnica, el cronometro se lee en
el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas estan en movimiento. En el
método continuo se leen las manecillas detenidas cuando se usa un cronometro de doble

accién. También un instrumento electrénico de estudio de tiempos puede proporcionar un

valor numérico inmovil.

El método continuo tiene la ventaja de que si se da el caso de omitir un elemento o no se
registra alguna actividad esporadica, el tiempo total no cambia; es decir que se toma un

registro completo de todo el periodo de observacién.

Esta técnica se adapta mejor para tareas con elementos cortos, aunque tiene la desventaja
que se necesita mas trabajos a fin de evaluar el estudio, pues para determinar el tiempo de

cada elemento se tienen que ir haciendo restas y esto prolonga mas las etapas del estudio.
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El método continuo registra valores elementales de tiempo y es recomendable por varios
motivos. La razén mas significativa de todas es, probablemente, la de que este tipo de
estudio presenta un registro completo de todo el periodo de observacion y, por tanto, resuita
del agrado del operario y su representantes. El trabajador puede ver que no se ha dejado
ningun tiempo fuera del estudio y que los retrasos y elementos extrafios han sido tomados
en cuenta. Es mas facil explicar y lograr la aceptaciones de esta técnica de registros de
tiempos, al exponer claramente todos los hechos.

El método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar elementos muy
cortos. No perdiéndose tiempo al regresar la manecilla a cero, pueden obtenerse valores
exactos de elementos sucesivos de 0.04 min., y de elementos de 0.02 min. Cuando van

seguidos de un elemento relativamente largo.

El método de regreso a cero

Esta técnica tiene ciertas ventajas he inconvenientes en comparacién con la técnica
continua. Esto debe entenderse claramente antes de estandarizar una forma de registrar
valores. En la practica se prefiere usar ambos métodos considerando que los estudios en
que predominan elementos largos, se adaptan mejor al método de regreso a cero, mientras

que estudios de ciclos cortos se realizan mejor con el procedimiento de lectura continua.

En el método de regreso a cero no es necesario anotar los retrasos. Es erréneo usar

observaciones de unos cuantos ciclos anteriores para decidir cuantos ciclos adicionales
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deberan ser estudiados. Esta practica puede conducir a estudiar una muestra demasiado

pequenfa.

W.O Lichtner sefiala un inconveniente reconocido del método de regreso a cero, y es que
los elementos individuales no deben quitarse de la operacién y estudiarse
independientemente, porque los tiempos elementales dependen de los elementos
precedentes y subsiguientes. Si se omiten factores como retrasos, elementos, y elementos
transpuestos, prevaleceran valores erréneos en las lecturas aceptadas.

Una de las objeciones al método de regreso a cero que ha recibido considerable atencion,
particularmente de organismos laborales, es el tiempo que se pierde en poner en cero la

manecilla.

Desventajas de la puesta a cero para el cronometro:

1) Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min. o menos).
2) Se pierde tiempo al regresar las manecillas; por lo tanto se introduce un error

acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse usando cronémetros

electrénico.

3) No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas
elementales.

4) No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se

hallan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extrafios.
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Cronometraje por diferencia

Este consiste en cronometrar varios elementos juntos agrupandolos de manera que cada
uno de ellos quede comprendido una vez y excluido la siguiente, al final se resta para

deducir el tiempo que lleva cada etapa.

Con este sistema se puede utilizar los métodos de cronometraje acumulativo y el de vuelta
a cero. Por lo tanto es preferible este tercer método para medir con exactitud elementos
muy breves que no le dan tiempo al analista para estar observando el trabajo, mirando el

reloj y apuntando la hora.

Aplicacion de Margenes o Tolerancias.

Seria imposible que un operario mantuviese el mismo ritmo de trabajo en cada minuto del
dia. Hay tres clases de interrupciones que se presentan ocasionalmente, que hay que

compensar con tiempo adicional, entre estas tenemos:

1. Las interrupciones personales: Como idas al servicio sanitario o a tomar agua.

2. La fatiga: Afecta al trabajador mas fuerte aun cuando efectue el trabajo de tipo mas
ligero.

3. Retrasos inevitables: Para los cuales hay que conceder ciertas tolerancias como

ruptura de las herramientas, interrupciones del supervisor y ligeros tropiezos con los utiles

de trabajo.
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Para llegar a un estandar justo para un operario normal que labore con un esfuerzo de tipo
medio, debe incorporarse cierto margen o tolerancia al tiempo nivelado o tiempo base, ya
que el estudio de tiempos se lleva a cabo en un periodo relativamente corto y hay que

eliminar los elementos extrafios al determinar el tiempo normal.

Ventajas del estudio de tiempos por crondmetros.

1) Es el tnico método que efectivamente mide y registra el tiempo real empleado
por el operario.
2) Es mas probable que comprenda aquellos elementos que ocurren menos de

una vez por ciclo.

3) Es relativamente sencillo de aprender y explicar.

4) Proporciona rapidamente valores exactos para elementos controlados por
maquinas.

3) Capacita al analista para observar al ciclo completo, dandole por este medio

una oportunidad de sugerir he iniciar el mejoramiento de métodos.

Desventajas del estudio de tiempo por Cronometro.

a) Puede no proporcionar una evaluacién exacta de elementos no ciclicos.

b) Requiere que el trabajo sea realizado antes de establecer el estandar.



C) Requiere la calificaciéon o evaluacidn de la actuacidn, es decir, la destreza o empeiio
del trabajador.

d) No obliga a seguir un registro detallado del método total que se uso, incluyendo la
distribucién de equipo en el lugar de trabajé, los patrones de movimiento, la
condicion de materiales, las herramientas, etc.

e) _ Basa el estandar en una muestra relativamente pequefia, ya que es determinado por

una persona que estudia un solo trabajador que utiliza un solo método.

5.1.1.5.2. Técnica el Muestreo del trabajo

Definicion:

El estudio del muestreo del trabajo, consiste en un gran numero de observaciones tomadas
a intervalos al azar; al tomar estas observaciones se anota el estado o condicién del objeto
del estudio, y este estado se clasifica en categorias predefinidas de actividad, relativas a la
situacion del trabajo particular. A partir de las proporciones de las observaciones en cada

categoria se deducen consecuencias vinculadas a la actividad total del trabajo bajo estudio.

El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del
tiempo total dedicadas a las diversas actividades que componen una tarea, actividad o
trabajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias o margenes
aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacion de Iés maquinas y para establecer

estandares de produccion. El muestreo del trabajo es un método que con frecuencia
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proporcionara la informacién con mayor rapidez y a un costo considerablemente menor que
por técnicas cronometricas.

A continuacién se mencionan algunos usos del muestreo del trabajo:

1) Distribucion mas equitativa de cargas de trabajo.
2) Calculo del porcentaje de tiempo productivo e improductivo de un operario y sus motivos.

3) Calculo del porcentaje de tiempo productivo e improductivo de un maquina y sus

motivos.

4) Comparacion de la eficiencia de los trabajos para dos o mas departamentds.

Procedimiento Basico.

a) Seleccidon del trabajo y determinacién de los objetivos del estudio, incluyendo las
actividades por observar.

b) Disefio del procedimiento del muestreo

- Estimacion del numero de observaciones requeridas en base al grado de precisién
que se desea.

- Determinacion de la frecuencia de las observaciones.

- Preparacion de las hojas de registro.

c)Recopilacién de datos.

d)Analisis de los datos.

e)Presentacion de los resultados.
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5.1.1.5.3 Normas de tiempo predeterminadas.

Definicion

El sistema de normas de tiempo predeterminadas es una técnica para la medicién del
trabajo, en la cual se utilizan tiempos determinados para los movimientos basicos de los
trabajadores, con el fin de establecer el tiempo requerido para una tarea, segin una norma

de ejecucion preestablecida.
Las normas de tiempo predeterminadas tuvieron sus antecedentes a principios del presente
siglo, con Frank B. Gilbert, al clasificar este los movimientos de las manos y los ojos. Dos

principios motivaron a Gilbert a realizar los estudios:

- Que un analisis critico detallado de los métodos de trabajo estimula al ingenio para

mejorar dichos métodos.

-Que se puede evaluar la eficacia de varios métodos proyectados de trabajo al

comparar el numero de movimientos que se emplea para cada uno.

Medicion de tiempos y métodos (MTM)

En 1948 se publico la obra Methods-Time measurement, que da valores de tiempo para los

movimiento fundamentales alcanzar, mover, girar, asir, colocar en posicién, desembonar,
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soltar. Los autores definieron el sistema MTM como “Un procedimiento que analiza un
método o una operacién manual en los movimientos bdsicos requeridos para su
realizacién, y asigna a cada movimiento un estandar de tiempo predeterminado que se

evalta por la naturaleza del movimiento y las condiciones en las que se lleva a cabo”.

Con el transcurso del tiempo, han ido surgiendo formas simplificadas y complementarias
del MTM, como el MTM-2, MTM-3, MTM-V, MTM-C y el MTM-M. Las diferencias basicas
de los MTM son que existen para cada uno diferentes tipos de especificaciones que
trabajan en funcién de distintos tipos de movimientos ya sea de la mano, dedos, mufieca,
antebrazo y hasta del cuerpo en general, el objetivo basico es el mismo, pero la
clasificacién se ha hecho debido a la variedad de combinaciones que se tienen para mover,
tomar, alcanzar, empuijar, etc., los objetos en un tiempo determinado. El MTM proporciona

la relacién real entre los movimientos basicos y el tiempo necesario para efectuarlos.

El MTM se basa en los aspectos siguientes:

a) Cualquier operacién manual se compone de movimientos basicos distintos y

conocidos.

b) Cada movimiento basico tiene un tiempo de valor constante, dentro de un nivel

medio de actuacion.



L9

) Por medio de la investigacién se han llegado a medir los valores de los tiempos para

todos los movimiento basicos.

El procedimiento elemental para aplicar el MTM se resume en dos puntos que son:

a)Conocer los movimientos basicos que deben utilizarse en la operacion que se estudie.
b)Sumar el valor del tiempo dado por los datos MTM para cada uno de dichos movimientos

basicos.

La medida de los tiempos para los movimientos basicos se efectio en base de analisis
detallados de peliculas cinematograficas, que tomaban en cuenta las condiciones que
afectaban a cada movimiento bésico, y obtuvieron tablas con los tiempos predeterminados
(anexo “7”). La unidad de tiempo empleada es 0. 00001 horas, llamada Unidad Medida de
Tiempo (UMT). Las tablas de MTM dan el numero de 0.00001 horas que necesita un
operario con habilidad media trabajando con un esfuerzo medio para efectuar un

movimiento en condiciones medias.

Los elementos basicos de la MTM se presentan a continuacion con su respectivo simbolo y

la palabra en idioma ingles que le da origen:



Elemento

Alcanzar

Mover

Girar

Aplicar presion

Asir o coger
Posicionar

Soltar

Desmontar
Recorrido de los ojos

y enfoque visual

MODAPTS

Simbolo
R

M

AP

RL

ETyEF

120

Palabra en Ingles
Reach
Move
Turn
Apply Pressure
Grasp
Position
Reléase

Disengage

Eye trave and

eye focus

Técnica que estudia las normas de tiempos predeterminados.

VENTAJAS DEL MODAPTS:

a) Todos los movimientos de una operacion pueden medirse en multiplos o modulos

del movimiento de los dedos. Se utiliza un modulo como unidad denominado MOD.
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b) Cada clasificacidén de actividades tiene dentro de su corta descripcién el numero real
de unidades de trabajo fisico humano. Cada clase de actividades es descrita por el numero

de unidades de trabajo fisico humano relacionadas con ella.

c) El sistema MODAPTS agrupa las actividades en dos tipos. El primero son clases de

movimiento a través del espacio. Estas son llamadas Clases de Movimiento. El otro tipo

son las actividades ejecutadas al final de un movimiento y de aqui la descripcion terminal,

a estas se les denomina Clases Terminales.

d) La presentacién de la informacién es visual capaz de ser memorizada facilmente.

El tiempo necesario para efectuar un movimiento con los dedos, las manos vy los brazos, se
correlaciona con el miembro- que debe realizarlo para completar una actividad dada. El
grupo tecnoldgico de la Asociacion Australiana para Investigacion y Normas de tiempos
predeterminados, que bajo la direccion de Chris Heyde produjo MODAPTS, descubrié que
un individuo promedio puede efectuar un movimiento normal de dedos en 1/7 de segundo;

si se requiere la mano, 2/7; si se usa el antebrazo, 3/7; el brazo, 4/7 y el hombro 5/7.

Este principio, esquematizado se resume y codifica de la siguiente manera:
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UNIDAD
MOVIMIENTO D = 1/7 de segundo
Dedos : 1 MOD
Mano 2 MOD
Antebrazo 3 MOD
Brazo 4 MOD
Hombro 5 MOD

La consistencia interna del Modapts esta basada en el numero pequefio que tiene, de
valores tiempo para movimiento comunes. Este pequefio numero de alternativas y la mutua
exclusion entre ellas, hace que Modapts dependa menos del criterio humano y alcance
mayor consistencia de la que es posible generalmente alcanzar, con otros sistemas de

tiempos predeterminados que contiene muchas clasificaciones.

Las clasificaciones en MODAPTS, muestran la cantidad de actividad humana (MODS)
requerida para realizar un movimiento. Cada clasificacion de actividad humana esta en

unidades de trabajo fisico y esta se expresan en MODA.
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El tiempo modular denominado unidad Moda es igual a 1/7 del segundo mas un tiempo
adicional de 10.75%. Para fijar tiempos normales, es decir sin adiciones, un Moda equivale

a un valor de 0.129 segundos.

Unidad MODA:
Es la unidad que utiliza la técnica moda donde son expresadas como médulos y este

modulo es una unidad de trabajo fisico humano.

Valores equivalente de la unidad “MOD" en tiempo normal
1 MOD =358x10 7 hrs.
1 MOD =215x 10; S min.
1 MOD=129x 10 3seg.

(Tolerancias no incluidas)

En el sistema Modapts no se requiere de mediciones de distancias, ni el uso de tablas o
cddigos. Todos los movimientos basicos y el numero de unidades de actividad humana
asociado con cada uno de ellos estdn impresas en la tarjeta Modapts, (anexo 8). La
presentacién de la informacién es visual, lo que simplifica su aprendizaje, haciendo que
personas no adiestradas previamente en las técnicas de medicién del trabajo, aprendan

este sistema rapidamente.

Elritmo de la produccién puede establecerse en base a tres posibilidades:
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a) Cuando es establecido por el operario
b) Cuando es establecido por la maquina

c) Cuando es una combinacién de operario y maquina.

Cuando el ritmo de la produccién es determinado por: EL OPERARIO, Modapts dira cuales
son las posibilidades de producir, LA MAQUINARIA, Modapts se utiliza para ver cuanto
tiempo esta realmente ocupado el trabajador. Combinacién de trabajador y maquina surge
lo que Modapts denomina “Tiempo de proceso”, que es el tiempo requerido para completar

la porcién controlada por la maquina o el proceso, en un ciclo de trabajo.

Para llegar a entender mejor la técnica MODAPTS es necesario comprender el concepto
que se basa en los controles que ejecuta el sistema nervios. Existen dos niveles de control
consciente que son completamente diferentes: Control consciente bajo y control consciente

alto.

Los movimientos de control bajo son relativamente faciles y los movimientos de alto
control, requieren concentracion y generalmente necesitan del uso constante de los ojos,
para controlar los movimientos que se estan haciendo. La necesidad de usar los ojos
durante todos el movimiento, generalmente, indica la presencia de alto control consciente.

Es importante tener en cuenta que los estandares deben determinarse segun el grado
normal de control consciente necesario para llevar a cabo cada movimiento, con el objeto

de no crear estandares demasiado holgados o estrechos para un operario promedio, seguin



sea el caso.

“El sistema Modapts” contiene 21 valores de tiempos para movimientos comunes. Hay 5
valores para “alcanzar’ y “mover”, 6 para “tomar” y “poner”, y 10 que corresponden a
movimiento auxiliares de levantar, retomar, accionar pedal, esfuerzo visual, decidir,

presionar, girar manivela, caminar, inclinarse y pararse o sentarse.

Cada actividad que se muestra en la tarjeta tiene una figura, y cada una de estas asociada
a un valor. Al usar la tabla, siempre hay que relacionar, tanto la letra como el numero. Los
valores en la tarjeta MODAPTS se expresan en MODS, que son unidades de trabajo fisico
humano y no contienen suplementos para necesidades personales, fatigas o demoras. Son

valores concebidos sobre una base de tiempo normal.

Los codigos de movimientos se componen de dos partes que son:

a) Una letra: esta es la clave del tipo de movimiento; por ejemplo: G = tomar, W =

caminar, P = poner.

b) Un numero: identifica la cantidad de MODS que contiene cada movimiento como

indican los siguientes ejemplos:
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Descripcion del movimiento Cddigo MOD
Tomar control por contacto GO 0
Tomar simple G1 1
Accionar pedal F3 3
Inclinarse y erguirse B17 17

Las actividades en MODAPTS estan divididas en dos tipos:

clase_movimiento y clase terminal. Entre ambas, existe una relacion estrecha, ya que

siempre ocurren juntas; primero esta la actividad movimiento, seguida por una actividad
terminal, que se efectua al final, por ejemplo, tomar una pluma y colocarlo en un tintero se

representa de la siguiente forma:

Descripcion Cadigo MOD

Alcanzar pluma y colocarlo

en un tintero. 3,G1,4PO 8
La codificacién tiene el siguiente significado: El movimiento del antebrazo hasta alcanzar la
pluma tiene 3 MOD, tomar la pluma (G1) tiene un MOD, movimiento del antebrazo al tintero

tiene 4 MOD, posicionar la pluma sin control visual tiene (PO) tiene 0 MOD.

Clases terminales (operaciones ejecutadas al final de cada clase de movimiento)
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Son aquellas actividades que son el objetivo que persiguen al efectuar el movimiento.” Y se
clasifica de acuerdo a su complejidad y con el grado de control consciente que tiene que

aplicar el operador(operario).

5.1.2 Estudio de Movimientos.

Es el analisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectiia el cuerpo al ejecutar un
trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los movimientos ineficientes, facilitar y acelerar los
eficientes. Por medio del estudio de movimiento, el trabajo se lleva a cabo con mayor

facilidad y aumenta el indice de produccidn.

El estudio de movimientos, en su acepcion mas amplia, entrafia dos grados de refinamiento
con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de los movimientos vy el

estudio de micromovimientos.

MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES

El concepto de las divisiones béasicas de la realizacién del trabajo, desarrollado por Frank
Gilbreth en sus primeros ensayos, se aplica a todo trabajo productivo ejecutado por las
manos de un operario. Gilbreth denomino “therblig” (su apellido deletreado al revés) a cada
uno de estos movimientos fundamentales, y concluyo que toda operaciéon se compone de

una serie de esta 17 divisiones basicas.
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5.1.2.1 Divisiones basicas del trabajo.

1. Buscar.
Es el elemento basico en la operacion de localizar un objeto. Es la parte del ciclo durante la
cual los ojos se dirigen o mueven en un intento de localizar un objeto, y termina en el

instante en que se fijan en el objeto encontrado.

Buscar es un therblig que el analista debe tratar de eliminar siempre. Proporcionar el sitio
exacto para cada herramienta y cada pieza es el modo practico de eliminar el elemento de

busca en una estacién de trabajo.

2. Seleccionar.

Este es el therblig que se efectua cuando el operario tiene que escoger una pieza de entre
dos o mas semejantes. Este therblig sigue, generalmente al de buscar y es dificil
determinar exactamente, aun mediante el método detallado de los micromovimientos,
cuando termina la busca y empieza la seleccion. A veces la seleccion puede existir sin la
busqueda, sobre todo cuando se trata de un ensamblaje selectivo. En este caso suele ir
precedida de la inspeccidon. La seleccion puede clasificarse también entre los therbligs
ineficientes y debe ser eliminada del ciclo de trabajo por una mejor distribuciéon en la

estacion de trabajo y un mejor control de las piezas.
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3. Tomar.

Este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar los dedos rodeando una pieza
o parte para asirla en una operacion. El “tomar” es un therblig eficiente y por lo general, no
puede ser eliminado, aunque en muchos casos se puede mejorar. Comienza cuando los
dedos de una o de ambas manos empiezan a cerrarse alrededor de un objeto para tener
control de el, y termina en el instante en que se logra dicho control. El “tomar” casi siempre
va precedido de “alcanzar” y seguido de “mover” .

Debe tratarse se reducir al minimo el numero de operaciones de asimiento durante el ciclo
de trabajo, y las piezas o tomar o coger deben estar dispuestas de manera que pueda
emplearse el tiempo mas simple de asir. Esto se logra haciendo que el objeto asuma por si
solo una localizacién fija, y quede en posicion tal que no hay interferencia alguna con la

mesa de trabajo, la caja o los alrededores.

4. Alcanzar.

El therblig “alcanzar” corresponde al movimiento de una mano vacia, sin resistencia hacia
un objeto o retirandola de el. La divisiéon basica “alcanzar’ se denominaba “transporte en
vacio” en la lista original de Gilbreth. “Alcanzar” principia en el instante en que la mano se
mueve hacia un objeto o sitio, y finaliza en cuanto se detiene el movimiento al llegar al
objeto o al sitio. Este elemento va precedido casi siempre del de “soltar” y seguido del de
“tomar”. Es natural que el tiempo requerido para alcanzar dependa de la distancia recorrida
por la mano. Dicho tiempo depende también, en cierto grado del tipo de alcance. Como

tomar, alcanzar puede clasificarse como un therblig objetivo y, generalmente, no puede ser
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eliminado del ciclo de trabajo. Sin embargo, si puede ser reducido acortando las distancias

requeridas para alcanzar y dando ubicacion fija a los objetos.

5. Mover.

Es la division basica que corresponde al movimiento de la mano con carga. Esta ultima
puede ser en forma de presion. “"Mover” se denomino en un principio ‘transporte con
‘carga”. Este therblig comienza en cuando la mano con carga se mueve hacia un sitio o
ubicacion general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al llegar a su
destino. Mover esta precedido casi siempre de asir o seguido de soltar o de colocar en

posicion.

Mover es un therblig objetivo y es dificil eliminarlo del ciclo de trabajo. Con todo, puede
reducirse su tiempo de ejecuciéon acortando las distancias, aligerando la carga o mejorando
el tipo de movimiento por medio de canaletas de gravedad o de transportadores en el punto
terminal del movimiento, de manera que no se hace necesario llevar materialmente el objeto

que debe trasladarse a un sitio especifico.

6. Sostener.

Esta es la division basica que tiene fugar cuando una de las dos manos soporta o ejerce
control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo util. “Sostener” es un therblig
ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo, diseflando una plantilla o

dispositivo de sujecion que sostenga la pieza que se trabaja, en vez de tener que emplear
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la mano. Ademas, dificilmente es la mano un dispositivo eficiente para sostener, por lo que
el analista de métodos debe estar siempre alerta para evitar que el "sostener” sea parte de

una asignhacioén de trabajo.

El sostener comienza en el instante en que la mano ejerce control sobre el objeto y termina
en el momento en que la otra completa su trabajo sobre el mismo. Un ejemplo tipo de
sostener ocurrira cuando la mano izquierda sostiene un perno mientras la otra pone ¢
enrosca una tuerca. Durante el montaje de perno y tuerca, la mano izquierda estara

utilizando el therblig “sostener”.

7. Soltar.
Este elemento es la division basica que ocurre cuando el operario abandona el control del
objeto. “Soltar” es el therblig que se ejecuta en el mas breve tiempo, y es muy poco lo que

puede hacerse para alterar el tiempo en que se realiza este therblig objetivo.

El soltar comienza en el momento en que los dedos empiezan a separarse de la pieza
sostenida y termina en el instante en que todos los dedos quedan libres de ella. Este

therblig va casi siempre precedido por mover o colocar en posicion y seguido por alcanzar.

8. Colocar en posicion.
Es el elemento de trabajo que consiste en situar o colocar un objeto de modo que quede

orientado propiamente en un sitio especifico. El therblig “colocar en posicion” tiene efecto
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como duda o vacilacién mientras la mano, o las manos, tratan de disponer la pieza de modo
que el siguiente trabajo puede ejecutarse con mas facilidad, de hecho, colocar en posicién
puede ser la combinacién de varios movimientos muy rapidos. Por lo general, este therblig
va precedido de mover y seguido por soltar; principia en cuanto la mano, o las manos, que
controlan el objeto comienzan a manipular, voltear, girar o deslizar la pieza para orientarla

hacia el sitio correcto, y finaliza tan pronto la mano empiece a alejarse del objeto.

9. Precolocar en posicion.

Este es un elemento de trabajo que consiste en colocar un objeto en un sitio
predeterminado, de manera que pueda tomarse y ser llevado a la posicion en que ha de ser

sostenido cuando se necesite.

La precolocacion en posicion ocurre frecuentemente junto con otros therbligs, uno de los
cuales suele ser mover. Es dificil medir el tiempo necesario para este elemento, ya que es
un therblig que dificilmente puede ser aislado. La precolocacion se efectta al alinear un

destornillador mientras se mueve hasta el tornillo que se va a accionar.

10. Inspeccionar.
Este therblig es un elemento incluido en la operacidon para asegurar una calidad aceptable

mediante una verificaciéon regular realizada por el trabajador que efecttia la operacion.
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Se lleva a cabo una inspeccion cuando el fin principal es comparar un objeto dado con un
patrén o estandar. Generalmente no es dificil distinguir cuando se tiene ese elemento de
trabajo, ya que la mirada se fija en el objeto y se nota un retraso entre movimiento mientras
la mente decide entre aceptar o rechazar la pieza en cuestion. El tiempo necesario para la

inspeccion depende primariamente de la rigurosidad del mismo.

11. Ensamblar.

El elemento “ensamblar” es la divisién basica que ocurre cuando se relnen dos piezas
ajustables. Es otro therblig objetivo y puede ser mas facil mejorarlo que eliminarlo. El
ensamblar suele ir precedido de colocar en posicién o mover, y generalmente va seguido

de soltar. Comienza en el instante en que las dos piezas a unir se ponen en contacto, y

termina al completarse la unién.

12. Desensamblar.

Este elemento es precisamente lo contrario de ensamblar. Ocurre cuando se separan
piezas ajustables unidas. Esta divisién basica generalmente va precedida de asir y suele
estar seguida por mover o soltar. El desensamble es de naturaleza objetiva y las
posibilidades de mejoramiento son mas probables que la eliminaciéon del therblig. El
desensamble comienza en el momento en que una o ambas manos tienen control del
objeto después de cogerlo, y termina una vez que finaliza el desensamblaje, que

generalmente lo evidencia el inicio de mover o soltar.
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13. Usar.

Este therblig es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos
controlan un objeto , durante la parte del ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.
Cuando las dos manos sostienen una pieza fundida contra una rueda de esmeril, “usar”
sera el therblig que indique la acciéon de ambas manos. Después de que un destornillador
ha sido colocado en la ranura de la cabeza de un tornillo, el elemento “usar” comenzara en
el instante en que el tornillo comience a moverse en su alojamiento. La duracién de este

therblig depende de la operacion, asi como de la destreza del operario.

14. Demora (o retraso) inevitable.

El retraso inevitable es una interrupcién que el operario no puede evitar en la continuidad
del trabajo. Corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo experimentado por una o
ambas manos, segun la naturaleza del proceso. Por ejemplo, cuando un operario aplica un
taladro con su mano derecha a una pieza colocada en una plantilla, para la mano izquierda
se presentaria un retraso inevitable. Puesto que el operario no puede controlar las demoras

inevitables, su eliminacién del ciclo requiere que el proceso se cambie en alguna forma.

15. Demora (o retraso} Evitable.

Todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de trabajo y del que solo el operario es
responsable, intencional o no intencionalmente, se clasifica bajo el nombre de demora o

retraso evitable. De este modo, si un operario sufriese un acceso de tos durante ef ciclo de
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trabajo, esta suspension se clasifica como evitable porque normalmente no apareceria en el

ciclo.

16. Planear.

El therblig “planear” es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene para
determinar la accion a seguir. Planear puede aparecér en cualquier etapa del ciclo y suele
descubrirse facilmente en forma de una vacilacién o duda, después de haber localizado
todos los componentes. Este therblig es caracteristico de la actuacién de los operarios

noveles y generalmente se elimina del ciclo mediante el entrenamiento adecuado de este

personal.

17. Descansar (o hacer alto en el trabajo).

Esta clase de retraso aparece rara vez en un ciclo de trabajo, pero suele aparecer
periédicamente como necesidad que experimenta el operario de reponerse de la fatiga. La
duracién del descanso para sobrellevar la fatiga variara, como es natural, segun la clase de

trabajo y segun las caracteristicas del operario que lo ejecuta.

5.1.3. Técnicas de Motivacion.

Puede decirse que al obtener el maximo rendimiento de los recursos utilizados en la
produccion de cualquier producto, es posible obtener un mayor numero de unidades, con lo
que se incrementaria el desarrollo industrial; dicho desarrollo requiere de sistemas de

produccién adecuados con el objeto de aumentar el crecimiento econémico.
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El desarrollo de técnicas que contribuyan a dicho crecimiento es de suma importancia,

dado a que deben satisfacer la demanda que el mercado no solo necesita, sino que exige.

El incremento de la industrializacién nacional, asi como la multiplicacion de la competencia,
ha obligado a las empresas a perfeccionar sus medios de produccién con la premisa de

economizar recursos y esfuerzos con un maximo de rendimiento.

Tanto la calidad de los productos, como el precio de los mismos se ha convertido en un
factor significativo, no solo en la decisién de los consumidores, sino también en el interés
del gobierno, inversionistas, administradores y los técnicos en mantener y mejorar dichos
sistemas, involucrandose asi la necesidad de controlar la mano de obra, materia prima,

materiales, maquinaria y equipo por medio de algun sistema que en este estudio se

plasmara a través de los incentivos.

El sistema de incentivos que se debe utilizar para aumentar la productividad, interviene
directamente dentro de la planeacién industrial mediante técnicas, sistemas y métodos

basados en el sentido comun y en la légica.

Muestra de ello es la evolucion que han tenido los diferentes sistemas de trabajo desde los

principios de la civilizacién ya que los sistemas de trabajo han ido cambiando al correr de

los afios.



A principios del siglo es incrementada la produccion por medio de un capataz; sin embargo,
en nuestros dias el incremento de la produccién, tomando en cuenta la mano de obra,

calidad, materiales, etc., se consigue motivando al trabajador por medio del incentivo.

Eﬁ la actualidad el incentivo es uno de los medios mas eficientes para obtener una mayor
productividad, es conveniente tener mucho cuidado en su aplicacion ya que una mala
aplicacion puede resultar contraproducente y tener dentro de las empresas resultados
negativos, motivo por el cual se devén analizar los factores humanos, técnicos vy
economicos de la empresa que desea implantar cualquiera del os diferentes tipos de

incentivos que existen.

Uno de los factores mas importantes que mueve a todo empresario a buscar sistemas para

aumentar la productividad tanto en calidad como en cantidad al menor costo posible, es la

inflacion.

Para esto deben considerarse dos aspectos importantes que permiten minimizar los

problemas de inflacién presentes en nuestros tiempos; estos son:

1) tratar que el obrero aumente sus ingresos en alguna forma: Esto se lograra en
la medida que los recursos sean bien aprovechados, mejorando la tecnologia y
concientizando al trabajador en los objetivos de la empresa para el aumento de la

productividad, lo cual llevara a disminuir costos e incrementar los ingresos.
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2) Que las empresas aumenten su productividad tanto en cantidad como en

calidad para bajar sus costos unitarios de produccioén.

Uno de los métodos mas convenientes para la solucién de los aspectos anteriores, consiste
en motivar a la gente. Comunmente las remuneraciones econémicas afectan al trabajo del
hombre en la industria, por lo que en algunas ocasiones los sistemas de pago son una
herramienta para mejorar la conducta del hombre ante el trabajo. Sin embargo, la

importancia del dinero como motivador depende solamente de cuanto importe el dinero al

individuo.

La motivacion es un termino general que se aplica a toda clase de impulsos, deseos,
necesidades, anhelos y fuerzas similares.

Generalmente, el hombre tiene un instinto para expandir su capacidad y alcanzar niveles
desconocidos de desempefio, siempre y cuando este instinto funcione sin ninguna
interferencia. Pero sin motivacién el hombre no se comportaria de esta forma; seria una
masa inerte que no haria nada ya que su accién exclusivamente estaria animada por una

necesidad, la cual seria fuente de dicha accién, hasta verse satisfecha.

Veamos algunos de los conceptos sobre el comportamiento humano:

Punto de vista hedonistico (doctrina que considera el placer como el fin primordial):



Se refiere al hombre como a un ente que evita el dolor y busca el placer. Como ejemplo de
dicho concepto, en la vida cotidiana solemos escuchar de gentes externas a uno y muchas
veces a uno mismo, la siguiente afirmacién: “los operadores no quieren trabajar, son flojos

por naturaleza y evitaran la pena de trabajar mientras tengan el placer de recibir su salario”.

Por los instintos: en esta teoria de la motivacién se atribuye el comportamiento a varios
instintos, estos instintos hacen actuar al hombre de cierta manera, pero una vez que ha
aprendido a actuar de esa forma sus instintos pueden atrofiarse, no asi los habitos o formas
de comportamiento aprendido. Este movimiento culmina con los trabajos de Sigmun Freud

quien trato de explicar el comportamiento humano principalmente, en base a tres instintos,

sexo, agresividad y muerte.

L os conductistas consideraban que el hombre aprendia su comportamiento segun el medio

cultural que lo rodea.

5.1.3.1 Teoria de Maslow.

Una de las escuelas mas importantes hoy en dia es la de A. Maslow, quien atribuye el
comportamiento humano a varios motivos o necesidades. Segun esta teoria los individuos

nacen con necesidades y su comportamiento esta determinado en gran parte por sus

intentos de satisfacerlas.
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Esta teoria nos dice que mientras no este satisfecha una necesidad de la escala inferior, no

se podra pasar a satisfacer una escala mejor clasificada.

Esto es muy importante en el presente estudio ya que gran parte de fa poblacién percibe
bajos ingreso y, por lo tanto, no ha cubierto sus necesidades fisiolégicas, al tratar de cubrir
sus necesidades de seguridad, pertenencia, etc., antes de sus necesidades basicas, es
casi inutil. Por esto, este estudio abarcara, los incentivos econémicos para que los

trabajadores puedan satisfacer sus necesidades primarias.

Una de las teorias de la motivacion mas ampliamente conocidas es la teoria de la jerarquia

de las necesidades desarrollada por el sicélogo Abraham Maslow %

Maslow ordeno las necesidades humanas segun un orden jerarquico, que haciende desde

el punto mas bajo hasta el punto mas alto. Asi mismo, llego a la conclusién de que cuando

se satisface un grupo de necesidades esta deja de ser un motivador.

Teoria de la Jerarquia de las necesidades.

Las necesidades humanas basicas colocadas por Maslow en un orden de importancia

ascendente y que se mencionan a continuacién:

2 Abraham Maslow, Motivation and Personality Nueva York: Harper & Row, 1954,
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1) Necesidades fisioldgicas. Estan son las necesidades basicas para mantener la vida,
como el alimento, el agua, el calor, la vivienda y el suefio. Maslow afirma que mientras no

se satisfagan estas necesidades hasta el grado necesario para mantener la vida, no habra

otras que motiven a las personas.

2) Necesidades de estabilidad o seguridad. Se trata de las necesidades de estar libres

de dafos fisicos y del temor de perder un empleo, un bien, el alimento o la vivienda.

3) Necesidades de afiliacidén o aceptacién. Puesto que las personas son seres sociales

necesitan pertenecer, ser aceptados por los demas.

4) Necesidades de estima. Segun Maslow, una vez que las personas comienzan a
satisfacer su necesidad de pertenencia tienden a desear la estima, tanto de si mismas como

de los demas. Esta clase de necesidad produce satisfacciones tales como poder, prestigio,

posicién social y seguridad en si mismo.

9) Necesidad de autorrealizacion. Maslow la considera como la necesidad mas alta en

su jerarquia. Es el deseo de convertirse en lo que se es capaz de ser; de desarrollar al

maximo el potencial propio y lograr algo.
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Cabe hacer notar que a todas las necesidades anteriores, Maslow le llama “necesidad de
deficiencia” pues la falta de comida, la falta de seguridad, la falta de amor y la falta de

reconocimiento lo que estimula a la persona.

Y sin embargo, el satisfacer esta necesidades no trae satisfaccion pero si eliminacién de
disgusto, no trae placer pero si la ausencia de dolor y no trae felicidad pero si alivio. En
realidad, la Gnica necesidad que es una fuente potencial de satisfaccion y de felicidad, es la
necesidad de autorrealizacién o de logro. A esta necesidad, Maslow le llama también

“necesidad de desarrollo”.

De una forma simplificada, la necesidad de autorrealizacién es la necesidad de ser todo lo

que uno es capaz de ser.

En la teoria de la motivaciéon de Maslow, existen otras dos necesidades importantes, las
cuales no tienen prioridad en la jerarquia, pero sin embargo, influyen también en el
comportamiento humano. Una de ellas es la “necesidad estética”, es decir, la hecesidad de
tener orden, belleza, simetria y un sistema en nuestra propia vida. La otra es “ necesidad
cognoscitiva” o sea la necesidad de conocer y entender en su forma primaria esta
curiosidad intelectual del hombre sobre el mundo que lo rodea antes de terminar con la
teoria de la motivacién de Maslow es conveniente mencionar el concepto de frustracion y su

relaciéon con la motivacion.



Frustracidn.

La frustracion resulta de barreras externas e internas de las necesidades y puede crecer
por alguna incapacidad del individuo o por alguna circunstancia restrictiva en su medio
ambiente. En estos casos, el incentivo puede convertirse en “desinsentivo” es decir, algo
que disuade mas que motiva.

Cuando las personas son frustradas, su respuesta puede ser agresiva, regresiva, de
fijlacion o de resignacion. La agresiéon puede tomar la forma de reacciones fisicas. En los
trabajadores este sintoma se encuentra en criticas excesivas a la gerencia, quejas

constantes, incapacidad de llevarse con sus compafieros.

El termino regresién, cubre todas las formas de conductas infantiles tales como, perdidas
de control emocional, falta de responsabilidad, etc.

La fijacion se expresa como una incapacidad para fijar cambios, es una defensa irracional
de los viejos métodos.

La resignacion se muestra en una persona como la perdida de la esperanza de mejorar su

condicién,

Como puede verse motivar a una persona es mas dificil de lo que se cree. No basta
ofrecerle seguridad ni premios, si todavia no se logra satisfacer el hambre que tiene, su

necesidad de casa y poder ganar para educar a sus hijos.
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La mayoria de la poblacién se encuentra con bastantes de sus necesidades primarias
insatisfechas, por lo que es conveniente que uno de los medios mas correctos para
motivarles es por medio de incentivos de tipo econdmicos en beneficio de ellos de la

industria en general y de todo el pais.

5.1.3.2 Técnicas Especiales de Motivacion.

Aspectos que influyen en el trabajador.

Dentro del medio industrial existen diversos factores productivos que afectan directamente
o indirectamente la produccién. En la industria desempefia un papel muy importante el
trabajador, ya que es uno de los factores productivos mas importantes que da vida a una

empresa.

Entre los factores que estimulan al trabajador se tienen:

a) El aspecto humano
b) El aspecto social
c) el aspecto econémico

d) El aspecto psicolégico del trabajador.
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El aspecto humano.

Es muy importante considerar el aspecto humano de un trabajador, ya que si este se
encuentra satisfecho desempefiara mejor su labor, sintiéndose como un individuo y no

como una maquina mas de la empresa a la que presta sus servicios.

El aspecto social.

Cuando una compaiia piensa establecer un sistema de incentivos basadas en las
motivaciones, es conveniente informar y explicar al grupo que forma la empresa sobre lo
que se piensa establecer para evitar malas interpretaciones, tanto por el trabajador como
por el sindicato, pensando éstos que, Unicamente, se pretende implantar una politica para

explotar al trabajador sin buscar un beneficio significativo para él.

El aspecto economico.

El trabajador esta acostumbrado a ver y valorar su trabajo y progreso en base a un salario o
pago que recibe a cambio de prestar sus servicios. Cuando se pretende obtener mayor
productividad de un trabajador es conveniente y légico traducirle esa motivacion en una

remuneracion extra con el objeto de que se sienta justicia en su salario.
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El aspecto psicologico del trabajador.

El sistema de motivacién que se pretendan aplicar en la industria siempre deberan ser en
forma positiva, dependiendo principalmente de la comprension que exista por parte del
trabajador de los beneficios fisicos que obtendra al esforzarse por conseguir los objetivos a

los que lo encamina la propia empresa a la que presta sus servicios.

A veces dentro del medio laboral existen malas relaciones entre el trabajador y el patrén ya
que, generalmente, el trabajador se encuentra presionado por factores econdémicos para
desempenfiar su trabajo y en ocasiones acepta efectuar labores en contra de su iniciativa
con tal de obtener mayores ingresos. Por supuesto, esta situacién es perjudicial para

ambos.

Esta observacién nos hace meditar sobre la forma mas conveniente de establecer una
relacion entre los trabajadores y la empresa para determinar un incremento en las
percepciones de ambas partes, lo que conduce a las empresas a pensar en sistemas

adecuados para obtener benéficos mutuos, como el sistema de incentivos.

Generalmente, al implantar un sistema de incentivos debe traer consigo un incremento en
las ganancias de las empresas y el trabajador. El éxito del sistema depende de la formay
condiciones en las que se establece, asi como también de la administracion que se lleve

del mismo.
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A fin de obtener los resultados éptimos cuando se implanta un sistema de incentivos, es
importante se desarrolle un estudio previo para fijar todos los estandares necesarios para

su mantenimiento.

5.1.3.3 Clasificacion de los Incentivos.

Para determinar las diferencias que existen entre los sistemas de incentivos y establecer
una clasificacion general de ellos, debera tomarse en cuenta la variedad que existe de ellos

tanto en su origen como en su aplicacion.

Un incentivo debera aplicarse para mejorar ciertas condiciones de trabajo que existen

dentro del medio industrial.

La clasificacion de los incentivos se hard tomando como base la mejora de condiciones de
trabajo, buscando siempre un incremento de la produccion, pero, sin olvidar que el
beneficio debe ser tanto para trabajador como para la empresa.

La clasificacion de los incentivos se muestra a continuacion:
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RECONOCIMIENTO
SEGURIDAD EN EL TRABAJO

NO FINANCIEROS  INTERES EN EL TRABAJO
PERSPECTIVA DE PROMOCION

INCENTIVOS INCLUSION EN LA EMPRESA

INDIVIDUALES

FINANCIEROS DE GRUPO

DE TODA LA EMPRESA

La .clasificacién que se acaba de establecer determina una diferencia muy marcada entre
los incentivos no financieros y los financieros, ya que los segundos estan basados en
recompensas monetarias exclusivamente, sin intervenir necesariamente el bienestar fisico y
mental del trabajador, aunque indirectamente llegue a afectarlos, por ser la carencia del

aspecto econémico uno de los principales motivos de inestabilidad fisica y mental.

5.1.3.3.1 Los incentivos no financieros

Enfocan el aumento de la productividad por medio del bienestar fisico, mental, social, de
pertenencia y estima. Su principal preocupacion es mostrar al trabajador que la empresa se

interesa en el como individuo y no como un objeto, exclusivamente.
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Los incentivos financieros estan encaminados a motivar la moral del trabajador y para su
estudio se requiere un andlisis de las necesidades morales de un trabajador en una
empresa y a partir de ello encontrar los medios posibles para satisfacerlas y obtener el

bienestar del individuo dentro de dicho medio.

La empresa a través de los incentivos no financieros satisface exclusivamente necesidades
secundarias del individuo, por lo cual, limitan su campo de accién dentro de las empresas
que ya han logrado cierto desarrollo y en las cuales sus trabajadores tienen los recursos

econdmicos suficientes para satisfacer sus necesidades primarias.

Las necesidades secundarias de los individuos que trabajan en una empresa y que pueden

ser satisfechas por la misma son:

1) Reconocimiento del esfuerzo y mérito
2) Seguridad en el trabajo.

3) Interés en el trabajo.

4) Perspectiva de promocién.

5) Inclusién en el cuerpo de la empresa.
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RECONOCIMIENTO DEL ESFUERZO Y MERITO

Es necesario que a todo trabajador se le estimule para establecer en el un deseo de lograr
los objetivos que pretende alcanzar la empresa, lo que se alcanza exclusivamente cuando
un trabajador esta consciente de que su labor es valuada por algun superior que reconoce
que cualquier esfuerzo desarrollado y que premia de alguna forma su labor, ya se por

medio de un diploma o una simple felicitacion.

Seguridad en el trabajo.

Existen dos aspectos de seguridad en el trabajo, el primero de ellos consiste en ofrecer al
trabajador una garantia de conservar su empleo y el segundo la protecciéon que ofrece la
empresa contra accidentes de trabajo. Cuando una persona siente seguridad en su trabajo
desempefiara con mayor eficiencia su labor ya que no tendra motivo por el cual

preocuparse, pudiendo asi concentrarse mas en sus actividades.

Interés en el trabajo.

La satisfaccion en el trabajo es un factor muy importante para el empleado, pues lo anima a
realizar su trabajo correctamente, incrementando ademas, la colaboracién con sus
companieros de trabajo y con la empresa en general.

Esto significa que la direccion debe interesarse en crear condiciones adecuadas de

comunicacion, seguridad en el empleo, incentivos, etc., que contribuyan al mejor
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desenvolvimiento del empleado en su trabajo, asi como la identificacion de sus compaiieros

y la empresa.
Perspectivas de Promocion.

Es necesario que un trabajador nunca sienta que su progreso es frenado por politicas
establecidas en la empresa y que determinan algun elemento restrictivo para cualquier
motivacion de este tipo. La politica de promocién por antigliedad es un ejemplo claro,
pues, al Unico que premia es al individuo conservador y hasta cierto punto estatico que por
antigiedad haya ganado un ascenso y al efectuar esta promocion no favorece al que en

realidad muestra mejor desempefio y posiblemente sea el hombre adecuado.

El establecer un sistema de promocioén, lleva implicito un reconocimiento de méritos, lo cual
debe ser plenamente reconocido por el trabajador. Este sistema establece una
competencia sana entre los trabajadores con una politica imparcial por los promotores, con

lo que pueden obtenerse logros inmediatos.
Inclusion del Individuo al Cuerpo de la Empresa.

Todo individuo al ingresar a una compafia pasa a formar parte de la misma y, por

consecuencia, a un grupo social con el que tiene que convivir y estar en contacto directo.
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Debido a la tendencia natural del hombre a la sociabilidad y a la seguridad que encuentra
al pertenecer a un grupo, se esforzara por integrarse al mismo y mantener buenas

relaciones con sus integrantes.

Por lo tanto, la formacién de un grupo espontaneo tiene como resultado reforzar los
sentimientos de seguridad para aquellas personas que forman el grupo, protegiéndolos de
posibles amenazas exteriores, tendiendo a aumentar su cohesion y defender su estabilidad,
lo que trae como resultado, cuando hay sentimiento de oposicién, el buscar por medio de
un buen comportamiento la forma de dar a la direccién el menor numero de oportunidades
para que intervenga y pueda modificar el estado en el que se encuentra el grupo, logrando
asi que exista mayor seguridad dentro del mismo.

La buena realizacién de un grupo espontaneo permite que el individuo haga efectivo el

desarrollo de su personalidad y de su trabajo.

5.1.3.3.2 Incentivos Financieros.

Dinero.

El dinero, como motivador, nunca se puede pasar por alto. Bien sea bajo la forma de
salario, trabajo a destajo (recibir un pago por las unidades producidas con un cierto nivel de
calidad) o cualquier otra remuneracion por incentivos, primas, opciones de acciones,

seguros pagados por la compafiia, o cualquiera de las otras cosas que se le pueden dar a



las personas por su desempefio, el dinero es importante. Y como lo han sefialado alguno
autores con frecuencia el dinero significa mas que su valor monetario. También puede

significar posicién o poder.

Los economista y la mayoria de los administradores tienden a ubicar el dinero en un nivel

muy alto en la escala de los motivadores,”” mientras que los cientificos de la conducta

tienden a colocarlo en un nivel bajo. Probablemente ninguno de los dos puntos de vista sea
30 . « . .

correcto. ** Sin embargo, si el dinero es la clase de motivador que puede y debe ser, los

administradores deben recordar varias cosas.

Primero, que el dinero como dinero, es probable que sea mas importante para las personas
que mantiene una familia que para las que ya han “llegado” en el sentido de que sus
necesidades monetarias no son tan perentorias. El dinero es un medio rapido para alcanzar
un estandar minimo de vida, aunque este nivel se hace mas alto, conforme aumenta la

riqgueza de la persona.

Segundo, probablemente es cierto que en la mayoria parte de los negocios y de otras
empresas el dinero se usa como un modelo para mantener una organizacién con el
personal adecuado y no principalmente como un motivador. Varias empresas buscan que
sus salarios y sueldos sean competitivos dentro de su industria y su arrea geografica para

atraer y conservar personal.

? Aaron Bernslein y Michael A. Pollock, “executive pay™ pp. 78-103 Mayo 1985
" George S. Qdiome, “ The George Odiome lettes” pp. 1-3 Marzo 1986.



Tercero, el dinero como motivador tiende a perder cierta importancia debido a la practica de
asegurarse de que los sueldos de los diversos administradores de la compaiiia sean

razonablemente similares.

Cuarto, para que el dinero sea un motivador eficaz, quienes ocupan los diversos puesto,
incluso en un nivel similar, deben recibir sueldos y bonos que reflejen su desempefio

individual.

Es casi seguro que el dinero solo puede motivar cuando la remuneracion probable sea
grande en relacién con el ingreso del empleado. El problema con muchos aumentos de
salarios y sueldos, e incluso de los pagos de bonos, es que no son lo suficientemente
grandes como para motivar a quienes lo reciben. Pueden evitar que el empleado se sienta
descontento y que busque otro empleo, pero a menos de que sean lo suficientemente

grandes es poco probable que sean un fuerte motivador. *'

Uno de los objetivos que debe perseguir la empresa al establecer un sistema de incentivos
financiero, debe ser la transformacién de un hombre dinamico, que desplace al trabajador
estatico y conservador, por medio de un estimulo en sus ingresos, ayudandolo asi a

mejorar su estatus social y econémico.

3! Jay R. Schuster, “Compesation Plan Design™ pp. 21-25 Mayo 1985
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La contribucién que puede existir por parte del trabajador hacia una mayor productividad,
se traduce en tres factores fundamentales que son: |

1. Ideas

2. Dedicacién

3. Habilitada
1. Ideas.

Un aspecto muy importante en la aplicacién de los incentivos, estriba en la serie de ideas
que pueden aportar los trabajadores, para reformas o mejorar que lleven asociado un

ahorro en costos de produccion.

Esto es, desarrollado por medio de sistemas que permitan estimular el pensamiento de los
trabajadores y obtener sus ideas en forma de sugerencias. El objetivo de aplicar una
retribucién - incentivo a las ideas de los trabajadores es fomentar a los mismos un mayor
sentido de participacion, en la blisqueda de problemas o en la solucién de los mismos para
lograr que la empresa obtenga mejores resultados; ademéas de las ventajas econdmicas

correspondientes.

Normalmente, en todas las empresas donde existen buzones de sugerencias no se han
obtenido resultados positivos y la mayor parte de las sugerencias que existen en los

buzones, son quejas hacia los jefes o supervisiones y frases obscenas hacia un superior;



sin embargo, es conveniente pensar en algun sistema para motivar la participacion de los
trabajadores, por ejemplo, efectuar reuniones periédicas, en donde los trabajadores

expongan sus ideas, se evaluen por un comité mixto y se premien.

2. Dedicacion

La dedicacion y el cuidado con el cual se espera que los trabajadores desarrollen sus
funciones, esta normalmente regido por los aspectos de calidad, conservacion de
magquinaria y equipo, disminucién de desperdicio y ahorro en materiales y suministros. Es
l6gico pensar que el trabajador no asimile facilmente este tipo de conceptos, asociados a
un sistema de incentivos de tipo financiero; sin embargo, al ver traducida su dedicacién y
cuidado en el desarrollo de su funcién, en una remuneracién econémica, podra cuantificar

paulatinamente la medida de su esfuerzo.
El concepto de ahorro en tiempo y calidad pueden variar en proporcién inversa ya que la
mayor rapidez puede traer una menor calidad, si no se especifican cuidadosamente

estandares de calidad o aceptacion.

3. Habilidad.
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En los sistemas de incentivos, la habilidad desempefia un papel importante, por ser
uno de los factores que modifica el tiempo que se toma como estandar para establecer un
sistema de incentivos financieros.

La retribucion del asalariado por el tiempo que le toma en cierto trabajo, puede
relacionarse con la habilidad necesaria, responsabilidad y condiciones de trabajo, como
requisitos indispensables para poder realizar eficazmente su labor, trayendo como
consecuencia una reduccién en los cqstos directos al existir una disminucién en el tiempo
estandar establecido. Su constancia y adaptabilidad en el mismo debe ser traducido a una
remuneracion de tipo econémico para lo cual es necesario establecer con anterioridad

todos los tiempos estandar que se van a formar como modelo de comparacion.

CARACTERISTICAS BASICAS PARA LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE

INCENTIVOS

El éxito para establecer un sistema de incentivos financieros depende, basicamente,
del método para implantarle y del buen mantenimiento que se tenga del mismo. Debido a

la importancia que tiene un pago justo, se requiere una serie de técnicas ya establecidas.

La tecnologia usada en el estudio de métodos de trabajo y de medicion de trabajo
representa la principal fuente de informacion para el control de cualquier sistema de
incentivos financieros, basado en la evaluacién de tareas, medicion del rendimiento y la

solucién del conflicto.



La primera consideracién que debe tomarse para el establecimiento de un sistema
de incentivos financieros, consiste en que debe ser aplicado con pleno conocimiento de los
trabajadores interesados y existiendo buenas relaciones de trabajo entre la direcciéon y los

trabajadores.

Debe tomarse en cuenta que para establecer estas buenas relaciones se requiere de
un tiempo normalmente fargo y no es un problema que pueda solucionarse

inmediatamente.

Es necesario que antes de establecer un sistema de incentivos se discuta con los
trabajadores para delimitar y detallar los métodos a seguir, pudiendo asi evaluar con
anterioridad las posibles fallas que puedan presentar el sistema.

Los principales acuerdos que deben plantearse y discutirse antes de implantar un

sistema de incentivos son:

1. Métodos que se seguiran para medir los resultados o el rendimiento sobre el cual se

basara el nuevo sistema de pago.

2. Métodos a seguir para establecer las tasas de salarios correspondientes a los

distintos tipos de trabajo que pudieran existir.
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3. Garantias apropiadas respecto de la estabilidad en el empleo, ahorros y arreglo en

los conflictos que se originen por los tiempos asignados a las tareas.

Primero, es necesario establecer el dialogo con los representantes de los
trabajadores y con los supervisores de los diferentes departamentos, con el objeto de que
ellos hagan llegar a los trabajadores el deseo de la empresa, de que ellos puedan aumentar
sus ingresos. Los mismos representantes y supervisores podran detectar la reacciéon de
agrado o desagrado del trabajador, asi como las malas interpretaciones que pudieran

presentarse en el futuro.

Posteriormente, deben celebrarse reuniones con todos los trabajadores para que en
un dialogo abierto se de respuestas a todas las preguntas y objeciones formuladas por los

trabajadores.

Es necesario, antes de establecer el sistema de incentivos, resolver de la mejor
forma posible todos aquellos detalles que puedan afectar el sistema y explicar a todos
aquellos involucrados en el, el funcionamiento del sistema dentro de cada etapa de su

establecimiento y en su aplicacién.

Generalmente, cuando al trabajador se le explica la necesidad de establecer un

estudio de trabajo para la aplicacion de incentivos, muestra ciertos rechazos. Su principal
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temor consiste en que los estandares tradicionales sean modificados de manera que jamas

le permita llega a obtener un estimulo econdémico.

5.1.3. Ergonomia

La eficacia con que se realiza el trabajo esta condicionada no solo por el método sino
también por el medio ambiente. Ciertamente resulta artificial separar estos factores, en vista
de que son claramente interdependientes, y la Unica justificacién que se puede ofrecer aqui

es la conveniencia practica.

El estudio del hombre en su situacién de trabajo, se conoce en el Reino Unido como

Ergonomia, procedente de la palabra griega para trabajo, o en los Estados Unidos como

Ingenieria Humana.

En el lugar de trabajo

Sin quitar importancia a las circunstancias psicoldgicas del trabajo, el hombre puede ser

considerado también como una maquina de requerimientos fisicos bien definidos.

Estos requerimientos se ignoran a menudo, por lo que es muy notable la habilidad del

hombre para funcionar en condiciones inadecuadas. Sin embargo, el ignorarlas conducira
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inevitablemente a esfuerzos e incomodidades, y por tanto, cualquier accion de tal
naturaleza debera tomarse como resultado de una posicién positiva, y no como resultado
de apatia o de influencia.

Los requerimientos fisicos del hombre en el lugar de trabajo han sido, y son todavia, objeto
de considerable investigacion. A continuacion se presentan algunas recomendaciones de
gran ayuda para el disefio del puesto de trabajo, tomando en cuenta los requerimientos

fisicos necesarios:

1) Sentado de preferencia a parado. A no ser que haya alguna razén de gran peso, el
trabajo debe ejecutarse sentado. Aun cuando el trabajo demande que el operador este
parado, se debe proveer un asiento cémodo para ser utilizado siempre que lo permita el
ciclo de trabajo.

2) Debe permitirse el cambio de posicidn. El lugar de trabajo tiene que disefiarse para

que se puede cambiar la posicién de trabajo. Una posicion fija es invariablemente cansada.

3) Se debe de buscar una posicion de trabajo natural. Toda posicién de trabajo que no
sea natural-por ejemplo, con el tronco torcido, o con un brazo extendido-, crea fatiga

indebida.

4) Los movimientos deben mantenerse simétricos. Los movimientos equilibrados no

solo son menos fatigantes, sino que son controlados mas faciimente.
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5) Hay que asegurar un espacio adecuado para el trabajo. Un espacio confinado no
solo es psicolégicamente depresivo, sino que puede incrementar la fatiga fisica provocando
tension de los musculos en un esfuerzo para evitar las restricciones.

6) De haber un area de trabajo que este a una altura confortable. La altura correcta de
un area de trabajo dependera de la naturaleza del trabajo, necesitando el trabajo fino-por
ejemplo, el armado de relojes- estar mas cerca de la vista que el trabajo burdo-por ejemplo,

el de planchar en una lavanderia-.

7) Uso de dispositivos mecanicos para sujetar la pieza de trabajo. El uso de las manos
para sostener la pieza de trabajo es por lo general innecesario y fatigante. Ordinariamente
se puede disefiar plantillas y/o dispositivos para eliminar la necesidad de que las manos

actiien como prensas o como sujetadores.
8) Soportabrazos. A menudo puede proveerse en forma Uutil soporte para codos,
antebrazos y manos. Estos deben ser acojinados y tapizados, ajustables, de buen tamafio y

firmes.

9) Soportes para los pies. Los pies deben, de ser posible, estar colocados firme y

comodamente sobre el piso.

Medicion vy control del ambiente fisico.




El ambiente fisico tiene un impacto significativo no solo sobre la actuacién del operario y de
su supervisor, sino también sobre fa confiabilidad del proceso. Los factores ambientales
principales que influyen en la productividad del personal laborante y en la confiabilidad del
proceso comprenden el ambiente visual, los ruidos, humedad, temperatura ambiente vy

contaminacion atmosférica.

El ambiente visual

La vision adecuada es un importante factor para la realizacién eficiente de casi toda labor o

tarea, ya sea industrial, de oficina, de negocios, de servicios o profesional.

Los criterios principales aplicables al ambiente visual son la cantidad de luz o
iluminacion,(anexo 9), el contraste entre los alrededores inmediatos y la tarea especifica a

ejecutar, y la existencia o ausencia de deslumbramiento.

La cantidad de luz que se necesita para realizar un trabajo satisfactoriamente es afectada

por varios factores independientes. Entre ellos sobresalen:

1) El contraste entre el objeto visto y la circundancia inmediata. Los colores tienen también

una influencia significativa sobre le contraste.

2) La reflexividad de las circundancias o alrededores.
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La reflexividad es el porcentaje de la luz o flujo luminoso incidente que es reflejado por una

superfficie, (anexo 10).

3) Las dimensiones fisicas del objeto que se ve.
El tamafio del objeto tiene influencia notable en su capacidad de ser visto. Cuanto menor

sea el tamafio y, en consecuencia, el angulo visual, tanto mas dificil sera el ver la pieza.

4) La distancia de vision.

5) El tiempo permitido para ver.

DESTELLO Y CONTRASTE.

La eficacia total de un sistema de alumbrado dependera no solo de su intensidad, sino
también del destello y contraste que genere. Se dice que hay destello cuando la intensidad
de la luz es tal que no contribuye a la visién util y puede originarse ya sea directamente,

cuando lo produce la fuente primaria de la luz, o indirectamente, cuando lo generan

reflexiones producidas por supefficies de alguna clase.

El contraste existe cuando hay diferencias de brillantez, y con frecuencia, la existencia de

contraste adecuado puede mejorar enormemente la modulacion del trabajo que este

iluminando.
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LA INFLUENCIA DEL COLOR

El color y la textura tiene efectos psicolégicos sobre las personas. Por ejemplo, el amarillo
es el color aceptado para la mantequilla; por consiguiente , la margarina tiene que hacerse

amarilla para que despierte el apetito.

Quiza el empleo mas importante del color es mejorar las condiciones ambientales de los
trabajadores proporcionandoles mayor comodidad visual. Los colores se pueden utilizar
para reducir contrastes fuertes, para aumentar la reflexividad, para sefalar mejor los
peligros, y para llamar la atencidon hacia caracteristicas del ambiente de trabajo que
necesiten ser destacadas.(ver anexo 11).

RUIDOS

El ruido, cuya definiciéon es cualquier sonido no deseado, no solo ocasiona molestia, sino
gue también puede afectar el rendimiento por la tensiéon que produce y por entorpecer las

comunicaciones.

Las ondas sonoras se originan por la vibracién de algun objeto, que establece una

sucesiéon de ondas de comprensién y expansiéon a través del medio de transporie del

sonido (aire, agua, etc.).



Asi pues, el sonido se puede transmitir no solo a través del aire y liquido, sino también a

través de cuerpos sélidos, como las estructuras de las maquinas-herramientas.

La velocidad de las ondas sonoras en el aire es aproximadamente de 340 m/s.

El sonido se puede definir en funcién de la frecuencia, que determina su tono y calidad, y
de la amplitud de las ondas, que determina su intensidad. Las frecuencias audibles, o
perceptibles por el oido humano, varian desde 20 hasta 20,000 ciclos por segundos. La

unidad ciclos por segundos se denomina ahora comunmente Hertz, abreviado Hz.

La ponderacién “A” reconoce que desde los puntos de vista psicolégico y fisiolégico, las
frecuencias bajas (50-500 Hz) son menos molestas y nocivas que los sonidos en el
intervalo de frecuencia critico de 1000 a 4000 Hz. Con frecuencias superiores de 10,000
Hz, la agudeza auditiva (y por consiguiente, los efectos del ruido) decae nuevamente, se
tienen circuitos electrénicos que son utilizados como medidores de niveles del sonido para
atenuar las frecuencias altas y bajas, de modo que el aparato pueda indicar lecturas en
unidades (dB-A) directamente en correspondencia con el efecto sobre el oido humano de

tipe medio, (anexo 10).

Las probabilidades de dafio al oido que resultaria en sordera “Conductiva”, aumentan a
medida que la frecuencia tiende hacia el intervalo de 2400 a 4800 Hz. Esta perdida de
audicion es resultado de una perdida en la flexibilidad mecanica en el oido medio, de modo

que deje de transmitir adecuadamente las ondas sonoras al oido interno.



También, a medida que aumente el tiempo de exposicidn, especialmente donde intervienen
intensidades elevadas, finalmente se producira una afeccién en el oido. La sordera nerviosa
es resultado de dafios en el oido interno o en el propio nervio auditivo. La sordera
conductiva y la sordera nerviosa son las mas comunes, debido a excesos de exposicion al

ruido, y una de sus causas es el ruido ocupacional o del trabajo.

En general se puede clasificar el ruido en dos modos: como ruido confuso y como ruido
significativo. El ruido confuso abarca frecuencias que cubren una gran parte del espectro
de sonidos. Este tipo de ruido puede ser continuo o intermitente. El ruido significativo es

informacion distractiva que tendréa influencia de un trabajador.

Los ruidos confuso y significativo han demostrado ser lo bastante perturbadores y molestos,

para ser causas de bajas de productividad y en incrementos de fatiga ocupacional.

El control del nivel de ruido en el oido se puede lograr de tres maneras. La mejor, v
generalmente la mas dificil, es reducir el nivel de ruido en su origen. Seria muy dificil
modificar equipos como martillos neumaticos, prensas de forja de vapbr, martinetes vy
maquinas de labrado de madera, de modo que la eficiencia del equipo no se altere y el nivel
del ruido que dentro de un intervalo tolerable.

Si el ruido no se puede controlar en su origen, entonces se debe investigar la posibilidad de

aislar actsticamente el equipo responsable del ruido. El que proviene de una maquina se
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puede controlar encerrando toda o una gran parte de la instalacién de trabajo en un recinto
aislado.

Cuando el ruido no se puede reducir en su origen v si la fuente de ruidos no se puede aislar
acusticamente, entonces podra emplearse la absorcién actstica con ventaja. El objeto de
instalar materiales acusticos en paredes, techos interiores y pisos es reducir la

reverberacion.

CONDICIONES TERMICAS

Aungue un ser humano es capaz de funcionar dentro de un intervalo amplio de condiciones
térmicas, su comportamiento se modificara notablemente si queda sometido a temperaturas
que varian respecto de las consideradas “normales”. Cuando el analista considera la
temperatura en el ambiente de trabajo debe estar consciente de que:

1) La temperatura ambiente es la temperatura experimentada realmente por una persona en
un ambito dado.

2) La temperatura efectiva es un indice determinado experimentaimente que incluye la

temperatura, el movimiento del aire y la humedad. El intervalo normal es de 18.3°C hasta

22.8°C con una humedad relativa de 20 a 60%

LOCALES DE TRABAJO.

En lo que se refiere a la disposicion del lugar de trabajo, debera hacerse hincapié en la

necesidad de aislar las operaciones que supongan peligros o molestias graves. De ser
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posible, los locales de trabajo deberian construirse sobre el nivel del suelo y estar dotados
de ventanas con una supetficie total que no sea inferior al 17% de la superficie del piso. Los

techos no deberian estar a menos de tres metros de altura, y cada trabajador deberia
disponer, como minimo como diez metros cubicos de aire (y mas si las temperaturas o el

nivel de contaminacién atmosférica son elevados).

ORDEN Y LIMPIEZA.

El orden, que en el caso de una fabrica o lugar de trabajo es un termino general que abarca
todo lo referente a pulcritud y estado general de conservacién, no solo contribuye a prevenir

los accidentes, sino que constituye igualmente un factor de productividad.

La limpieza es tan importante como el orden, sobre todo cuando se trata de proteger a los
trabajadores contra infecciones, infestaciones, accidentes y enfermedades profesionales.
Los residuos de sustancias que puedan provocar emanaciones peligrosas de vapor, gases
o polvo (tales como liquidos téxicos, materiales refractarios, asbestos y oxido de plomo),
deberan recogerse de manera adecuada; el polvo debera eliminarse con aspiradores o por

métodos hiimedos, y los productos quimicos deberan neutralizarse o diluirse.
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VENTILACION.

No debe confundirse ventilacién con circulacién del aire; la primera sustituye el aire viciado
por aire fresco, mientras que la segunda mueve el aire pero sin renovarlo. Cuando la
temperatura y la humedad son elevadas, la mera circulacion del aire no solo resulta

ineficaz, sino que, mas alla de ciertos limites aumenta la absorcién de calor por conveccién.

La ventilacién de los locales de trabajo tiene por objeto:

a- Mantener la sensacién de frescura del aire.
b- Dispersar el calor producido por las maquinas y los trabajadores.
c- Disminuir la contaminacién atmosférica.

Por lo tanto una ventilacién adecuada debe considerarse uno de los factores mas

importantes para la salud y la productividad de los trabajadores.

5.1.4 Manejo de Materiales.

El manejo de materiales, es un factor inevitable en toda empresa, ya que es una actividad
que se realiza a diario, ya sea manualmente o por medios mecanicos, semi automaticos o

automaticos, en donde los materiales son trasladados o manipulados de un arrea a otra.
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OBJETIVOS:

Mover los materiales de un punto a otro, sin retroceso, con un minimo de transferencia,

entregando el material en el lugar necesario y evitando asi los congestionamientos.

5.1.4.1 Principios en que se basa en el manejo de materiales.

1. Eliminar el remanejo: Es decir evitar en todo momento que el material sea trasladado
con doble accién humana, una tras otra, promoviendo asi el doble esfuerzo, maximizando el

tiempo y disminuyendo la productividad.

2. Minimizar los retrocesos: Basicamente, evitar traslados en contra sentido al flujo del

proceso de produccion, que generalmente debe mantenerse en linea recta del proceso.

3. Hacer uso de la Gravedad como sea posible: Ocupar el descenso de los materiales

hacia el lugar destinado para la transformacién, esto como producto terminado y luego a

producto de exportacion y/o almacenaje.

4. Establecer el movimiento en linea recta como sea posible: Identificar que el material
entre por un lado y transformado en producto terminado salga por el extremo donde se

cumplira la operacion de exportacion y/o almacenaje. Evitando al maximo los retrocesos y/o

demoras en las operacidn de transporte del material.
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5. En caso de no existir equipo para el manejo de materiales, esta actividad tiene que
ser realizada por el personal menos especializado:

Esto es basicamente utilizar adecuadamente el recurso humano, en esta labor por o
general se ubican a los empleados eventuales o nuevos dentro de la compafiia, a fin de

evitar la sub-utilizacion de la mano de obra.

El equipo que generalmente es el utilizado para el manejo de materiales dentro de las

compaiiias son:

- Elevadores:

Son dispositivos que sirven para levantar y bajar carga que generalmente operan en un

lugar fijo.

- Vehiculos Industriales:
Son equipos que se utilizan para recorridos variables horizontales, estos poseen ruedas y
es lo que facilita el movimiento por el piso, pueden ser de gasolina, diesel, eléctricos o

manuales.

- Carros Transportadores:
Depésitos cerrados que facilitan el movimiento del producto terminado hacia las maquinas,

ya sea dosificadoras de polvo, tolvas, empacadoras etc.
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- Tarimas de madera:

Estas pueden poseer medidas variadas, segun sea el caso y la necesidad en la planta, por
lo general se utilizan para colocar la materia prima, producto terminado, desperdicios o
producto transformado listo para ser empacado, estas se tienen con el objetivos de
transportar de un lugar a otro grandes cantidades, de una sola vez, y con un menor
esfuerzo del operario, también pueden ser transportadas con materia por montacargas

mecanicos, eléctricos o automaticos.

Para seleccionar el equipo a utilizar en el manejo de materiales, se consideran los

siguientes aspectos:

- Factor material:

Comprende forma, naturaleza, caracteristicas, cantidad y peso de los mismos.

- Factor Movimiento:
Constituye el origen y destino, la distancia en que se va transportar el material, ia frecuencia
con que se va hacer y la velocidad, que debe ser adecuada al volumen, y peso, asimismo,

este movimiento o traslado, no debe poner en riesgo la integridad fisica de los trabajadores.
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- Factor Método:
En este interviene el método a utilizar para el movimiento, si ser4 manual o con equipo, si

sera de cargas unitarias o volimenes considerables y proporcionales a equipo destinado a

mover el material.

Es necesario establecer el area especifica donde se hara el manejo de materiales, asi entre

las mas frecuentemente establecidas tenemos:

- Area de Recibo y Despacho: Esto ya sea de materia prima, materiales de empaque

y/o producto terminado.

- Area de Bodega de Materia Prima y Producto Terminado: Donde generalmente los
espacios deben ser considerados para almacenar mayor volumen, sin perder de vista la
rotacion frecuente de los productos, a fin de mantener un flujo constante e ininterrumpido
de los materiales.

- Areas de proceso y cualquier relacién directa entre las areas antes mencionadas.

5.1.4.2 Movimientos a realizar en el manejo de materiales.

Recibo hacia bodega de materia prima:
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- En esta area que se realiza la actividad de descarga de materiales, se contara con
un equipo clasificado dentro de los vehiculos industriales con capacidad de dos toneladas
con el que se transportara las materias primas, cuya presentacion sea en sacos o barriles

desde el area de recibo hasta la bodega en donde se mantendra la materia prima.

Area de proceso:

- Dentro del arrea de produccién, se necesitara contar con carretillas para barriles,
para transportar las materias primas que vengan en estos y poderlos manejar, o sea, poder
vaciar el contenido del barril con facilidad.

También es necesario un vehiculo industrial para poder transportar las tarimas con

materia prima en sacos, hasta los puestos de trabajo.

Area de Bodega de Despacho:
- En esta arrea, se necesita un vehiculo industrial para movilizar tarimas con producto
terminado hacia el interior de los vehiculos distribuidores. También para la movilizacion de

producto en la misma bodega.

La lista general de equipo con el cual se debe contar para el manejo de materiales,
tomando en cuenta el tipo de producto o material que se va a movilizar dentro o fuera de la

planta de produccién son:
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- Montacarga (s) de dos o mas toneladas métricas.
- Carretillas para barriles.
- Tarimas de madera, esto para que se pueda dar el movimiento a los productos.

- Carros transportadores.

- Tecleé eléctrico y/o mecanico para elevar los barriles, tarimas, carretillas etc. Hacia

una altura superior al nivel del piso.

(En anexo 12, se muestran algunos tipos de equipos para manejo de

materiales.}

51.5 Distribucién en Planta.

Definicion:

Es planear e integrar las rutas de las partes componentes de un producto para obtener la
mas efectiva y econémica interrelacidon entre personal, materiales, equipo y el movimiento
de materiales desde recepcidn a través de la fabricacién, hasta el embarque o el despacho

de productos terminados.

La idea basica radica en mantener la menor cantidad de tiempo posible dentro del proceso
las piezas que sufriran transformacién alguna, en esa medida menor sera la oportunidad de

asignar cargos a las cuentas, en términos de costos directos o indirectos.
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OBJETIVO GENERAL.

Planificar el arreglo de las facilidades y el personal de tal manera que el proceso de

fabricacién pueda llevarse a cabo de la forma mas efectiva posible.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1- Facilitar el proceso de manufactura.

2- Minimizar el manipuleo de materiales.

3- Mantener flexibilidad de arreglo y de operacién.

4- Mantener una alta tasa de produccién y utilidades de trabajo en proceso.

5- Mantener bajos los costos de inversién en equipos.

6- Hacer uso econdmico del arrea del piso.

7- Promover la efectiva utilizacién de la mano de obra.

8- Proveer para conveniencia de los empleados, seguridad y confortabilidad al hacer el
trabajo.

5.1.5.1 Alcances de la Distribucion en Planta.

Se piensa frecuentemente que la distribucién en planta tiene que ver Unicamente

con la planificacién cuidadosa y detallada del arreglo del equipo de produccién. Sin
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embargo, esta no es la Unica fase de la serie de actividades interrelacionadas que

conforman un proyecto tipico de distribucién en planta.

Basicamente, un estudio de la disposicion de la planta genera una serie de modificaciones

de los siguientes aspectos dentro de una organizacion, y estos son:

1- Facilidades externas de transportacién.

2- Mejores operaciones en el recibo de materiales.

3- Actividades relacionadas en forma légica y fluida de la produccion.

4- Genera operaciones auxiliares y de servicio.

5- Mejora el control de calidad.

6- Mejores operaciones de empacado, almacenamiento, embarque y/o despacho.

5.1.5.2 Importancia de la Distribucion en Planta.

Bajo la ptica de que la distribucion en planta proporciona mejores alternativas para una
adecuada planeacion de la produccién y un mejor flujo de materiales, es necesario que un
buen estudio y/o adecuacién de los recursos existentes dentro de esta sean bien
organizados desde que el producto entra a la planta por bodega de materia prima hasta que

sale como producto terminado pasando por el proceso productivo, asimismo el adecuado
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manejo de los materiales son contribuyentes a que la disposicién de la planta se vea como
una de las técnicas mas importantes para establecer otras que mejoran la transformacion
de los productos con el minimo de esfuerzo y con el mayor aprovechamiento de los

recursos dentro de la organizacion.

Muchos son los problemas identificados cuando se quiere una distribucion en planta y/o

redistribucién, asi se tiene que los mas frecuentemente encontrados para aplicar esta

técnica son:

1- Cuando se quiere cambiar de disefio.

2- Ampliacién de un departamento.

3- Reduccién de un departamento.

4- Cuando sé estima agregar un nuevo producto.
5- Al trasladar un departamento.

6- Agregando un nuevo departamento.

7- Reemplazo de equipo obsoleto.

8- Cambios en los métodos de produccion.

9- Reduccién de costos.

10-  Planificando una nueva planta.
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5.1.6.3 Factores a considerar para planear el espacio dentro de una Planta.

Dentro de una organizacion, es necesario determinar cual es la distribucién mas optima
para el flujo adecuado tanto de la informacién y productos que sufren transformacion, asi,
se puede decir que los factores principales a tomar en cuenta para estimar el espacio

adecuado dentro del proceso productivo de una organizacion se tienen:

1- Recopilacion y analisis de datos basicos.

2- Seleccion del patron de flujo de materiales.

3- Plan para los puestos individuales de trabajo.

4- Consideraciones generales del plan de manejo de materiales.
5- Determinacion de necesidades de almacenamiento.

6- Planes para expansion.

7- Dibujos de ingenieria y especificaciones.

8- Modelos del producto o prototipo.

9- Rutas de produccion.

10-  Movimiento de personal.

11-  Facilidades externas de transporte.

12- Volumen de produccion. (Para almacenaje en planta y/o bodegas de producto

terminado).
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5.1.5.4 Procedimiento general para la Distribucion en Planta.

El disefio y/o redisefio eficiente de una distribucion en planta puede ser logrado si el
problema es atacado de una manera légica y ordenada.

Por tanto, el disefio de una distribucion en planta puede proceder de la siguiente forma:

1- RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS.

Lo primero que se debe hacer antes de que cualquier trabajo pueda ser realizado en un

proyecto de distribucién en planta tenemos:

a- Potencial o pronostico de ventas:
Este es enviado directamente por el departamento de comercializacién de la empresa, en
este es necesario determinar las prioridades que tiene el departamento en funcién de las

necesidades de los clientes.

b- Modelos del producto.
Basicamente, es mostrar las caracteristicas fisicas del producto , a fin de no olvidar los
detalles que este posea y de esa manera determinar las condiciones de operacion que este -

tendra en la planta de produccién.
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c- Planos de Ingenierfa y especificaciones.

Esto va referido propiamente a los datos técnicos que tendra la planta, donde se muestren
las condiciones de iluminacién, humedad, ruido etc. Con el objetivo de proporcionar

ambientes agradables a los empleados que permaneceran en esta.

d- Rutas de Produccion.

El flujo que tendra el proceso de produccion dentro de la planta, esto basicamente para
estimar los recorridos que el producto tendra, y determinar en funcién de este las

condiciones expuestas en el item C.4.

e- Requerimiento de equipo, maquinaria etc.

Se determinara bajo la éptica de establecer el espacio que ocuparan las maquinas vy
equipo a utilizar para la fabricacion del producto dentro de las instalaciones, se verificara
también los tipos de vibraciones que estos daran dentro de la planta, y de esa manera
prevenir operaciones seguras a los operario, salvaguardando la integridad de ellos y la

manufactura adecuada del producto. .

f- Programacién de produccion:
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Es decir, determinar los niveles de produccion que se tendran y hacia que estandares se
proyecta la empresa llegar, esto en términos de cantidad a corto, mediano y largo plazo,
desarrollo de nuevos productos que permitira expandir nuevas operaciones dentro de la

empresa.
G- Politica de Inventarios.

Esto es basicamente con el objetivo de evidenciar la rotacion que el material y/o producto
tendra contra rotaciones lentas de otros, asi delimitar los espacios fisicos dentro de las
bodegas de materia prima, producto terminado y material de empaque, y no interferir con el

flujo de los materiales.

Otro aspecto al cual se refiere este punto, es establecer la adecuada coordinacién con el
departamento de compras de la compafiia, a fin de no sobre estoquear las bodegas y
contribuir a una rotacién oportuna en la planta, evitando asi los paros de produccion por

falta de materiales.

h- Politica de Inversiones.
Esto compete a los propietarios de las compafiias, que sin recelo con ‘el especialista del
estudio, pueda informar las inversiones a corto, mediano y largo plazo para mejorar y/o

expandir la planta.
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i- Espacio Disponible.
Esto lo proporciona el experto en Ingenieria Civil 0 el Arquitecto de la obra.
Un factor importante a tomar en cuenta es mantener comunicacién constante entre el

especialista de la obra y el Ingeniero de distribucién en planta.

2- DETERMINACION DEL FLUJO DE MATERIALES PRELIMINAR.

Un cuidadoso estudio de los datos basicos y especialmente las hojas de rutas de
produccién y la lista de materiales permitiran la construccién de la carta de ensamble. Esta
herramienta de Ingenieria Industrial relaciona graficamente cada parte del producto con las

demds, y proporciona una base preliminar para determinar el flujo de materiales.

3- FACTORES QUE AFECTAN EL PATRéN DE FLUJO DE MATERIALES.

Entre los factores que de una u otra manera influyen en el traslado eficiente de los

materiales tenemos:

a- Niveles de actividad. (Sétano, primer nivel, mezzanime, etc.)
b- Movimiento y/o circulacion de material.

c- Condiciones de trabajo.

d- Flujo requerido entre areas de trabajo.

e- Recepcién, embarque, almacenamiento y bodega inadecuados.



185

f- Pasillos muy estrechos o de mucha circulaciéon de personas.
g- Inflexibilidad para cambios y ampliaciones.
h- Tipo de edificio.

i- Problemas externos de transporte.

4- PLAN DETALLADO DEL PATRON DE FLUJO DE MATERIALES.

Es necesario determinar y analizar en detalle el producto que sufrira transformaciones a lo
largo de un proceso, basicamente determinar la secuencia de las opéraciones y las
actividades realizadas en la planta, estas son determinadas estudiando las partes de los
ensambles y sub-ensambles; se determina el orden en que cada operacién sera realizada,

asi como las listas de piezas en una hoja de ruta o carta de operaciones relacionadas.

Todo esto permitira crear bases para facilitar el arreglo de las partes fisicas de la planta a
disefiar y/o remodelar. Asimismo, es necesario interrelacionar las actividades involucradas
en el proceso de todos los componentes del producto final en un plan maestro como patrén

de flujo.

Uno de los aspectos importantes a considerar en un disefio y/o redisefio de una planta es la

flexibilidad, esto con el objetivos de visualizar cambios a futuro dentro de la planta en un
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corto, mediano o largo plazo, tomando en cuenta posibles sugerencias de los

departamentos de investigacion y desarrollo dentro de las compafiias.

5- PLANEAMIENTO DE LOS METODOS DE MANEJO DE MATERIALES.

Luego de poseer un patrén de flujo de materiales dentro del proceso, es necesario tomar
decisiones sobre los métodos que seran empleados para manejar los distintos materiales v,

en algunos casos, el tipo de equipo que sera seleccionado.

Estos equipos pueden ser o bien mecénicos, semiautomaticos, automaticos o manuales
para el manejo de materiales.
Después del proceso de produccion, el adecuado manejo de materiales es el mas

importante a considerar para planear una distribucion en planta.

6- PLANEAMIENTO DE LAS OPERACIONES Y DE LAS AREAS DE TRABAJO.

Este aspecto es necesario tratarlo con mucho profesionalismo, donde el Ingeniero de planta
tiene un papel importante y medular para la consecucién de esta etapa y obtener una
adecuada distribucién, donde cada estacion de trabajo, area, proceso etc., debe ser

planificado en detalle.
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Las interrelaciones entre maquinas, operadores y equipo deben ser planeados tomando
consideraciones, asi la vision del empleado como elemento importante dentro del proceso
que permitira la simplificacién en el trabajo, y crear economia en los movimientos, ahorro de
tiempos muertos innecesarios y efectividad en otros, y un mejor manejo de materiales

dentro de las estaciones de trabajo. ( Ver anexo Q).

7- COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES PLANEADAS.

En este punto, los planes deben estar ya bastante terminados para operaciones
individuales y estaciones de trabajo, pero no se le ha dado todavia consideracién apropiada

a las interrelaciones entre las estaciones de trabajo.

La carta de planeamiento para la distribucién, es una técnica muy atil para destacar
aquellas omisiones en la planeacién y como una guia para desarrollar la integracion de las

operaciones.

Este paso debe ser iniciado durante las consideraciones de las estaciones individuales de
trabajo bajo los patrones que establecen los diagramas de flujos. Cada actividad debe ser
reflejado individualmente y luego integrarse con un diagrama final de flujo, coordinando los

patrones individuales de diagrama de proceso.
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8- DISENO DEL PLAN MAESTRO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

Después de trabajar en todos los pasos anteriormente descritos, se prepara una
distribucion en planta maestra, con el auxilio de plantillas, modelos a escala

predeterminados etc.

Se preparan modelos tridimensionales a escala, esto de las instalaciones fisicas.
Este paso es muy importante, ya que de la excelencia en el disefio de las partes
componentes a escala de los equipos, maquinaria, permitira visualizar la distribucion real

de la planta y poder efectuar variaciones en la misma.

9- EVALUACION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

Lo apropiado en esta etapa, es que el encargado de la distribucién se auto evalue, esto es
clave antes de someter a consideracién general del proyecto de disposicién de la planta, las
correcciones se hacen presente en esta etapa, y es necesario dejar bien definidos los

parametros que se estarian usando para la planta nueva o redistribuida.
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fé INSTALACION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

Es necesario que la persona que estuvo involucrado directamente en el disefio y/o redisefio

de la planta se mantenga de cerca, supervisando que la obra marche en condiciones

optimas de instalacion.
Todos los trabajos deben estar de acuerdo a los planes previstos durante el estudio e
implementacién del proyecto, aprobados previamente en el paso nueve, (Evaluacion de la

distribucion en planta ).

Cualquier cambio de construccién y/o remodelacidén deben ser investigados a fondo, y si ya

se hicieron que sean aprobados por la persona correspondiente.

Cuando se observan oportunidades de mejorar, estas deben ser evaluadas apropiadamente

y se deben hacer los cambios si estos son adecuados y practicos.

5.1.5.5 Localizacion de la Planta.

Uno de los aspectos mas importantes de ur proyecto y que con mayor cuidado debe

analizarse es precisamente el de la localizacion.
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El impacto econémico que la localizacién de la planta puede tener sobre el proyecto es
definitivo y de alto significado, porque una vez seleccionado el lugar mas adecuado y

ejecutado el proyecto, aquel no tiene flexibilidad en cuanto a correccién.

Por lo anterior es necesario analizar los diferentes lugares disponibles para ubicar una

planta, con el fin de incurrir con el minimo costo de inversién y de operacion posibles.

A continuacién se presenta un conjunto de factores que se consideran importantes de

analizar para la eleccion del sector.

A- Precio del terreno:

Ubicar la planta en un terreno seguro y al menor costo posible.

B- Mano de Obra:
Analizar si en el lugar donde estara la planta, existe la mano de obra requerida y las vias

de acceso a ella.

C- Accesibilidad de mercados:

Se refiere a que la localizacién de la planta este cerca del mercado consumidor.
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D-  Disponibilidad de materia prima:
Analiza la disponibilidad permanente de la materia prima requerida en los sectores a

evaluar.

E- Servicios Generales:
Consiste en que el sector escogido, posea abundancia de agua potable, cercanias

de fuentes de energia eléctrica y telegraficas.

Posteriormente se definen las categoria, las cuales representen criterios normalizados para
evaluar el desempefio y eficiencia de cada factor. La asignacién de puntos a los factores es
con el propésito de convertir el analisis cualitativo a un procedimiento o modelo

matematico, de tal forma de obtener un resultado numérico.

A estas categorias se les asigna un valor numérico deacuerdo a la importancia que

presenten los factores para determinar la localizacion de la planta.
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CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DE LAS TECNICA A ESTUDIAR

1) Las técnicas seleccionadas fueron las mencionadas entre los nueve encuestados.

2) Son utilizadas en alguna medida dentro del sector de la Mediana Industria Quimica,

siendo necesario profundizar en cada una y plasmar la correcta aplicacion de estas.

3) Debido a que en alguna medida se utilizan las seis técnicas a utilizar, los costos seran

menores para mejorar las ya existentes.

4) Son las técnicas que en gran medida ayudan a resolver los principales problemas que
adolece la mediana industria quimica y son las que en nuestro medio gozan de mayor

aceptabilidad.
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PARAMETROS QUE LAS EMPRESAS DEBEN TOMAR EN CUENTA PARA

SELECCIONAR LA APLICACION DE LA TECNICA ADECUADA.

1) Contratar asesoria externa.

2) Obtener Pre-diagnostico de situacion real de la empresa, en el cual se refleje las
debilidades y las fortalezas existentes.

3) Al conocer el principal problema de la empresa se estara en disposicién de seleccionar la

técnica que mas ayude a resolverlo y/o mejorar el sistema implantado existente.
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CAUSAS DE BAJA PRODUCTIVIDAD EN LA MEDIANA INDUSTRIA QUIMICA

SALVADORENA.

1. Segln los datos reflejados en el anexo “4”, los indices negativos establecen un
incumplimiento con los estandares de produccién, ventas, exportaciones, importaciones,

etc., establecidos anualmente.

2. La sub-utilizacion de la capacidad instalada, es un factor que establece baja

productividad en el sector, esto se refleja en el “3".

3. Aplicacion inadecuada de técnicas de Ingenieria Industrial, y en algunos casos falta de

aplicacion total.

4. Falta de una adecuada Direccidn de empresas, que posea conocimientos sélidos de las

técnicas adecuadas de Ingenieria de procesos.
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CAPITULO VI

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA EN ESTUDIO Y

PRIORIZACION DE LA PROBLEMATICA.

6.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA:

En reconocimiento general efectuado a las instalaciones de la empresa sujeta de
estudio, y a la cual se le aplicara una técnica de las descritas en la segunda etapa, los
propietarios de la misma manifestaron el deseo de mantener al margen el nombre comercial

bajo el cual es reconocida la empresa, por politicas propias de ellos.

Por lo anterior, el nombre de la compafia se mantendra en el anonimato, pero a nivel de

estudio e identificacion de la misma se le conoceréa con el nombre “LA EMPRESA”.

La empresa esta constituida por 1551 mt?,( 33mt x 47 mt ), nacié en 1989, con el producto
de limpiadores-desinfectantes, y en la actualidad se mantienen con los mismos; esta
ubicada en fa zona metropolitana de San Salvador, y no tiene sucursales, a pesar que los

productos se venden a nivel nacional.

Los mercados son limitados, es decir comercializan los productos de manera directa,

marginando la venta en los supermercados.
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Se considera una empresa mediana, ya que cuenta con afrededor de 28 empleados en
tiempo regular. La administracién de esta ha sido siempre de caracter familiar, casi en su
totalidad, la empresa es considerada tipica, en el sentido que ha ido creciendo

desordenadamente, sin una planificacion, visién a futuro deacuerdo a sus necesidades e

incremento de ia demanda.

La empresa posee un solo tipo de producto, como se dijo anteriormente, pero la variedad
en tamarios, presentaciones y aromas son las principales causas de impacto en el éxitos
que se tiene en las ventas, ya que ofrecen productos que van acorde a las expectativas del

cliente.

Se evidencia un cierto desorden en los procesos y en el manejo de los productos, es decir,
basicamente en el traslado de materia prima y/o materiales de empaque, en el sentido que
se dan constantes choques entre el personal de procesos y empacado, ya que los primeros
en el momento de transportar las tarimas, estas interfieren con las que se retiran de la
planta con producto terminado, otra operacién que crea inconvenientes en el correcto flujo
del proceso dentro de la planta es la interferencia con el drea de pesado de la materia
prima, debido a que los espacios de movilidad de las mismas son muy reducidos, y es por
la ubicacion inadecuada que tienen los tanques de proceso y el flujo del empacado de

producto terminado.

Todo lo anterior hace dificil el crecimiento a corto plazo de la misma, ya que el desperdicio

se hace presente a diario por la falta de sistemas adecuados de control de la produccion,
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Todo lo anterior hace dificil el crecimiento a coito plazo de la misma, ya que &l desperdicio
se hace presente a diario por la falta de sistemas adecuados de control de la produccion,
falta de concientizacion de los empleados, referente a la importancia de crear niveles de
produccion con cero desperdicios, falta de capacitacién adecuada para los puestos y las

responsabilidades para asumir los mismos.

La empresa posee una buena ubicacién geogréfica, ya que cuenta con los recursos
necesarios que le permiten realizar sus operaciones de manera exitosa, como 0 son
abundante agua, accesos adecuados y estrategicos, lo que les permite comercializar

exitosamente los productos que lanzan al mercado.

6.2 VISITA TECNICA A LAS INSTALACIONES.

Observacion Directa.

Para conocer a fondo el flujo del proceso existente, y determinar la técnica mas
adecuada a utilizar, se hizo un estudio preliminar exhaustivo que permitiera analizar todos

los factores que lo afectan, y que servirdn de base al examen critico y al desarrollo de un

método mejorado.

{a recopilacion de la informacion se hizo en base a cuestionario administrado a los
puestos claves de la empresa, con observacidn directa de los procesos e instalaciones y

con platicas con los encargados de los diferentes puestos de trabajo dentro de la misma, a
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fin de conocer aspectos que pueden ser utilizados para establecer un método mejorado con
mucha mas objetividad, ya que muchas veces los empleados son temerosos de escribir
sobre las inquietudes y problemas presentes en la planta, por ello, la entrevista

complementa sobre la informacién obtenida, y abona mas a las alternativas de solucién.

Aspectos y Problemas detectados en la empresa.

A través de la informacion recopilada, se puede apreciar que existe motivacién hacia
el trabajo, ya que el duefio de la misma siempre se mantiene cerca de los empleados,
pendiente de cualquier variacién y mejoras imprevistas en los procesos, lo que hace que
los empleados se mantengan en un nivel constante de aprendizaje y motivacién.

La distribucién de la planta se mantiene acorde a las necesidades primarias que se tienen

en estos momento, pero sin duda, nuevos productos causarian ciertas dificultades para

poder adaptarlos a las condiciones actuales.

Las deficiencias mas importantes que revela el estudio son:

1) Se dan algunos ATASCOS O CUELLOS DE BOTELLA, es decir, cuando un empleado
transporta un costal de materia prima, coincide con otro que esta adicionando otras
materias al inicio del proceso, ( en el tanque de mezclado), esto se debe al espacio corto de

tiempo en la adicion, ya que se hace en forma manual y crea agotamiento fisico del
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empleado, no dejando tiempo de holgura para que el préximo, con el material pueda sin

inconvenientes mezclarla personalmente, y desarrollar un buen manejo de materiales.

Por otra parte, los trabajadores transportan los materiales manuaimente, lo que provoca
fatiga y esfuerzo para ellos por la falta de métodos mecanicos para su movimiento en
distancias largas, como por ejemplo el uso de carretillas para barriles y de plataforma para

tarimas con materiales.

2) Existe constante REMANEJO DE MATERIALES, especificamente en la bodega de
materia prima y materiales de empaque, en el sentido que los empleados de la bodega,
bajan los costales entarimados desde una altura de 6 a 8 metros, exponiéndose a una
caida; luego de ubicarla en una posicién adecuada, el empleado de la planta de
produccién, traslada uno a uno los costales, entregandoselos al empleado encargado de

mezclarlos en una parte del proceso, es decir en los tanques.

Cabe sefalar, que en algunas ocasiones se auxilian de un carretéon de plataforma pallet
truck, % pero solo disponen de uno para uso de la planta, ya que este es usado también

para mover el producto terminado a bodega.

Estas condiciones, reflejan en los trabajadores fatiga al final de la jornada, el cual es factor

importante en la deficiencia de productividad en los procesos.

%2 VER ANEXO 12,EQUIPO Y MAQUINARIA PROPUESTO PARA MANEJO DE MATERIALES



3) Dentro del flujo de materiales, de las bodegas a la planta de produccion, se verifican
constantes demoras para el traslado de estos, ya que los productos al salir de bodega
permanecen hasta 10 minutos en tiempo muerto mientras este es trasladado por el

empleado hacia la estacion del proceso, (dependiendo de la operacion que se va a

realizar).

Se dan también demoras en el proceso de empacado, ya que los materiales de empaque

no son lievados a tiempo desde bodega al lugar de trabajo.

4)Existe ademds en la planta constantes retrocesos en el flujo de los materiales, debido a la
distribucion de los tanques de proceso y al flujo que lleva la materia prima, que al final
viene a interferir con las operaciones que se dan en el empacado del producto, que

basicamente son cinco: 1) Llenado, 2) Taponeado, 3) Secado, 4) Etiquetado y 95)

Empacado o Encajado.
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EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES EXISTENTE.

No. DESCRIPCION . LUGAR DE USO
1 |Montacargas de 1 1/2 fon. Bodega de M. P. y de Producto terminado
2 |Carretillas para barriles. ‘Bodega de Materia Prima.( P.T.)
1 |Carretilla para barriles. Planta de proceso de produccion.
40 |Tarimas de madera de 1.2x1.2mt Planta de produccion.
3 |Baldes para pesar materia prima. Planta de produccion.
100 |Tarimas de madera 1.2x1.2 Para Bodegas.
1 |Portapaletas. (diablo) Planta de produccion.
1 |Portapaletas. (diablo) Para Bodegas.




DIAGRAMA DE BLOQUES CON FLUJO

ACTUAL.
Admon. S. Sanitarios Servicios S.
Admtivos. Produccion
Bodega
de Produccio Lockers

Materia Prima

Control de
Calidad

Area de almegenaje

en plant

Bodega P.terminado ,

Mantenimiento
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EVALUACION POR PONDERACION A FACTORES.

TECNICA
No. Factor Pond. % | Tiempos | Movimientos | Man. dé Mat.| Dist. planta | Ergonomia | Motivacion

1 |Flujo de proceso. 15 12 10 6 14 13 12
2 |Costos (Inventario). 15 15 13 7 9 12 14
3 |Disposicion adecuada

del equipo 10 9 7 5 8 8 9
4 |[Disefno de la planta. 5 5 5 2 4 4 5
5 |[Tecnologia para

produccion. 5 5 3 1 4 3 4
6 |% de aplicacion de

la tecnica. 25 23 20 8 15 8 18
7 |Personal idoneo para

aplicar la tecnica. 25 25 25 15 13 20 25

TOTAL. 100 94 83 N L SR 67 68 87




CONSIDERACIONES TOMADAS EN CUENTA PARA SELECCIONAR LOS FACTORES

UTILIZADOS EN LA EVALUACION POR PONDERACION A FACTORES.

Los factores seleccionados fueron los que podrian ser evaluados en las seis técnicas
posibles de aplicacion, para ello se les asigno una ponderacién diferente y relativa a la
importancia del factor, para el caso, si una alternativa tiene como maximo 25 puntos, vy la
evaluacién en una técnica determinaba por ejemplo 23 puntos, esto significaba que este
factor o alternativa estaba siendo bien aplicado dentro de la técnica y por consiguiente en la

planta.

La ponderacién dada a cada técnica, en los diferentes factores fue realizada en base a lo
avanzado o al grado que esta se usa o maneja en la planta, y la de mas baja ponderacién
es porque no se le da importancia y esta descuidada, razén por la cual muestra una baja

ponderacién, y por consiguiente fue la eleccion.

Para el caso, los factores a utilizar son:

1. Flujo de Proceso:
La ponderacién radica en el 15%, la importancia de este en funcién de la evaluacion en las
diferentes técnicas, se evidencia en verificar la rapidez con la que el proceso productivo se

mantiene, y bajo el cual fluye el material.
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2. Costos:

Se ha otorgado también un 15%, el grado de evaluacién de este, se fundamenta en
determinar cuales son los niveles bajo los cuales la planta trabaja, y que influyen en la
aplicacién de determinada técnica, basicamente, fue orientado a evaluar los niveles de

inventario y de los desperdicios que se generen.

3. Disposicion Adecuada del Equipo:
Se pondero en un maximo del 10%, debido a que se quiere evidenciar si la disposicion de
el equipo es el adecuado, para poner en practica determinada técnica, y poder generar

mejoras si estas no se estan cumpliendo.

4. Diseno de la Planta:

Tiene un 5% como ponderacién maxima, con esta evaluacién en la diferentes técnicas, se
pretende verificar cuales son los niveles de aprovechamiento de la planta, asi como
también los potenciales de ampliacion que esta pueda tener, basicamente en funcion de

crear otros productos dentro de la empresa.

5. Tecnologia para Produccion:
Se otorgo un 5%, siendo esta la ponderacién maxima; al evaluar este factor en las
diferentes técnicas, se evidenciara cuales son los niveles de avance que en la actualidad

posee la planta de produccién para organizar sus procesos.



6. Porcentaje de Aplicacion de la Técnica:

Tiene una ponderaciéon de 25% como maximo, este es de los factores que mayor porcentaje
tiene, debido a que de las conclusiones cuantitativas que se tengan de este se verificaran
los avances en los diferentes niveles de las técnicas potenciales de aplicacion dentro de la

empresa.

7. Personal Idoneo para Aplicar la Técnica:

La ponderacién otorgada a este factor fue de 25%, que al igual que el porcentaje del factor
anterior, es necesario para este medir los niveles de conocimientos que el personal tenga
para con los diferentes tipos de técnicas que se pueden utilizar dentro del sector de la
Mediana Industria Quimica de El Salvador. De esa manera, la induccién hacia el personal
se podria medir de manera mas objetiva, para poder determinar los tiempos tipos que se
tendrian con las distintas aplicaciones que genere la técnica mas adecuada a implementar

para el aumento de la productividad.
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CRITERIOS A CONSIDERAR PARA SELECCIONAR LA TECNICA ADECUADA A

UTILIZAR SEGUN EVALUACION POR PONDERACION A FACTORES:

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la evaluacién por puntos realizada para
la obtencion de la técnica mas adecuada a utilizar e implementar en la mejora de la

empresa sujeta de estudio.

Esta evaluacion se hizo en base a diferentes factores que permiten identificar los niveles de
aplicacion de la técnica, y el grado de certeza en su aplicacién, para el caso, fueron varios

los criterios que se utilizaron para concluir en [a aplicacion de la técnica.

1. Se escogieron los factores que se asemejan a todas las técnicas en estudio, a los cuales

posteriormente se les asignaria un porcentaje evaluativo dentro de cada una de las mismas.

2. Luego se procedié a evaluar en cada una, el grado de cumplimiento que existe en la

aplicacion del factor dentro de la técnica.

3. Finalmente, al tener los valores cuantitativos derivados del analisis cualitativo de los
factores, se hizo la sumatoria para cada técnica, y se coloco este ultimo dato al pie de cada

una de estas.



4. Se selecciono de entre las seis evaluadas, la que poseia menor ponderacion, debido a
los siguientes aspectos:
a) Se estima que es la técnica que necesita mayor atencion y evaluacion, ya que
es la que menos se acerca a las condiciones minimas optimas de operacién

de la produccion.

b) Por tener un impacto relevante dentro de la empresa y especificamente en

los procesos de produccién.

6.3 ANALISIS Y TABULACION DE RESULTADOS DE CUESTIONARIO.

Se administro entre el personal clave de la compafia un cuestionario, cuyo objetivo
es conocer e identificar los principales problemas dentro de la planta, de tal manera que

fuese posible establecer un diagnostico de la situacién real de la misma®>.

La tabulacién se determino por cada pregunta formulada, estas se presentan de la siguiente

manera:

P ANEXO 14, MODELO DE CUESTIONARIO ADMINISTRADO.
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DATOS DE CLASIFICACION
Profesién
Cargo Ing. Quimico | Ing. Industrial | Técnico | Estudiante. Edad.
Gerente Gral. 1 32-40
Gerente prod. 1 26 - 31
Jefe 1 26 - 31
Supervisor 1 26 - 31
Operario 1 20-25
TOTAL. 1 2 1 1

Esta pregunta se formulo con el objetivo de obtener los datos principales de la poblacién

con la que se trabajara para establecer el diagnostico de la empresa, y proporcionar una

propuesta para la mejora de los métodos y aumentar los niveles de produccion.

PREGUNTA No. 1

TIENE LA ORGANIZACION METAS Y OBJETIVOS CLARAMENTE DEFINIDOS?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Establecer los pardmetros principales de la empresa en cuanto al nivel de conocimiento de

la vision de la misma, y determinar los criterios bajo los cuales los empleados trabajan y si

estos se encuentran acorde a los objetivos y metas que persigue la empresa.




NIVEL DE CUMPLIMIENTO.
FACTOR. Mucho Poco Nada
Sl 2 3
NO
TOTAL. 2 3 0

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

215,

Se determino que el 60% de la poblacion total encuestada respondié que la empresa si

tiene metas y objetivos claramente definidos, pero que el nivel de cumplimiento de los

mismos es poco, asimismo, el resto de los empleados determino con las respuestas que

estas se cumplen, cubren las espectativas de la organizacién y van acorde a la misma.

PREGUNTA No. 2

- HAY EN LA EMPRESA UNA CLARA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA QUE SE

REFLEJE A TRAVES DE UN ORGANIGRAMA FORMAL ?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Verificar si se practica algun tipo de administracién especial, y si se cumplen con las

espectativas de la organizacion.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO
FACTOR. Mucho Poco Nada
Sl 2 1 1
NO
TOTAL 2 1 1
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS:
El 50% de la poblacion respondié que existe un organigrama formal dentro de la empresa
que los identifica con la misma y entre el personal, asimismo, se establecié que esta se

apega mucho a las espectativas empresariales que establecen los propietarios de la misma.

PREGUNTA No. 3

POSEE LA EMPRESA UN MANUAL DE FUNCIONES BIEN DEFINIDO?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Conocer los niveles de obligacion establecidas por puesto de trabajo, asimismo, conocer el

grado de organizacién que tiene la empresa.

PREGUNTA No.4
SON LOS CARGOS DE LA ORGANIZACION ESTIMULADOS Y BIEN

REMUNERADOS?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Verificar el nivel de motivacion que puedan tener los empleados para con la organizacion.
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FACTOR Observaciones.
S| NO
PREG. No. 3 3 2 |EI 60% afirma que existe un manual de funciones, que es
conocido y aplicado por ellos.
TOTAL| 3 2
PREG. No. 4 2 3 |El 40% esta consciente que los cargos dentro de la
organizacion estan siendo estimulados y bien remunerados
TOTAL., 2 3

PREGUNTA No. 5

COMO ES EL ESTADO DE ANIMO DE LOS EMPLEADOS DE PRODUCCION?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Establecer los grados de motivacion con la que los empleados se encuentran trabajando, y

asi poder establecer el grado de productividad con el que puedan estar.

PREGUNTA No. 6

CUAL ES EL NIVEL DE SATISFACCION DE LOS EMPLEADOS PARA CON EL

TRABAJO?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Establecer el nivel de satisfaccion con lo que los empleados laboran dentro de la planta.



CATEGORIA. Observaciones
Bueno | Regular| Malo
Preg. No. 5 3 2 El 60% poseen un buen estado de animo
TOTAL 3 2
Preg. No. 6 2 3 Solo el 40% tienen un buen nivel de satis-
TOTAL. 2 3 faccion en la empresa.

PREGUNTA No. 7

SE ESTIMULA LA CREATIVIDAD ?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Establecer el nivel de importancia que la empresa le da a los

asuntos e innovaciones que tengan los empleados para con su

puesto de trabajo dentro de fa empresa.

TIPO
FACTOR Inc.Financiero Presentes Estimulos
Verbales
Sl 2 1 2
NO 2
TOTAL| 2 2 1 2

PREGUNTA No. 8

CUAL ES LA JORNADA HABITUAL DE TRABAJO?

RAZON DE LA PREGUNTA:

2
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Establecer los periodos de trabajo laboral que tienen en la semana, y de esa manera, crear
un estandar de tiempo de trabajo mensual, trimestral, etc. Asimismo, verificar cual podria
ser la capacidad productiva que puedan tener los empleados en la jornada de trabajo, y

tomar en cuenta el factor fatiga acumulada.

JORNADA OBSERVACIONES
Ocho Horas |Doce Horas |El 80% manifesté que las jornadas de trabajo son
Preg. No.8 4 1 de ocho horas, el resto, es decir el 20% son de
TOTAL 4 1 12 horas diarias.

PREGUNTA No. 9

EXISTEN RECESOS DURANTE LA JORNADA DIARIA DE TRABAJO?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Verificar el nivel de recuperacién que los empleados puedan tener hacia el trabajo

ocasionado por la fatiga acumulada.

RECESOS OBSERVACIONES.

FACTOR| UNO DOS |El 100% de la poblacion encuestada respondié que
poseen dos recesos durante la jornada de trabajo.

Sl

0 5
NO 0 0
TOTAL 0 5
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PREGUNTA No. 11

EXISTE EN LA EMPRESA UN BUEN SISTEMA DE COMUNICACION?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Verificar el nivel de fluidez que se tenga en la planta y determinar la efectividad de la
comunicacion en el trabajo, esto para evitar problemas en la planta que puedan generar

grandes conflictos en la toma de decisiones dentro de la compaiiia.

PREGUNTA No. 12

POSEE LA EMPRESA SISTEMA DE RECOMPENSAS YSANCIO)VES ?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Analizar la incidencia de las mismas en el desenvolvimiento de los empleados para con el

trabajo.

PREGUNTA No. 13
SE ADAPTA LA ORGANIZACION Y SUS EMPLEADOS FAVORABLEMENTE A LOS

CAMBIOS EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Verificar el nivel de resistencia al cambio que establecen los empleados, y asi determinar

posibles reacciones ante la fabricacién de nuevos productos.
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PREGUNTA No. 14
POSEE LA ORGANIZACION UN DEPARTAMENTO DE RECURSOS HUMANOS O UN

JEFE DE PERSONAL?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Establecer si existe un buen nivel de seleccién y reclutamiento de personal para las plazas
de la empresa, asimismo, coordinar los esfuerzos necesarios a desarrollar para crear la

cultura de produccién adecuada dentro de la empresa.

PREGUNTA No. 15
SON LIMPIAS Y SEGURAS LAS CONDICIONES DE TRABAJO DENTRO DE LA

EMPRESA?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Mantener o crear el clima adecuado de trabajo, en el que el empleado se sienta con
una gran sentido de pertenencia de las cosas que lo rodean, y con las cuales se desarrolla
dentro de la empresa, es decir crear un clima de calidad humana para el trabajo, que retina

las condiciones minimas de satisfaccion.
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PREGUNTA No. 16

PROMUEVE LA ORGANIZACION A SUS EMPLEADOS DESDE ADENTRO?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Establecer el nivel de seguridad que los empleados tienen para con el trabajo, asimismo,
crear una forma de recompensa a los empleados mas sobresalientes dentro de la empresa,

fomentando asi la estabilidad taboral y motivacion hacia el trabajo.

FACTOR. OBSERVACIONES
Sl NO
Preg. No.11 5 | 0 |EI100% manifesté que si poseen un buen
Total 5 0 |sistema de comunicacién en cualquier nivel

Preg. No. 12 4 1 |EI 80% respondié que la empresa efectiva-
Total. 4 1 |mente posee sistemas de recompensas y

sanciones para los empleados.

Preg. No. 13 2 3 |EI 60% opina que los cambios no son
Total. 2 3 [facilmente aceptados dentro de la empresa.
Preg. No. 14 5 0 [EI100% sabe que existe depto. de recursos
Total. 5 0 |humano. (personal).
Preg. No. 15 3 2 |EI60% de los encuestados esta consciente
Total. 3 2 |que las instalaciones son limpias y seguras,
el resto podria evidenciar una insatisfaccion
para las condiciones de trabajo existentes.
Preg. No. 16 2 3 |El 40% respondié que dentro de la compaiiia
Total. 2 3 |existen promociones desde adentro de la

organizacion, y le dan oportunidad a los
empleados mas sobresalientes y antiguos.
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PREGUNTA No. 17

POSEE LA EMPRESA UN SISTEMA )
EFECTIVO DE CONTROL DE PRODUCC/ION?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Verificar si se da el seguimiento adecuado a los
problemas que se van desarrollando, ya que
cada lote de produccién a veces posee
caracteristicas diferentes respecto a otros, de
esa manera se establecen estandares que
permitan identificar problemas y soluciones

inmediatas.
FACTOR PONDERACION OBSERVACIONES
| BUENO |REGULAR |MALO
NO 2 El 40% del total de encuestados manifestd
TOTAL 3 tener un buen control de produccioén, el res
3 2 0 0 |torespondié no poseer uno adecuado.

PREGUNTA No. 18

CUENTA LA EMPRESA CON UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD ?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Verificar si se produce bajo estdndares de calidad, ya sea regidos por normas nacionales,

internacionales o bien propias de la empresa, de esa manera crear criterios evaluativos

para establecer controles fijos estandarizados.




219

FACTOR OBSERVACIONES.
TIPO Sl | NO
3 _{EI 60% manifesté no tener un sistema de control
REINGENIERIZADO de calidad adecuado, sin embargo, el 40% res-
EMPIRICG 2 pondio que si tienen uno, pero es de tipo Empirico.
TOTAL., 2 | 3

PREGUNTA No. 19
SE TOMAN LAS MEDIDAS CORRECTIVAS OPORTUNAWMENTE CON EL OBJETO DE

MEJORAR LAS VARIACIONES DESFAVORABLES ?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Estabiecer ios coniroies exisientes que se utiiizan para identificar variaciones a fin de mes o
cada quince dias, de manera que cuaiquier sobreuso de materia prima o materiai de
empaque pueda ser ideniificado y corregido a tiempo, ya que esto genera alza en ios

costos de produccion.

FACTOR. OBSERVACIONES
Sl | NO

PREG.No 19 | 5 0 |El 100% de la poblacion considera que si existen medidas

TOTAL., & 0 |correctivas a las variaciones de materia prima y empague.
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PREGUNTA No. 20
ESTAN LAS INSTALACIONES UBICADAS EN FORMA EFECTIVA DE TAL MANERA

QUE EXISTA UN ADECUADO FLUJO DE LAS OPERACIONES QUE SEDAN ?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Para verificar si las instalaciones existentes generan atrasos o incumplimientos de los flujos

de proceso.

FACTOR OBSERVACIONES.
Sl | NO
Preg.No.20 | 4 | 1 |EI80% considera que las instalaciones

TOTAL 4 1 lestan ubicadas de manera adecuada

PREGUNTA No. 21

ES APROPIADA LA TECNOLOGIA DE PROCESO QUE SE UTILIZA ?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Establecer si los productos son verdaderamente producidos y empacados con la tecnologia

adecuada o bien poder mejorar la ya existente.

TIPO FACTOR OBSERVACIONES
Si| NO

1 |EI 80% respondié que en la planta tienen
OBSOLETA | 4 equipo apropiado para producir pero este

AMBIGUA es obsoleto respecto a las nuevas tec-
DE PUNTA nologias existentes en el medio, y el 20%
TOTAL. 4 1 |dijeron no estar conformes con la maqui-

naria y equipo para procesar.
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PREGUNTA No. 22

ES EFICIENTE EL SISTEMA DE COMPRAS Y MANEJO DE MATERIALES ?

RAZON DE LA PREGUNTA:

Conocer los niveles éptimos bajo los cuales trabaja el 4rea de compras de la empresa, y
finalmente evaluar si el manejo de materiales del producto comprado es hecho con las

precauciones del caso.

FACTOR OBSERVACIONES.
PONDERACION | SI | NO

2 |El 40% manifesté no tener un eficiente

BUENO 2 sistema de compras y manejo de materiales
REGULAR 1 el resto lo calificaron en otras categorias
MALO gue en general son sistemas adecuados.

TOTAL| 3 2

PREGUNTA No. 23
SE HAN DESARROLLADO ULTIMAMENTE ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTO

EN LOS TRABAJOS RELACIONADOS CON OPERACIONES?

RAZON DE LA PREGUNTA: ~

Evaluar los avances en términos de Ingenieria de mejora de operaciones y procesos.
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FACTOR OBSERVACION
Sl | NO |EI 80% respondié que si se han desarrollado

Preg.No.23 | 3 | 2 |estudios de tiempos y movimientos en los

TOTAL 3 | 2 |trabajos relacionados con operacién.

PREGUNTA No. 24

QUE TIPO DE MANTENIMIENTOSELEDA A LA M’AQUINARIA ?

RAZON DE LA PREGUNTA:
Evaluar los niveles de optimizaciéon del equipo y maquinaria, estableciendo estandares
reales de produccién y tiempos muertos para realizar las reparaciones sin interferir las

exigencias de ventas.

TIPO OBSERVACIONES
Preg. No. 24 | Preventivo | Predictivo| Correctivo |El 100% de la poblacién encuestada
TOTAL 0 0 5 respondié que los mantenimientos los
0 0 5 efectian de manera correctiva.

PREGUNTA No. 25

CON QUE FRECUENCIA SE ACTUALIZAN LOS STOCKS EN LAS BODEGAS ?

RAZON DE LA PREGUNTA:
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Establecer el nivel de rotacién de los productos, a fin de poder crear estandares de
compras de manera adecuada, sin obtener y mantener materiales sin usos muy

prolongados.

PERIODO.
Quincenalmente | Mensualmente | Trimestralmente | Semestralmente
Preg. No. 25 2 3 0 0.
TOTAL 2 3 0 0
OBSERVACIONES.

El 40% respondié que los inventarios son renovados cada quince dias, asimismo,
el 60% manifiesta que se hace cada mes.

6.4 ALTERNATIVAS PROPUESTAS DE SOLUCION.

Para cada caso especifico en los literales anteriores, se presentaran las diferentes
alternativas de solucién para establecer un sistema mejorado del manejo de materiales que

se esta desarrollando actualmente.

Asimismo, y a continuacién se detalla las alternativas propuestas de solucién al flujo de

proceso de materiales.

La propuesta principal se evidencia en el anexo S donde se muestra un disefio de la planta
mejorado, asi como el recorrido del material, desde que inicia en bodega de materia prima y
material de empaque, hasta el despacho del producto terminado en bodega; pasando

evidentemente por el proceso de transformacion que los productos sufren en la planta.
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La propuesta mejorada se basa en una redistribucion del equipoc dentro de la planta,
tomando como datos primordiales las observaciones directas realizadas a la empresa, asi
como también la naturaleza del producto y sus elementos que se incorporan a la

transformacion.

Dentro de las alternativas, se recomienda la adquisicion de nuevo equipo“,complementario
al ya existente para el manejo de materiales, y de esa manera disminuir en gran porcentaje
la fatiga de los empleados, la cual es evidente al final de los turnos de trabajo, ya que el

manejo se mantiene en gran parte del proceso en forma manual.

Con la incorporacién del nuevo equipo se evitara el REMANEJO DE MATERIALES,
RETROCESOS, DEMORAS INNECESARIAS, MEJOR ANIMO DE LOS
TRABAJADORES, AHORRO DE PERSONAL, MAXIMIZACION DE OPERACIONES,

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

El desperdicio del material se disminuiria en gran porcentaje, ya que los productos se
podran ordenar de mejor manera en las bodegas, trasladarlos eficientemente y
oportunamente a la planta, evitando los cuellos de botella, que contribuiran a un mejor
manejo especifico de cada material dentro de la planta, esto basicamente en el momento
de pesarlos en las basculas y trasladarlos en los baldes a los tanques de proceso para la

mezcla de los productos, reciclaje del mismo y finalmente empacado.

3% ANEXO 12. EQUIPO Y MAQUINARIA PROPUESTO PARA MANEJO DE MATERIALES.( Presupuesto estimado
de inversion).
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La principal aportacién del redisefio propuesto de manejo de materiales es el alto
porcentaje de disminucién del DESPERDICIO, evitando el sobreuso y creando bases
operativas mas reales de la planta, ya que podran estandarizar los procesos y establecer
porcentajes adecuados de adicién de materias primas a los productos; los costos de
produccién y operacion se veran favorecidos a la empresa, ya que seran disminuidos, lo
cual les permitira crecer tecnolégica y productivamente a mediano plazo, involucrandolos

competitivamente a los mercados.

La nueva distribucion del equipo ahorrara tiempo en el manejo, pues permite una
movilizacién interna mas apropiada para los trabajadores evitando interferencia en la

realizacion de sus labores y contribuyendo asi a una fluidez optima del proceso.

6.5 DISENO DETALLADO DE LA PROPUESTA
Para la elaboracion del disefio de solucidn, se ha de partir del hecho de que la solucién a

la problematica actual, estara centrada en el disefio del adecuado manejo de materiales.

6.5.1. GENERALIDADES DEL DISENO

6.5.1.1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
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Obtener un disefio de solucién que permita a la Empresa aumentar los niveles de
productividad a través de la creaciéon de los pasos y procedimientos necesarios para

afrontar los retos que implica la competitividad de nuestros tiempos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Desarrollar un modelo técnico que proporcione a la Empresa los elementos suficientes

para un mayor aprovechamiento de la capacidad de la planta.

-Proporcionar una guia para la aplicacién de un adecuado manejo de materiales, a fin de
elevar los niveles de produccién para satisfacer las necesidades de la mediana industria

quimica de cara a afrontar la competitividad .

6.5.2 CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio, que se han considerado en el presente estudio, deberan ser validos

para adoptar un adecuado manejo de materiales, los cuales se presentan a continuacion:

- Que el disefio de solucion sea de facil implementacién

- Que las soluciones generen resultados cuantificables, concretos y verificables a

corto plazo.

- Que el disefio de solucion no implique elevados costos.



Que el disefio de solucién ofrezca la suficiente flexibilidad para adaptarse a las

diferentes necesidades de la Empresa y plantas afines.



CLASIFICACION DE LA CERCANIA.

VALOR

CERCANIA

A

Absolutamente necesario

Especialmente Importante

Importante

Ordinario

sin importancia

E
|
&)
U
X

Indeseable.

JUSTIFICACION

CODIGO

MOTIVOS

1

Contacto con personal

Ruidos molestos

Conveniencia

Disponibilidad de acceso

Secuencia de trabajo

Necesidades basicas

~NiojoiM[wiN

Posibles malos olores,

insalubridad.

Facilidad de comunicacion




CARTA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS PROPUESTO

1 [MANTENIMIENTO 1
2 [OFICINAS
ADMINISTRATIVAS _E 146U 4
3 |PRODUCCION 3,45 i u
' 1,5 I 6
4 |BODEGA DE MATERIA 1 5/\ 5_—0 __—0
PRIMA UTN58 ~"0™6 2/i\ ............
5 |BODEGA DE PRODUCTO| 3,25~ XN~ A7
TERMINAD
6 [LOCKERS
7 |s.s. DE PRODUCCION
8 |S.S. ADMINISTRACION
9 [AREA DE ALMACENAJE
PRODUCTO TERMINADO
10 [cONTROL DE

CALIDAD
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CUADRO DE ACTIVIDADES RELACIONADAS PROPUESTO.

No ACTIVIDAD O AREA GRADOS DE CERCANIA.
A I 6] - U X

1. |Mantenimiento 3 10 - 78° 2,45,6,9 :
2 |Oficinas Administrativas 8 3 45910 |6 1 7'

3 |Produccion 47,10 1,2 59 6 8

4 |Bodega de Materia Prima 3,9 7,10,2 5,8,1 6

5 |Bodega de Producto terminado 10 7,9,2,3 1,4,6 8

6 |Lockers 7 1,245 13,8910
7 |Servicios S. de Produccion. 3 45, 1,9 6 8,10,2
8 |Servicios S. de Administracion |2 1,9 6,43 10,7,5
9 [Area de almacenaje de P.T. 3.5 10 2 4 1,6,7,8

10 |Control de Calidad 3 5 421 9,876




Nomenclatura del Diagrama de Bloques.

A (#) (#) E

| ( Nombre del area) O
(#) (#)

U (#) (#)X

Simbologia:

Absolutamente necesario
Especialmente Importante. -
Importante

Ordinario

Sin importancia

Indeseable.

XCO=m>

Nombre del Area:
En este espacio, se coloca el nombre del departamento que se esta ubi-
cando, como mejor alternativa de interrelacion con el resto de areas den-

tro de la empresa..

Nota Aclaratoria:

Para cada letra asighada dentro del diagrama blogques, a continuacion de
estas se coloca(nh) un{os) numero(s), que surgen del cuadro de activida-
des relaciopadas, dicho numero es el que indica los niveles de importan-
cia que tiene cada departamento en la interrelacion con otros de la misma

empresa.



DIAGRAMA DE BLOQUES CON FLUJOEN U

U2456,.9 X

PROPUESTO.
A E JA3 E JA2 E
17  Lockers O [i4,5 S. Sanitarios 19,0 |i Servicios S. 1,9,0
| Produccion Admtivos.
ui24,5 3,8910X JUb 28,10 X jU6,4,3 10,7,6 X
A3,9 E |A4710 12 E |A8 3E
Bodega *
| 7,10,2 de O I 59 Produccion 6 O |l.459,10 Admon. 60
Materia Prima .’
Ub5,8,1 6, X [US8 X 7X
A 10 E JA3,5 10 E JA3 5E
Bodega P.terminado Area de althacenaje Control de
i FFE 0 Il 2 enplanta 40 |l 42,1 calidad 0
U146 8 X U16,7,8 X ju 98,76 X
A 3E
Mantenimiento
1 10 78 O
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NOMENCLATURA PROPUESTADE LA

PLANTA DE PRODUCCION.

Codigo. Descripcion. Dimensiones
A Area de Produccion. 10.56 x 13.9 mts
B Bodega de Materia Prima y Empaque. 22.4x12.18 mts
C Bodega de producto terminado. 17.16 x16.1 mts
D Baros y Lockers. 7.0x9.24 mts
E Jefatura de la pianta de produccion. 264 x3.5mis
F Control de Calidad. 4.62 x 3.5 mts
G Taller de mantenimiento. 10.56 x 12.18 mts
H Gerencia de Produccion. 6.6 x 4.2 mts
I Gerencia Administrativa. 9.28 X 4.2 mts
J Gerencia General. 6.6 x5.2 mts.

K Departamentos de ventas 18.48 x 10 mts.
L Parqueo 9.24 x 5.2 mts
M~ |Pasillo para acceso. 11.88 x 1.0 mts
N Entrada principal.

NOMENCLATURA INTERNA DE LA PLANTA DE PRODUCCION

Llenado de producto.

Taponeado de envases.

Secado de envases.

Etiquetado. (envifietado)

Empacado de unidades.

Tarimas de materia prima.

N[O AW —

Balanza.

T1yT2

Mezclado, reciclaje de M.P v colado del

producto antes de empacar.

T3

Perfume vy color.

B1

Barril de perfume.

B2

Acidos Grasos.

B3

Aceites.
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6.5.3 IMPORTANCIA

La importancia del disefio de soluciéon radica en el logro de beneficios en términos
productivos, que se obtendran a través. de mejoras en los niveles de produccion,

productividad y calidad como resultado del uso mas eficiente de los recursos disponibles.

La persona responsable 6 el equipo de trabajo debe tener claramente definido el problema

a resolver, para lo cual sera necesario una priorizacion de los mismos.

Al establecer claramente las causas generadoras de estos se podra determinar un curso de
accién. La orientacién de esfuerzos hacia aquellos de mayor incidencia, permitira
soluciones a un menor numero de problemas pero de mas representatividad para la

empresa, tales como: Cuellos de Botella, Demoras, etc.

6.5.4. INDICES DE PRODUCTIVIDAD

Como parte de las aportaciones a la empresa, se dejaran los indices necesarios para

medir las mejoras de los procesos, y detectar problemas existentes de manera oportuna.

a. Importancia
El calculo de los indices de productividad, sirve para:

- Determinar el desarrollo de la empresa



- Analizar, planear y ejecutar acciones realizadas o por realizar.
- Fijacién de metas (sobrepasar indices actuales)

- Tomar acciones correctivas

Los esfuerzos para lograr incrementos en la productividad no pueden orientarse, mientras

no se tengan datos numéricos que faciliten el anélisis comparativo.

Datos para el calculo de la productividad

Los datos para el calculo de la productividad estaran formados por los insumos y productos,

tal como se muestran a continuacién:

i) INSUMOS:
- Mano de obra.
- Capital de trabajo.
- Materia Prima, materiales
- Servicios

- Administracion.

i) PRODUCTOS.

- Resultados: empresariales, personales y sociales.
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d. Analisis Comparativo

Los indices de productividad deben ser evaluados por el usuario para una situacién inicial,
y posteriormente a la aplicacion del estudio.

Las evaluaciones antes y después de la aplicacion del manual permitira realizar un anélisis

comparativo para la obtencion de conclusiones acerca del grado de efectividad de la

soluciéon propuesta.

INDICES DE PRODUCTIVIDAD PARA LA MEDIANA INDUSTRIA QUIMICA.

No. INDICADORES. RELACION Y/O CONCEPTO OBSERVACIONES.

1 Unidades de Unidades resultantes del El analisis comparativo sera

Producto terminado proceso y listas para su hecho para dos periodos
comercializacion. consecutivos (mensuales).

Antes y después de la

aplicacion del manual.

2. Costo Real Unitario. C= costo total de produccion En términos de comparacion:

No. Unid. producidas. Si Cantes > Después = el
manual logro sus objetivos. Si
Cantes < Cdespues = no se
lograron los objetivos.
3. Productividad Total. | PT = salidas totales ENTRE | Siempre tendra que ser mayor
entradas totales que la unidad :
Si PT > 1 = se lograron los
objetivos
PT = Bienes y/o servicios Si PT < 1 = analizar causas
ENTRE Recursos utilizados. posibles de fallas.
Siempre su valor es mayor

4 Productividad de la | PMO = salidas totales ENTRE que la unidad. El analisis

mano de obra. mano de obra. consiste en determinar si los

5. Productividad del PM = salidas totales ENTRE | Incrementos ya sea en mano de

material. materiales. obra o materiales generan

6. Eficiencia (grado de E = produccién real ENTRE Incrementos proporcionales en

utitizacion de la produccién estandar. las salidas. E y A siempre son
mano de obra ). E = tiempo real ENTRE tiempo menores que la unidad.
estandar.

7. Aprovechamiento A = Produccion real ENTRE | El nivel de aprovechamiento se
(Grado de utilizacion Produccién estandar mide igual que en el indice de
de materias primas y A = Tiempo real ENTRE eficiencia.

materiales) tiempo estandar.
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6.6 IMPLEMENTACION DEL DISENO DE SOLUCION

Para implementar el estudio se recomienda seguir un cronograma de actividades las

cuales se describen a continuacion>>:

A. COMUNICAR AL PERSONAL

1. ORGANIZACION DEL PERSONAL EN GRUPOS DE TRABAJO PARA LA

IMPLEMENTACION

Esta actividad consiste en conformar un equipo de trabajo que planifique las
actividades que comprendera el plan de implementacion *® y con esto dar a conocer el
contenido general del disefio de solucién, haciendo énfasis en la concientizacion del
personal, asi como también del compromiso de todos los niveles de la Empresa, en el
aseguramiento de la calidad y en el aprovechamiento de los recursos disponibles en la
empresa, con el objetivo de estar mejor preparados ante los retos planteados por la

globalizacién.

¥ VER ANEXO 15, DE CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTACION

3 VER ANEXO “15”
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2. ELABORACION Y PREPARACION DE MATERIAL DIDACTICO

Esta actividad consiste en la elaboracion de material didactico y preparacion de
exposicion del contenido del disefio de solucién, haciendo énfasis en los elementos mas

importantes del mismo.

3. ELABORACION DEL RESUMEN EJECUTIVO

Esta actividad consiste en la elaboracion de un resumen del contenido del disefio de
solucion.
El resumen ejecutivo estara dirigido a personal administrativo y técnico, conocedor de los

procesos productivos de la empresa.

B. ANALISIS DEL PRESUPUESTO
Luego de establecido el modelo propuesto, se procede a realizar el presupuesto econdémico
que implicaria poner en practica dicho modelo, los cuales podran estar asociados con

capacitacién de personal, retrocesos de productos, inspecciones, pruebas, etc.

El objetivo de dicho analisis es determinar si la empresa esta en capacidad de someterse a

dicha implementacion.
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Los costos que han de considerarse para la implantaciéon del estudio, deben ser los

siguientes:

i) Inversion en Maquinaria y/o equipo.

Este elemento incluye la inversion de maquinaria y/o equipo para aumentar el nivel de
productividad de la planta, podria darse el caso de sustituir maquinaria y/o equipo obsoleto.
Ademas tendra que considerarse dentro de esta inversion, la adquisicion de maquinaria y/o
equipo dque permita mejorar o implementar los controles necesarios que requiere el

aseguramiento de la calidad.

i} Inversion en la infraestructura:

Este elemento incluye las modificaciones de infraestructura que sean necesarios; asi como
también las mejoras establecidas para cumplir con los requerimientos de las normas de
correcta fabricacidon. Podra complementarse la adquisicion de terrenos o edificios para la

expansion de la empresa.

iii) Costos de logistica:
Este elemento incluye la adquisicion de papeleria, material didactico, elaboracion e

impresion de formatos de registro y control. Incluye ademas los costos asociados con el

area administrativa en su gestion de compras y suministros.

C. OBSERVACION Y PRUEBA DEL NUEVO MODELO.
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Una vez aplicado el disefio de solucién se observara el funcionamiento de la mejora
realizada, durante un tiempo determinado, el cual serd establecido por el usuario

considerando un tiempo que podria ser de seis meses.

D. SEGUIMIENTO.
En esta actividad se pretende verificar la completa aplicacion del disefio de solucién, a fin

de evitar una posible resistencia al cambio o falta de concientizacién del personal.

E. EVALUACION DE RESULTADOS.
Comprende la evaluaciéon de los resultados obtenidos y ademas debera considerarse la

aplicacion de alguna modificacién al modelo propuesto.

El objetivo de esta actividad es precisamente evitar posibles fallas en la aplicacion del

disefio a través de una retroalimentacién permanente.

F. CALCULO DE BENEFICIOS OBTENIDOS:

Esta parte, consiste en hacer el calculo del beneficio, a fin de cualificar y cuantificar los
resultados obtenidos del disefio de Ia solucién propuesta. Los elementos que servirdn para
calcular dichos beneficios seran los indices de productividad y seran aplicados

dependiendo de la herramienta empleada.

El calculo de los beneficios obtenidos estara en funcién de los siguiente elementos:
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i) Obtencién de una reduccién de costos asociados a:
- Minimizar desperdicios de materia prima y materiales.
- Disminuir reprocesos.
- Menores costos de mantenimiento de maquinaria y/o equipo.
- Economia en los transportistas de materia prima, materiales, maquinaria, equipo y
personal.
- Ahorro de tiempo en almacenar permanentes y temporales.

- Reduccién de costos por fallas, prevencion y evaluacién en el control de la calidad.

iiy Obtencién de beneficios en funcién de:
- Aumento de la productividad de la mano de obra y material.
- Reduccién del costo real unitario.

- Mayores niveles de eficiencia y rendimiento.

- Mercados mas amplios al comercializar productos de calidad sometidos a estrictos

controles de buenas practicas de manufactura.

G. ANALISIS
El analisis en la implementacién del disefio consistira en comparar los resultados de una
situacion antes de la aplicacion del disefio, y después de la aplicacién del mismo, dicha

comparacién permitira verificar si se han logrado alcanzar los objetivos del disefio de
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solucion o por el contrario detectar las causas que no han permitido el logro de los

beneficios deseados.

6.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL PARA EL MANEJO ADECUADO DE
MATERIALES.

La direccion de una empresa, debe hacer todo lo posible por proporcionar a los
trabajadores, condiciones de trabajo seguras y saludables. Sin embargo, en algunos casos,
estas medidas no ofrecen suficiente seguridad y es necesario recurrir a equipo de
proteccion personal, para proteger al trabajador, de los peligros de accidentes y de

enfermedades ocupacionales.

Dependiendo de la naturaleza del trabajo, asi sera el tipo de proteccion personal que se

usa.

PROTECCION VISUAL

En las tareas donde existe peligro para los ojos, como particulas que salen
aespedidas, salpicaduras de liquidos corrosivos, polvos y radiaciones dafiinas, se usan
gafas y otros equipos de proteccion visual de tipos y estructuras diversas entre los que se
incluyen los siguientes: cubre gafas, gafas protectoras, gafas con proteccién lateral, gafas

contra quimicos, gafas para polvo, gafas de minero, fundidor y de soldador.



Los anteojos de seguridad, son para evitar las proyecciones ligeras como las que producen
las esmeriladoras. Los yelmos y vidrios opacos, evitan los efectos de los rayos luminosos
que producen las soldaduras eléctricas y autégenas y otros rayos como los ultravioleta o

infrarrojos.

PROTECCION FACIAL

En algunas Ilabores, se hace necesarioc proteger la totalidad del rostro y no
solamente los ojos. Para este tipo de proteccién, se utilizan mascaras y caretas que
resguardan la cara contra golpes, salpicaduras quimicas o de metales calientes,

radiaciones caléricas y otros peligros.

Las caretas protectoras de plasticos transparente, protegen los ojos y la cara de personas
que trabajan con sustancias quimicas, o lijando. Estas caretas, deben reemplazarse con

regularidad, para evitar rajaduras en el plastico.

Cuando el trabajo implica una exposicién a salpicaduras directas de sustancias corrosivas,
se deben usar caretas protectoras transparentes, sostenidas por una banda para la cabeza

es recomendable, el uso de gafas debajo del protector.
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PROTECCION DE LOS PIES Y PIERNAS

En los lugares de trabajo, donde hay riesgo de golpes y aplastamiento para los pies,
es necesario usar botas y zapatos de seguridad. Este tipo de calzado, debe proteger a los

trabajadores, contra los accidentes causados por caida de objetos pesados, por clavos que

atraviesan la suela, metal y acidos.

Existen distintos modelos, dependiendo de la naturaleza del trabajo, entre otros estan:

a. Zapatos, botas y otros calzados sin partes metalicas, para ser usados donde hay
riesgos relacionados con la electricidad, los incendios, las explosiones y
posibilidades de deslizamientos a causa de derrame involuntario de liquidos.

b. Zapatos de cuero con suelas de madera, para tareas donde hay humedad
excesiva. Por ejemplo: plantas eléctricas y fabrica de cerveza.

c. Zapatos de seguridad con resguardos metatarsales; se deberan usar en

lugares donde se manejan materiales pesados, como lingotes, fundiciones

pesadas y maderas de construccién o tarimas.

La proteccién de las piernas, se hace necesaria cuando las personas, trabajan con metales
fundidos. Los trabajadores que realizan tareas de rodillas, pueden protegerlas con

rodilleras.
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PROTECCION DE LA CABEZA

En trabajos donde la cabeza de una persona, corre peligro es necesario, usar cascos

protectores.

Los cascos, deberan ser resistentes al impacto al fuego y a la humedad. Es conveniente,
que las corazas estén fabricadas con un material no conductor de la electricidad en caso

de que se de la posibilidad de ponerse en confacto, con circuitos de energia.
PROTECCION AUDITIVA

La proteccion de oidos, se hace necesaria cuando en el ambiente industrial, existe
mucho ruido y no puede ser disminuido por medios técnicos. También se debe usar
proteccién, para impedir que entren en el oido, salpicaduras o particulas que salten como
chispas. Existen varios tipos de protecciéon segtn se requiera, para disminuir el ruido la
penetracion de agentes: se pueden usar tapones de hule, caucho, esponja y silicon. Los
tapones de silicon, son recomendables por sﬁ efectividad y comodidad. Si el ruido es muy

intenso, se utilizan orejeras.
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PROTECCION DE DEDOS, PALMAS Y MANOS

Para proteger de cortaduras, quemaduras, contusiones o para evitar heridas en las

manos y brazos, se utilizan guantes de asbesto, malla metalica, cuero curtido. Algunas

veces, se usan mangas de material resistente.

Guantes de Asbesto: protegen contra quemaduras, cuando las manos estan expuestas a

un calor por conduccion ( llamas, calor radiante )

Guantes de Cuero: protegen contra salpicaduras de metal ligeros, rayos atinicos,

soldadura.

ROPA DE TRABAJO:

Es esencial que los trabajadores, utilicen las vestimentas adecuadas de acuerdo con
la naturaleza del trabajo que ellos ejecuten. Esto, porque hay trabajos en los cuales, las
ropas comunes no brindan una proteccion suficiente para evitar lesiones leves

(escoraciones, quemaduras y rasgufios).

Muchas empresas han instituido el uso de uniformes los cuales, han sido disefiados de tal
manera, que ademas de proteger al individuo, la ropa se mantiene ajustada a las medidas

de los trabajadores.
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Es necesario poseer conocimiento de los distintos materiales y sus propiedades, a fin de

confeccionar la “ropa de seguridad”, con material adecuado:

B)

C)

D)

E)

F)

“El asbesto” se usa como proteccion contra el calor intenso por conduccion y contra
el fuego. Si se usa con una barra de material reflectante, es un elemento excelente

de proteccioén, para el combate contra incendios y tareas de rescate.

“Tela de Algodén resistente al fuego” se usan para confeccionar gorras cuyo fin, es

proteger a las personas que trabajan cerca de lugares, donde hay chispas y fuego.

“Lona resistente al Fuego” Ideal para confeccionar prendas a usar en lugares donde

hay chispas y llamas. No es una protescién adecuada contra el calor extremo.

“ Fibra de Vidrio” para aislar ropas a través de la colocacién de capas multiples.

Materiales Impermeables { Caucho, Neopreno, Vinilo y telas impregnadas con estos
materiales): protegen contra el polvo, vapores, nieblas, humedad y sustancias
corrosivas. El neopreno, es resistente a los aceites derivados del petréleo, a los

disolventes, acidos alcalinos y otras sustancias corrosivas.

El Cuero™: protege contra impactos leves. El cuero curtido al cromo protege contra

chi‘épas, salpicaduras de metales derretidos y radiaciones infrarrojas y ultravioleta.
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G) Lona Impermeable: protege en tareas donde el trabajador, debe exponerse al agua y
a los liquidos no corrosivos.

H) La Lana: protege contra salpicaduras de metales derretidos y pequedias cantidades
de acidos, también contra llamas pequefias.

)] Telas Inarrugables: debe tenerse cuidado, ya que algunas de ellas, son muy
inflamables.

J) Fibras Sintéticas( Orlén, Dinel y Vinion):
Son resistentes a los 4cidos, al moho, a la abrasién, al desgarro y a las lavadas
repetidas. Las prendas confeccionadas con estos materiales, no deberan usarse en
ambientes explosivos ni de alto contenido de oxigeno, en razoén de que algunas telas,‘
generan electricidad estatica.

ROPA PARA MUJERES:

Las mujeres deberan usar proteccion en la cabeza, para mantener el pelo recogido y

evitar que les sea atrapado por maquinas en movimiento. Las gorras, también protegen el

cabellos contra los aceites y los polvos.
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El calzado de trabajo para las mujeres, debera ser fuerte, comodo y amoldarse bien al pie.

Los tacones, deben usar zapatos de seguridad, donde los peligros asi lo aconsejen.

PROTECCION COLECTIVA:

Son todos los accesorios que se utilizan para proteger los puntos de transmision y
operacién en las maquinas y que evitan que los trabajadores, se accidenten. Son también,
todos los medios que se usan para sefialar lugares de peligro dentro de las instalaciones de

una empresa.

Entre estas protecciones se pueden mencionar las siguientes:

a. Guardas de maquinas

b. Pasarelas

c. Mallas metalicas

d. Avisos de peligro

e. Gradas con alfombra antiderrapantes

f. Sefializacién de transito de vehiculos

g. Sefalizacion con pintura roja, de los puntos de peligro; y

h. Alarmas contra incendio.
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Para lograr que los trabajadores utilicen el equipo de proteccién personal, deben ser
instruidos sobre su uso asi como, de sus limitaciones y de la funcién que el equipo ejerce,

en la proteccion organica del trabajador.
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EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES PROPUESTO.
CANT. DESCRIPCION. PRECIO |INVERSION JUSTIFICACION
UNITARIO TOTAL.
(¢) (¢)
1 (Montacarga de 2 Toneladas. 174,400.00 | 174,400.00 |Debido a que el peso por tarima de materia
modelo 30 wpt 154 prima oscilan entre 700 a 1000 kg.
5 [Carretillas para barriles. 1,750.00 8,750.00 |En el area de proceso se necesitan 2 carre
para un max. 800 Ibs. tillas y para bodega 3, para manejo de los
barriles de materia prima. (perfume, aceites)
60 |Tarimas de madera para produccion © 250.00 15,000.00 |Debido a que la produccion diaria oscila
medidas 1.20x 1.20 entre 1000 a 1200 cajas. lo cual nos permite
mantener tarimas para tres dias de trabajo
2 |Hand Pallet Truck. (diablos) 9,645.00 19,290.00 |Debido a que existe deficiencia en el manejo
de producto terminado y materia prima en la
planta, el manejo se hace manual.
1 |Bomba para liquidos. 200.00 200.00 |Para la extraccion de liquidos de los barriles
y evitar derrames y esfuerzo humano.
5 |Baldes plasticos cap. 1 galon. 25.00 125.00 {Para obtener pesos mas exactos en el uso
de materia prima.(perfumes, aceites,acidos)
50 |Tarimas de madera para bodega 250.00 12,500.00 |Debido a que la materia prima se mantiene
de materia prima largo tiempo en espera para descargar por
no poseer suficientes tarimas.

TOTAL DEL PRESUPUESTO.

230,265.00
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RECOMENDACIONES

1. Que todas las empresas medianas, implementen en sus operaciones un método que les
refleje el nivel de productividad, y de esa manera aplicar segin el caso las técnicas

adecuadas para incrementarlas

2. Que las empresas reconozcan que el recurso humano es un factor insustituible en el
incremento de la productividad y que se propicie la identificacion de este con los objetivos

que se establezcan dentro de la empresa oportunamente.

3. Que las empresas hagan de la planeacion un habito en todos los niveles jerarquicos,
implementen un programa de capacitacion y desarrollen proyectos de motivacién
permanentes dentro de la misma, a mandos medios, superiores, etc., mostrando videos de

motivacion a fin de propiciar identificacién con la empresa.

4. Que las empresas busquen el apoyo en centros de capacitacion como: Fepade, Camara
de Comercio, Fusades, CITT y otras consuitoras, donde se brinda la ensefianza para todos

los niveles de la empresa.

5. Aplicar la propuesta de solucion, acorde al cronograma de aplicacién con la finalidad de

obtener el maximo beneficio en el menor tiempo posible.



[S%]
)
i

6. Establecer claramente, el compromiso del personal de la Empresa, en el plan de
implantacién en el sentido, de que los beneficios de la propuesta dependen de la

participacion de cada uno de los involucrados en la produccion de desinfectantes.

7. Es necesario que los trabajadores conozcan nuevas tecnicas para el mejoramiento de
los procesos y aumento de la productividad, tomando en cuenta que el propietario principal
conoce algunas que podrian iniciarse con la implementacion, entre las cuales se
encuentran:

1. Mantenimiento Productivo Total. TPM.

2. Tecnica de las 5S.

3. Como Crear Equipos de Alto Desemperfio.

4. Tecnica de Empowerment. (Mejora Continua).

5. Circulos de Calidad.

6. Metodo Deming. (Control Estadistico del Proceso).
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CONCLUSIONES

1. La productividad es una herramienta importante para poder medir la efectividad con que

estan utilizando los diferentes recursos que emplea la empresa en sus distintas

operaciones.

2. El principal factor de productividad en cualquier empresa es el ser humano, debido a su

creatividad y a la empatia que puede tener con la organizacién.

3. La planeacion, la capacitacion y la motivacion son factores determinantes en el

incremento de la productividad.

4. La capacitacién en el brazo fuerte en fas empresas para lograr mejorar la productividad y

se encontré que se le da mucha importancia especialmente en la mediana industria. (100%

respondié que evidentemente capacitan al personal)

5. El sistema de métodos es una forma sistematica que por medio de técnicas adecuadas
para la mediana industria Quimica se puede registrar, examinar, controlar, dirigir, planear y
analizar los métodos de trabajo existentes y asi poder eliminar movimientos inutiles,
analizar y recomendar métodos mas sencillos de trabajo y eficaces, estableciendo una

mejor sucesion y coordinacién de los movimientos que se realizan en una planta.
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6. Este tipo de estudio acumulado a la presente etapa, puede servir de guia u orientacién
para que las medianas empresas del sector quimico apliquen adecuadamente las técnicas
apropiadas de ingenieria industrial, y aquellos que las aplican pueden afinar detalles para
mejorar e incrementar la productividad que les permita ser mas competitivos en otros

mercados de la region.

7. Todo plan de implantacién vuelve operativo un disefio de solucién, y ental sentido, esta

herramienta permite facilitar la aplicacién de la propuesta en la industria quimica.



OBSERVACIONES.

Al realizar el estudio de Manejo de Materiales, se determino que era necesario
elaborar un disefio de la planta para evidenciar el flujo propuesto de proceso, para ello, se
presenta un diagrama de la misma, donde se evidencia el recorrido que este tiene, desde la

bodega hasta que sale como producto terminado, obviamente sufriendo una modificacion

en la planta de produccién.

Cabe sefalar, que esta propuesta no estaba contemplada dentro de los alcances del disefio
del documento, pero debido a la interrelacion que existe entre el Manejo de Materiales y la

Distribucion en Planta, es que se sustento la adicién del diagrama de la planta.

Otro aspecto de relevancia, que en un inicio no seria tomado en cuenta, pero que debido a
la necesidad de complementar el anélisis y sustentar mejor el trabajo, es que se incluyo un
apartado de Higiene y Seguridad Industrial, presentando el equipo adecuado para hacer el

Manejo de Materiales, asi como hacer énfasis en las operaciones en el proceso productivo

dentro de la planta.
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ANEXOS



UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA ANEXO 1

1. Introduccion:

Eiste cucstionario ha sido formulado para conocer ¢ identificar ¢l nivel de productividad de la mediana
industria del sector nictropolitano, la informacion que sc nos proporcione tendra un caracter
confidencial y su uso scra estrictamente académico para la claboracion de nuestra tesis.

Por tal motivo dc antemano lc estamos agradecidos por su valiosa colaboracion.

2. Datos de clasificacion.
Profcsion:
Cargo:
Edad:

20-29aiios ||
30 - 39 aflos I:l

40) o mas afios I:]

3. Cuestionario.

1. ;Cual cs el rango dc ciupleados que posee la empresa?
1-19
20-99
100 o mas

2. (Qué enticnde por productividad?

3. ;Utilizan algin método en su cmpresa para medir la productividad?
Si No
4. ;Considera que los recursos materiales, humanos y financicro que utilizan en su empresa estan
sicndo bicu aprovechados?
Si No

5. (Conocen los mandos medios de la empresa téenicas para aumentar la productividad?
Si No
Mencionclas:

6. ¢ Desarrollan programas de capacitacion dentro de la empresa?
Si No

7. i Quc tipos dc procesos de produccion es cl utilizado basicamente en su empresa:

A. Manual

3. Mccanico

C. Semiauvtomatico
D. Automatico

g

8. ¢ Esta haciendo alguna gestion para incrementar la productividad?
Si ' No
Mencioncela(s):




- ANEXO 2

CUADRO RESUMEN DE PROBLEMAS Y SUB-PROBLEMAS A

ESTUDIAR

PROBLEMA: BAJOS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD
EN LA MEDIANA INDUSTRIA QUIMICA SALVADORERNA
POR LA FALTA DE APLICACION DE TECNICAS DE PLA-
NEACION EN LA ORGANIZACION.

OBJ. GENERAL: DESARROLLAR UN MODELO GE-
NERICO QUE SE CONSTITUYA EN UNA HERRA-
MIENTA PRACTICA PARA LA APLICACION DE TEC-
NICAS DE PLANEACION EN LA ORGANIZACION, E/O
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA MEDIANA
INDUSTRIA QUIMICA SALVADORERNA.

SUB-PROBLEMAS:
DESCONOCIMIENTO DE TECNICAS DE PLANEA_
CION PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

DESCONOCIMIENTO EN FORMA GENERAL DE LAS
DIFERENTES TECMICAS DE PLANEACICN.

FALTA DE CONQCIMIENTO SOBRE LAS TEORIAS
ACTUALES PARA EL AUMENTO DE LA PRODUC_
TIVIDAD,

DESCONOCIMIENTO DE HERRAMIENTAS PARA
EL ANALISIS DEL PROBLEMA.

DESCONOCGIMIENTO DE SITUACION ACTUAL DE
LA MEDIANA INDUSTRIA.

OBJ. ESPECIFICQOS.
DESARROLLAR TECNICAS DE PLANEACION APLI_
CABLES A LA INDUSTRIA PARA EL INCREMENTO

DE LA PRODUCTIVIDAD.

EXPONER ENM FORMA GENERAL DIFERENTES
TECNICAS DE PLANEACION.

APLICAR TEORIAS ACTUALES PARA EL AUMENTO
DE LA PRODUCTIVIDAD.

DESCRIBIR HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS
DEL PROBLEMA.

REALIZAR ESTUDIO DE CAMPO EN LA MEDIANA
INDUSTRIA SALVADORERNA DEL SECTOR METRO_
POLITANO.




ANEXO 3

NIVELES DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y TURNOS .
1991 Y 1992 '
1990 1991
U(%) | 1 TURNO(%) | U(%) | 1 TURNO (%)
y PROMEDIO y PROMEDIO |_
ALIMENTARIAS 65,3157 |1,6 |68,4]56 1,6
| TEXTILES Y PIEL 67,3177 |1,3 66,8 | 81 1,3
| MADERA 69,6 | 80 1,3 70,5 | 80 1,3
|
| PAPEL Y ARTES GRAFICAS 55,3 |61 |1,5 |59,8 |58 1,5
| ouiMICA 63,7171 |1,5 |66,8 |73 1,4
| MINERALES 59,9 |71 |1,4 |67,2]71 1,4
| METALICAS 57,5 {100 {1,5 |s57,5|100 |1,5
| MAQUINARIA 64,6 | 85 |1,2 |67,5]92 1,1
OTRAS 53,8 100 |1,1 |52,0{100 |1,1 |
TOTAL “les,0 |72 |1, 67,174 |1,4
GRANDES EMPRESAS 66,1 | 61 |1,7:-|68,1]62 1,7
MEDIANAS EMPRESAS 62,5 |79 1,2 |65,2 |82 |1,2
PEQUENAS EMPRESAS 64,3 | 89 1,1 65,9 {%0 1,1
Fuente: elaboracidn propia a partir de la- encdesta de la.ASI: "Programa de

Reconversidén Industrial:
rera", julio 1991.

.
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NIVELES DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y TURNOS.
ANOS 1991 Y 1992.

INTERPRETACION DE ANEXO 3

Este cuadro muestra los porcentajes de los niveles de utilizacion de la
capacidad instalada a manera de comparacion entre las diferentes industrias para
dos afios consecutivos, como se puede observar la capacidad instalada de 1990
para la industria quimica fue del 63.7% y para 1991 fue de 66.8% refiejando ,un
aumento significativo dentro del porcentaje de utilizacion de la planta.

Colateralmente para el aino de 1990 fue necesario recurrir a la utilizacién de 1.5
turnos de trabajo para cumplir con los requerimientos de produccion, y para el aio
de 1991 se experimento la utilizacion de tumos a 1.4, levemente menor que para
1990 ya que al aumentar el porcentaje de uso de la capacidad instalada
l6gicamente mejora el nivel de utifizacion de los tumos de trabajo.

Los niveles ideales para optimizar los recursos dentro de la planta es llegar al
100% de utilizacion de capacidad instalada con un solo tumo de trabajo.



ANEXO 4 INDICES ECONOMICOS DE

DIFERENTES SECTORES

-(
UTILIZACIC
DE
INDICES CAPACIDA
SUBSECTOR PRODUC- EMPLE | INVER. | EXPORTA- | IMPORTA- | INSTALADR
(o) .
CION VENTAS | FIJO | SIONES CIONES CIONES (%)
INDUSTRIA 7.2 3.3 -17.4 7.5 134 0.2 60.7
Carne y sus productos -50.0 0.0 -50.0 0.0 100.0 0.0 67.5
Productos lacteos -43.0 -43.0 -28.5 28.5 - -28.5 55.7
Productos de molinerfa 16.7 66.7 33.3 S0.0 100.0 0.0 61.7
Productos de panaderia -10.4 €8.2 100.0 -17.2 585
Azicar - - 0.0 -100.0 -100.0 0.0 - 00.
Envasade y consarvaciénde frutas y legumbres = 100.0 100.0 " 0.0 100.0¢ S 730
Otres productos alimenticios eleborados 333 0.0 333 333 75.0
Sebidas 250 S0.0 58.7 33.3 85.0
; Tataco elaborado 100.0 0.0 100.0 1C0.0 40.0
Textiles y articulos confeccionados de materiales textiles -38.8 -28.6 -356 -26.2 €0.6
Prendas de vestir -1541 -11.4 9.9 -23.4 673
Cuero y sus productos -40.9 6.6 -53.8 -30.7 56.6
Madera vy sus productes -79.6 1.8 -25.0 -100.0 61.3
i. Papel, cartdn y sus productos -S0.0 -16.7 16.7 -33.3 ~ 67.5
_Preductos de la imprenta v de industrias consxzas -16.9 -33.1 -56.3 -33.1 _ . B08
Fabricacion de productos farmacéutices y medicamentos 317 317 73.0 31.7 63.6
- Fabncacién de jabones y preparados ce limzieza -40.0 -60.0 -20.0 -£0.0 344
© Fabricacion de abonos y plaguicidas 00 - 0.0 Q0 -100.0 500
Ztros productos quimicos v 6.2 . 6.2 50.0 0.0 S5.3
Sroductos de caucho vy pldstico -36.2 -13.5 -34.0 20.6 47.7 3.2 £3.0
Productos minerales no metélicos elaboraces -79 -51.1 -25.5 4.2 18.4 231 52.8
Productos metdlicos de base y elaborades 74 0.7 -54.1 11.0 111 -2038 53 9
" “laquinaria, aparatos y accesorios eléctricos -65.5 -63.8 -26.9 -26.9 82.6 -14.1 69.4
tatenal de transporte y manufacturas diversas -41.1 -1.8 £0.7 411 0.0 -25.0 635




INDICES ECONOMICOS DE DIFERENTES SECTORES:

INTERPRETACION DE ANEXO 4

Fuente: Encuesta dinamica empresarial 3er. Trimestre 1996. FUSADES.

Este cuadro muestra diversos sectores manufactureros, siendo de gran
utilidad ya que contiene el sector objeto de estudio (Fabricacién de jabones y
preparados de limpieza); en este se observan diferentes indices los cuales sirven
de base para afirmar la baja productividad de dicho sector, siendo quiza el mas
importante el indice de produccion; en este se muestra un déficit de -40 en la
misma; asi se concluye que los niveles de produccién no son alcanzados respecto
a los estandares establecidos anualmente, esto refleja la evidente necesidad de
aplicar técnicas para la optimizacion de recursos y aumento de la productividad.

Dentro del cuadro también se refleja la utilizacion de la capacidad instalada, ya que
a través de este se conoce el uso inadecuado de la maquinaria, equipo e incluso
del area de produccion, es decir las instalaciones de la misma. Este indice refleja
un 54.4% de utilizacién de estos factores, restando un 45.6% de la deficiencia
dentro de la planta.



VI CENSO ECONOMICO 1993.

MANUFACTURA DIVERSA
i e - I ) T T e s T ABLECI NIENTOS
jCODIGO DIVISION, YAGRUPACION P ERSONAS .0CUPADA s
TOTAL )

cliu GRUPO DE INDUSTRIA - PP % - @ ] 50 - 100 - 199 200 Y MAS |
| o e
352  Fab. otros Prod.Quimicos 81 9 15 28 1 11 7
3521 Fab.Pinturas,Barnices,lLacas 3 - - - 1 2 -
3522 Fab.Prod.Farmacéuticos,Hed. : 40 3 7. 13 7 6 4
3523 Fab.Jab.Prep. de Limpieza 21 2- 4 8- 2 2 3
3529 Fab.Prod.Quimicos N.E.P. 17 4 4 . 7 1 1

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS POR PERSONAS OCUPADAS, SEGUN
DIVISION, AGRUPACION Y GRUPO DE INDUSTRIA, 1992.

INTERPRETACION DE ANEXO 5

Este cuadro fue utilizado de base para conocer el tamafio de la poblacién en
estudio, sin perder de vista que este deberia ser delimitado hacia la zona
metropolitana del pais y todas del sector de la mediana industria quimica.

Segun la Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme, C.11.U, que establece el
DIGESTYC, comresponde al rubro en estudio el cédigo 3523, donde se cuentan
con 21 empresas, subdivididas segun el personal ocupado, por lo tanto para la
mediana industria quimica segun la clasificacién utilizada que abarca de 20 a 99
personas, corresponden 10 empresas, siendo solo 9 las que estan a nivel
metropolitano, las cuales se determinaron a través de la guia telefonica,
examinando l0s productos y obteniendo los datos de las empresas productoras,
encontradas en diferentes supermercados; otra fuente de inforrnacién fueron por
referencias de algunos representantes de estas, que conocian la ubicacion
geografica de otras empresas del sector.



ANEXO 6
| INVERSION Y REINVERSION EXTRANJERA DIRECTA POR RAMA DE
) ACTIVIDAD 196152990 (miles dei.ddlares)

- ~F2961-69 | 1970-79 | 1980-89 | TOTAL
PRODUCCION AGROPECUARIA * | = 49 490 135 674
PESCA 56 595 102 753
MINAS Y CANTERAS P 0 1.335 0 1.335
INDS. AGROALIMENTARIAS .7+~ 1.046_ | 2.637. | 3.015 6.698
INDUSTRIA DEL TABACO 3.580 964 | 3.371 7.915
INDUSTRIA TEXTIL 3.614 | 20.806 424 24.844
IND. DEL CUERO Y CALZADO 0 942 438 1.380
PAPEL Y ARTES GRAFICAS 1.669| 4.876 1.670 8.214
INDUSTRIAS QUIMICAS 934 2.815 6.842 | 10.591
FABRICACION DE ABONOS Y 6.624 437 4.141 | 11.202
PLAGUICIDAS
FAR. DE MEDICAMENTOS 375 1.374 5.078 6.827
REFINERIAS DE PETROLEO | 3.921 1.640 | 4.489 | 10.050
PRODUCTOS MINERALES WO 533 2.026 737 3.296
METALICOS
PRODUCTOS METALICOS 1.045 3.765 96 4.901
MAQUINARIA Y EQUIPO 2.166 | 11.790 4.644 18.601
OTRAS INDUSTRIAS 49 230 80 359
MANUFACTURERAS
ENERGIA 613 | 20.770 101 | 21.485
CONSTRUCCION 52 531 0 582
COMERCIO AL POR MAYOR 7.213 | 16.675 19.413 43.300
COMERCIO AL POR MENOR 481 1.700 90 2.272 i
HOSTELERIA 606 771 27 1.404

;'SERVICIOS FINANCIEROS 3.229 5.588 | 10.570 19.187 |




INVERSION Y REINVERSION EXTRANJERA DIRECTA POR RAMA DE
ACTIVIDAD 1961 - 1990 (miles de dblares).

INTERPRETACION DE ANEXO 6

Este cuadro refigja la importancia que !a industria quimica ha ido
adquiriendo a través del tiempo, plasmada por la inversién de capital extranjero a
partir de la década de los 60 hasta los 90, siendo esto de gran importancia ya que
al contar con el apoyo del capital extranjero, es necesario optimizario al maximo
para que esta industria obtenga los mejores resultados de dicha inversién, dichos
beneficios se basan en el aumento de su productividad.



ANEXO 7 TABLA DE VALORES M.T.M.

TABLA | - ALCANZAR - R (REACH)

DISTAN- MANO EM‘J

CIA MO TIEMPQ NIVELADO TWU MOV 1M | EN CASQS Y DESCRIPCION

VIDA, ENf s |€° . . K Lloansar un objeto en posl-

PULCADAS D oion fija o un objeto en la
otrs manoc o0 eocbre el cual

4

3,9 1,018 Aloansar un s0lo objeto en

€
2.1 i 1 1 3
r ‘_? Q—%‘g‘—ﬂ descanaa la otra mano.
)
24

l 8,01 5.9 2.3
4 .1 1 0,8 ﬁ% una posioidn que pusde va~
2 - - 9.4 ;‘_ ; ;- riar ligeramente de un oi-

i) & H)L%_1 .01 §. o olo a otro. .

; ig'% 'OL5 9’3 5‘; C Aloanzar un objeto mmsolado
5 AT B2 9:9 % . 00R QtTos ea un grupo, de
10 H 11.5112.9 io.g_ Y. ‘°{" Qe oqurrs busoar y
13 5. 8112. 00 14.21 11,81 B.1110; 1 Feareasonionar.
14 10.% 1%1 LIV B 11,510 Aloansar un objeto my pe-
18 1.411 17,01 1. ? g, }2.9 queilo, 0 en donde ee Mecesa-
18 12.3117.211 a 19.51 10,51 14,41 rio coger oon preoieidn.
20 1).3118.8119. 801670 11,15, J7(110&!:.:].:?3 una posioliin in-
29 [T4. 9120 5]22.%]13.2 B LA manc en posioisn de equili-
28 19.0122.9723.91 20,41 13, 0,2 brar el cusrpo, o diapuesta
28 18 —H—} 41293120, 11 145121, 7F pars realisar :1 movinisnto
o ‘ . - 2 - 221 ‘ » 2 .l’

aiguiente 0 donde no eatorbde.




aper

‘TABLA ! - MOVER -~ M (MOVER)

DISIAN- | TIEMPO NIVELADO TWU FACTOR
CiA MO- uamoluuLtipLac.,
VIOA. EN| a 8 ¢ en | FAC. CASOS Y DESCRIPCION
PULGADAS wov. 1 P59 1on
1 'l 1‘7 "1 LIS desde A
2 1,681 4.27 4,2 2.1 sdl 1,00 Mover sl objeto a ls
3 4.9 1159.71 3.6 otra mano o oontra un
4 2T T 9T YT 2.3] 104] 1.0} tops.
p) 1.3 8.018.1 )
6 “8.1§{ 8.9] 9.1 | 154]1.05
7 8.9] 9,7 110.8 6.5
g T 1o e ht. B 17 21 204 1-08[3
9 10,.5111,5 '2.7 1.9 Mover el objeto a una
10 11.3{12.2 3.5 “T1 25#| 1.11] poslolén aproximada o
12 12,9113).4 1.2 {10,0 yoi| 1.14 indeflinida.
12 1?3 14%{ 18,9 “*}43 *
! 16,0{15,0 16,7 112,
'g 1.6 7. 00 4 [14.2] 35#] 1.16
2 19.218,2 P2.1 |15, c
22 23.6 19.421.8 13.0 40| 1.1 "’"1"“.1 °"-":° « una
24 22.4120.6 5.9 18,4 poslolom exsota
?g 240121, B 1. ) ] 10.8] 454 t.22
2 29,9123, 1 9.0 [ 21,
[ 2724,y 0.7 [22. 7] SOF| 1-25




TABLA 1l = GIRAR Y APLICAR PRESION - T Y AP (TURN AND APPLY PRESSURE]

PESO

TIEMPO HIVELADO TWU POR GRADD GIRADO

30814501 600] 758 [ 909 ]105011209[135¢]150¢ 1050]; 800

Pagueio de O s 2 1ibr.12.813.9) 4.1]4.8) 5.4]16.1] 6.8]7.418.1]8.7 9.

Medjo de 2,9 ¢ 10 * 1§ 4.415.916.5]7.518.5]9.6]10.6011.6[12.7]13.7

8
2

4.
Crgnde de 10,1 a 39* ]8.4010.5n2.314.4116.2118,3}]20. 4f22,2}2 4. 3J26. 1 8.

Aplicar presidn oaso 1-16.2 TMJ, —— Aplicar preslén oaso 2-10.6

fadLa 1v - CUGER - G [GRASP)-

TiewrG
ALl diLADS OLSCRIPCION
T
la 1.7 ZGGZR AGARRANDG. - Ubjetos pequefios, mudiancs o grandeas,
solitarios 7 quu 8uv puwdan coger facilauntu.
3] 3.5 Uojelo miy pequeiio 0 que yace proximo o sobre una su—
purficie plana.
11 1.8 Jojuta sproxicadunsnts cilinirico con iaterfereacia por
Jeba})d y a un lado. Jiametrd mayor que i“.
152 8.7 Ubjuto aproxinmadumcante cilindrico aon interferencia por
deba)o y a un lado. Digmetro eatre 1/4" y 1/2%,
13| 10.8 Objuta aproximadumnnto cilindrico con interfuruncia por
dubajo y a un lado. Diémstro munor que 1/4-.
2 5.6 /OLvEn A COGER. -
k) 5.6 ICOCER POR TRANSFERENCILA.-
44 {.3 Jbjoto amontonado con otros do forma gque ocurra Luecac y
selecclaonur. Hayor que 1" x 1" x 1%,
4b g.1 Ubjuto amontonado con otrus de forma que oQuwrra buacar y
soleccionar. Entro 1/4° x1/4" x1/8% y 1“x1*x 1~
4c | 12.9 Jbjuetu anontonudo con otros de forua que ocurra buacar y
seleecionar. Monor que 1/4% x1/4 x1/8%,
5 .0 Cogur pur cortacto, duslizande o por pellizco.
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TABLA V¥ -
FYPIT TN . N , SIMETRIA
C1om CLASE PE AMETE s ]33] s
WANEIO l_:a\ulto No ge Tequisre presife s, §l9.1 o 4
23CIL -Flofo 3e_requiere liers jresidn hé.2119,1s, 0
}-Rxacto 13e vequiere gren presiba 43. O448.5 1.8
1-Sualto ¥o e¢ requiere presidn 1.2N4.106.C
:::xlg& 2-Ploto Se requiers lisera presiéa 1.8R%, 16, 6
Y-Eze0t0 |3 requisre gan presiba 662,10y,

TABLA VI - SOLTAR - RL [RELEASE)

| (%) platancis movide pera m-w = 1% @ msnce

Vi

B

" TABLA VI (-DEMONTAR-D (DI SENGAGE )

TI8400 o 0
IWELADO . DESCRIPG 108 saca [0VF1- GLASE DE AMSTL
™Y i (11 :
S r o - 1-Smslte~ Balusrse
o Saltar mormal, @ e~ 40 | 5.1 .x"-::.u::o -u‘:
V] 11 [Toiedos soms povin T L
T Ja-nege=  Bstwerse
.yuw umpnd’"“ 105 118 .:..1, UHgro 1o
: T oo }-hre-Saf\Brso con-
2 0 |3olrar #l ccataots 22.9 | Y47 |e1daradle) Tetrosesc

la asas.

netabls de

TABLA VIII-MCMRIOO OCULAR 'V ENFOQUE OCULAR-ET {eve TMI(L) Y £F (£¥C Focus)

IS T

de recorride 't.

'hqm de oaloque eouler:s 7.) Ry

Tionpe u reowrTida ooulars 13.2 x -;- e

~doads T« digtancis um los pum 48] rFeesrido oculu'
 Pedlstancia perpendiculer dsede el -Jo s s lime




TABLA (X~ MOVIMIENTQS DEL CUERPO, PICANS Y PIE
{(800Y, LEG ANO FOOT MOT iONS)

NESCRIPCION sivaoa | oustancia | TIERES wove-
Movat?, ple-Giro alrededar :
dsl toblillo . 2 Haste ¢4 8.5
- Con gran presida ni-p : 19.1
Movmi?, pierna o del muslo 1 Hasta 67 Tt
: - ' Por ceda pul~ :
. "
Pasa lateral ~Casg 1 = Terming 33-C1 Mencs de 12% [Explear el
cuado la plerne de se~ - o tiempo R 0 ¥
. 1ida topp el owle " 120 17.0
. Cada pulgnda :
: sdiojonal 0.6
Casng 2= Tarning cuando la plerq{ 33-¢2 12% M.
na retrassda ssteblece .. | ' | Cada pulgmds
-contacto com el suelo ‘- | sdiclonal 1.1
Doblarse, agasharse, srrodi- - o , ‘
llarse acn une piorna B,3,X 29.0
Levantarae T | ABAS,4E0K .y
Arrodillayee en sl suelo con oo
asbas plernas KBx - 69.4
Levantarse JXBX 76.7
Sentarse : It 3.7
Levantarse de ls p«to&bﬂ do
- sen tado 3T 4.4
Girar el tranca de 45 a 950°« :
Caso | = Tormina cuande la - THCY . 18.6
plerna de u-lih toon el | -
" avale :
Caso 2 - Termina cuando la 29 TR .2 .
pleina «ubloo, cant-uaw G A
aon ol nuola R A S
Andar f L 41T |r1e (0,30 @) 5.3
Andar . =P - |Par paso 15.0




TABLA X - MOVIMIENTOS SIMULTANEOS

scanzan] tasianan | cocta | FOVER € DESPACH
th M (3
18 1€ -
AC[B[C,BpaDm 8 ) ¢ |2 J212 uﬂsgg‘ffzmﬁgm o €As0 o1
“jolwjo{wp {¥]0 wjolwio|xip |sip |xiD 3D
MGAEERRAGAANAGEGRGREEEANEAER AL L
efe|efcle]clelelo] € clplrlols]r]e[ofolo] € Je]» s CAN-
clefe[elele [ajo] € [plolo]ofofofololojo] # |olo ) IAR
e-Facac (efefcfefefe] e Jelefefe]]elelefele] € J]c A, Bu TAAS-
es‘gfgf;m__tttc ¢t lelelelo]rlplplololo] € Jc]P s La-
TANCAMERTE . plo] ¢ [p]o]o]ojo[ofofo]o]o] » [o]0 c osR
p-puLDE erecTuarseE | € felefcfefc]elejoijofo] € Jojo] 6G1a,62,65
gi“:‘é‘;:é:‘f“"‘" ¢ nlo{e{ololojo]ofolo] o Jo[o cie, cic COGER
D«DIFICIL DE EJECUTAR S1- [0]0}0|00I0ID[OF O |OID G4 .
uu.ru.c:wcuu ;:fét;‘sg‘ocga“_ s{ofofofofo] 3 jojo Pis PONEA
Ctoch smos Titwpos, 0jojojo] O Jojol »1Ss,P23 .f;'.'cf‘&'.
MOV IMIENTOS WO INCLUIOOS EN LA TadLa L0[2] O IDIOPINS, P25, P25
GIRAR - FACIL CON TODOS LOS MOVIMIENTOS, € je|e Dif.010 DES-
FACEPTD CUANQOQ £S5 CONTROLAOG, O COM DES~ tfc 02 PRENOEA

MONTAR. -
APLICAR PRESION - PUEDE SER E, P QO D. ANA~
LI2AR CaDa CASO.
PONER EN POSICION - CLASE J - SLEMPRE D,
DESMCNTAR - CLASE J - NORMALMENTE D. :
SOLTAR - SI1EMPRL £. .
DESMOMTAR -~ CUALQUIER CLASE PUEDE SER Di=-
FICIL SI HA DE REALIZARSE CON CUI0ADO
PARA EVITAR DETERIORQS AL 08JETO.

"We DENTRO OCL ARLA Of yi-

SI10OM NORMAL .
SION HORMAL .

O+ FULRA DEL AREA D€ Vi~

*TE e FACIL O MaANEJAR.
Qe DIFICIL DE MANE JAR.




ANEXO 8

TABLAS DE VALORES MCDAPTS



ELEMENTOS DEL MODAPTS
| ]
cop1G60 QESCRIPCION DEL HOYIXIZHT2
1 Kovisjento de Dados
2 Movialeato de Aanc
3 %ovietento de Aatebraio
) Movlalento de 8raze
9 Movisfinto de Hombro
1 Novislents mas Largo que o} Sralo, sia
recesidad de dar un paso,
80 Agarrar por Contacto
G1 kgarrar con iiu\c aslaleats
G3 Agarrar con ais o sisole aslslente(coacentracion)
Gu ESPEC!AL .\q:rr;r a wano Hsna,u pufado de abjetos
PO Posicionar sin contrel cal cis
20,5 ESPECIAL: Poslcfomar 3a 15 3ira mane
P2 Poslclonar con coatrol dai afs , hasta uma corrac:!:a
73 Poslcionar con coatrsl &:i o}a,a23s do wRa correecis "
Pl ESPECIAL: Pesfclomsar af:.:s’s3 mmy “sxactos
£1.% ESPECIAL: Gira de Manivsla coastante
3 ESPECIAL. Jiro de Manlvela coa sovialeato de mulisss
£y Aaver ea sentldo circular, una ravolucion complzia
1) Aplicar prulo'n sobre wr #bjsato
£l Enfoque &) oje, 2 38 arza o wn objete
f3 Rovistents de ple cuaads s! talon 83 puate do apoys
v ESPECIAL: Caafnar sia restrizclones
¥5 Caninar, dsr un paso atras o adelaata,o vuelts cysrpn
R? Rsagarrar al tosar plazas pajeshas
817 Inclinarse,agscharss arrodiliarss y levantarse{lna roi)
S30 Acurcar Ta 81113 para seatarse, eepujar 1a silla hacia
. atras para poaerss de pls.
D3 Dastclon sensillay rescclon.
L Factor dc Carga, s¢ ahace 1 A0 cada B Lbs.pese afective,
- Mercar o Escrer ¢ada htrn.:ifra,puntuclon (a lm)

La unidad : KD

Para plauclt;a r-;pida
valor : 1/7 & Sequndd
Tiempos Standares 0,0000358 Haras

{incluye toleriacia 0.002715  Minutes
de 103/ %) 0.129  Segeados

{Toleranztas mo Incluidas)

Tieapos norsalan para ol astable
elnisats de especificacionss de
trabaje , Yaler:

CLASES movYIni€avo
PARTE DEL CUERPO

UTILIZADA
1. 2. 3. A, g

CLASES TERKIRALES

G0 a1 ]
Obtaner Coniiral @ 6‘/ : éz

PO P2 1) r-—ﬂs

Les Custd 7

as a 8y Cosilno @ OB 66,,

-’— C. C. Bajo —‘—- Coatrol Comscieats Alto ———:—

u@ uﬁ vz/&]
F3 G

R UT

VALORES AUXILTARES :

Bl 2 LY 5
i
330{)Y

GG




TLASE . DE
40V IMIENTO

CARQ((LQ( v
TR T RIS IS

Hovimiento

Movimiento
brazo

Yovimiento
Zo

Hovimiento

de dedo

da mane

del ante

del bra

del bra

2Oy Mowa e

Hovimiento

>
1o} rra

zo axtendidc

CLASE3 DE

MOVIMIENT.

N MODAPTS

DISTANCIA
ACEPanLr

e o Pt s

on

qn

1 1.5"

I.Sl' a uﬂ

9"

3" 5 15"

15" a 22"

22"

3 3

VELSCIDAD

Hopmal

Noprmal

dermal

Normal

Normal

Sormal

hombrro

RUTA

Se¢ relaciona can la punta Jel

~dedo a la articulacién madia

Se ralaciona con el ancho de
la manoe cerrada

Se relaciona con la longitu:
del antebrazo Jde mufiecca a1 e
do.

3e relaciona <con la longitud
de la manc y el brazo dnsde
la punta del dedo

Se. relaciona con la longitud
del brazo entero desde el
a la punta del.dedo

352 relaciona a una. longitud
mayor al brazo entero de la
piunta del Jedc al hombro

tloviend dodos

nano o

j= s
F:l .
[o BRV/]

Hoviendec mano, «nte

brazo o inin el bra
zo

Moviendo anter "iir
o todao el brazc

dovisndo £l brizo =n
tero p el trazo enig
ro y el horbeo.

Moviendo el brazo has
ta ' de movimiento

de hombro o con vilel-
ta del cuerzo ¥ 0 pa-

g0 costaieo

Pued» zopr =2

tenuraio
ccn mis de 7

TT d? mav i

-
" miento Jdel hombro o

con naso 3 N Lade
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TABLA__N° 2

JESCRIPCION

GO

-~
v

33

PO

34

)

TOMAR CONTROL
POR CONTACTO

TOMAR CONTROL
20N SIMPLE
ASIMIENTO

TOMAR CONTROL
70N MAS DE UN

SIMPLE ASIMIEN
TO - -

PONER SIN CON-
TROL DEL 0JO

PONER CON CON-
TROL DEL 0JO Y
UNA CORRECCION

POHER CON CON-
TROL DEL 0JO Y
MAS DE UNA CO-
RRECION

VALOR

0 HGD

1 MOD

3 MOD

0 HOD

KOD

N

$ HOD

CULASES DE TERMINALES EN MQUAFTS

CARACTERISTICAS

Simplemente tocar el objeto con
el dedn, palma de la mano o pu-
tio cerrado. La forma wmids senci-
1lla de obtener control de un ob
jeto

Tomar control con un simple aga
rrar. Es cnando se obtiene con-
trol de un objeto al solo ce-
rrar los dedos

Es m8s que un simple cierre de
dedos, se requiere el enfoque
del ojo y preposicidn de los de
dos o manos y uso mds intenso
de los sentidos

La colocacidn de un objeto sin
importar su destino y la mano
permanece en movimiento. La.for
ma mds sencilla de mover cosas
a su destino

Implicar el uso de los ojos y
hasta una correccidn (pequefa
vacilacidn) y 1" de insercién
Poner con control del ojo y mas
de una correccidn, hasta una pul
gada de ingsercidn y mis de una
realineacidn

RADD DE
CONTROL

POSICIGH
EN TARJETA
MODAPTS

CONSCIENTE

Bajo

Alto

Alto

Alto

0 Posicidn

la. Posicion

Ja. Pouieidn

0 Posicidn

2a. Posicidn

Sa. Posicidn

saaLn

NOL Y VY



T ABLA N

lw
b

DESCRIPCION

L1 - FACTOP “E TARGA

EZ - USO DEL OJO

L

- REASIR
{TOMAR DE NUEVD)

-

D3 -~ DECIDIR Y REAC-
CIORAR

F3 - ACCION DEL PIE

JALOR

1l HOD

2 MOD

*

MGOD

3 MOD

3 MOD

TARACTERISTICAS

Tnando 3e manejan objetos nesados
debs hacerse concesiones para la
inercia, es decir al moverlos la
aceleracidn o deceleracidn son més
lentas. Os adicional a por cada 8
Lbs. por mano (sin deslizamiento).
Al deslizar un objeto se adiciona
por cada 24 Lbs. por mano.

" Se aplica cuando otra actividad se

detiene. Enfoque del ojo en algo,
o viajar con la mirada a través de
un irea. Control consciente alto
en "zosas hacia su destino.

Alterar el asimiento o mejorar el
control de algo. Es a veces un mo-
vimiento controlador.

Otra actividad se detienme para lle
varse a cabo. Cubre decisiones sen

‘cillas.

Movimian*s de: nie «de tal manera
ue 21 Taldn permanezca en al sue-
10 como sunto de Apnyo.

POSITTON ON

TARJETA MODAPTS

la.

2a.

2a.

Ja.

Posicidn

Posicién

Poaicidn

Posicidn

Posicidn

STABSIG




CONT. TABLA N° 3

UESCRIFCION
A% - APLICAR PRESION
cu - GIRAR

W5 - CAMINAR

B17 - INCLINARSE Y
ERGUIRSE

5-30 - SENTARSE Y PC
NERSE DE PIE

VALOR

1 MOD

4 MOU

5 MGD

17 MCD

3G MOD

VALORES AI'XILIAPES EN MODAPRTS

CARACTLRISTICAS

La acecifin de ejercer fuerza muscular
sobre un objeto para alcanzar con-
trol, para restringir o vencer una
resistencia.

)

Mover un obietv en sentido cvircular
de mis de 1/2 revolucidn con la mano
o al brazo.

Caminar hacia adelante, dar un paso
atrds, dar un pasc a un lado, vuelta
total o parcial del cuarpo por madio
de las piernas.

Un cambic en 12 vertical de la parte
superior del cuerpo. Incluye el tiem
po para regresar a la posicidn verti
cal.

Sentarse en 13 silla y ponerse de
pie. Incluye el tiempo para acercar
la silla durante la operacidn de sen

tarse y para empujar la silla hacia
atr8s durante la operacidn de poner-’

se de pie.

POSICION EN
TARJETA MODAPTS SIMBOLO

ta, Posicidn 25::)

4a. Posicidn

Ot

%a. Posicidn
Posicidn separada
a la iznuierda

=

Posicidn separada
a la izquierda
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ANEXO 9 DIVERSOS TIPOS DE LUZ

ARTIFICIAL

Fuentes de luz artificial. Se indican !a eficlencia (columna 2} en lumenes por watt (Im/W) y el rendi-
miento de color (columna 3) de seis fuentes de luz usadas frecuentemente (columna 1). La vida atil
de las lamparas y otras caracteristicas se indican en la columna 4. Ef rendimiento de color es una
medida de cémo se aprecia el color bajo cualquiera de estas fuentes de luz artificial, en comparacion
con su color bajo la luz natural. Los valores altos de eficiencia indican mejor conservacion de la energia.

Tipo

Incandescente

Fluorescente

De mercurio

De haluro metdlico

De sodio de alta
presién

De sodio de baja
presion

Eficiencia Rendimiento
(im/ W) de color
17-23 Bueno
50-80 De aceptable
a bueno
50-55 * De muy deficiente
a aceptable
80-90 De aceptable a
regular
85-125 Aceptable
100-180 Deficiente

Comentarios

El alumbrado incandescente es el
mas comunmente utilizado; pero
es el menos eficiente. El costo de
las ldmparas es bajo. La vida util
de una lampara es normalmente
menor de un afo.

La eficiencia y el rendimiento de
color varia considerablemente
con el tipo de lampara: blanco
frio, blanco caliente, blanco frio
de lujo. Con las nuevas
lamparas y balastos de alta
eficiencia es posible reducir
significativamente el costo del
consumo de energia.

Las lamparas de mercurio tienen
una larga vida qtil (9 a 12 aiios)
pero su eficiencia decrece
sustancialmente con el tiempo.
El rendimiente de color es
adecuado para muchas
aplicaciones. Normalmente la
vida util de la ldmpara esde 1 a
3 afios.

Esta lampara es una fuente de
luz muy eficiente. Su vida til es
de 3 a 6 aftos en promedio, con
tiempos de encendido usuales de
12 horas por dia.

Esta lampara es la fuente de

luz mas eficiente. Su vida qtil es
de 4 a § anos con un promedio
de encendido de !2 horas al dia.
Se emplea normalmente para el
alumbrado de carreteras y
grandes tiendas.

Adaptado de Lum-i-neering Associates, 1979; Ross and Baruzzini, Inc. 1975; cortesia de Human Factors Section,

Eastman Kodak Co.



'ANEXO 10 LA REFLEXIVIDAD Y EXPOSICIONES
PERMISIBLES AL RUIDO

Reflexividades
) Porcentaje de Porcentaje de

Color o acabado {uz reflejada Color o acabado. {uz reflejada
Blanco. ..o, .. 85 Azul medio............ ... .. ..., 35
Cremaclaro............... e 75 Gris OSCUTO .. .. vvvviniiininen.n, 30
Grisclaro. .o cveviviin it i, .75 ROJOOSCUIO. . v vviieiniiivnnnenn 13
Amarilloclaro......... ..o .0 ... 75 Caféoscuro.......oocvvevvnnan.. . 10
Anteclaro .......... N 70 Azul 0SCUTO. ... v vv i, 8
Verde claro........... e .. 65 Verdeoscuro...,............evunen 7
Azulelaro .....ocvviniieiiaa il 55 Arceomaple...........oviin .. 2
Amarillo medio.................... 65 Madera satinada. ................. 34
Ante medio . .ooerniiniaiiannaa., 63 Nogal........... e eeereneana 16

! Grismedio................. e 55 Caoba...iiieeiiiiat e, 12

! Verdemedio.............ooiill 52 o

Exposiciones permisibles al ruido

Duracidn por dia Nivel de sonido
thoras) (dB A)
. J U 90
B e 92
A e e 95
2 97
. 100
I T 102 .
PP 105
0.5 e e 110
0.250MEAOS . v evveennnrenneennnn 115

Nota: Cuando la exposicion al ruido diario est4 compuesta de dos”
a mis periodos de exposicién de diferentes niveles, su efecto combi-

nado puede considerarse mejor que los efectos individuales de cada

uno. Si la suma de las siguientes fracciones C\/Ty + Cy/Th...

Cn/T, excede la unidad, entonces la exposicién combinada debe

considerarse como excedente al valor limite; C, indica el tiempo total

de exposicidn a un nivel de ruido especifico y T, es el tiempo total de

exposicion permitido durante el dia de trabajo.
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Significacion psicoldgica y emocional

de los colores pr

incipales

Amarillo...................

Naranja ............covunn

Caracterisiicas

Tiene la mds alta visibilidad de cualquier color practicamente en

todas las condiciones de alumbrado. Tiende a infundir una
sensacion de frescura y sequedad. Puede dar la sensacion de
riqueza y poder, o sugerir también cobardia y enfermedad.

Tiende a combinar la alta visibilidad del amarillo y la vitalidad e

intensidad caracteristicas del rojo. Atrae mas atencidn que
cualquier otro color del espectro. Da sensacion de tibieza o
ambiente calido, y frecuentemente tiene efectos estimulantes o

alentadores.
Color de alia visibilidad que posee intensidad y vitalidad. Es el color

fisico asociado a la sangre. Sugiere calor, estimulo y accién.

Color de baja visibilidad. Tiende a dirigir la mente, el pensamiento

y la meditacion. Tiende a ser un color calmante aunque puede
inclinar el dnimo a ia depresion.

Color de baja visibilidad. Inspira sentimientos de tranquilidad,

frescura y estabilidad.

Colores de baja visibilidad. Se asocian con el dolor, la pasion, el

sufrimiento, el heroismo, etc. Tienden a inspirar sentimientos
de fragilidad y tristeza.

e

Naranja ......

Amarillo......

Purpura ......

Negro y blanco

Utilizado para seiialar

Equipo de proteccion
contra incendio, senal
de peligro y senal
de alto.

Partes peligrosas de
maquinas u otros
peligros.

Precaucion y dafios a
la salud.

Seguridad

Precaucion contra puesta
en marcha o uso
de equipos.

Peligro por
radiaciones.

Marcas para transito
y orden en el interior
de locales

Ejemplos

Cajas de alarma contra incendio, localizacion
de extinguidores y mangueras contra in-
cendio.

Tuberia de rociadores, envases de seguridad pa-
ra productos inflamables, senales de peli-
gro, botones de paro de emergencia.

Interior de guardas movibles, botones de arran-
que de seguridad, bordes de partes expues-
tas de equipo en movimiento.

Equipo de construccion y de manejo de mate-
riales, marcas de esquinas, orillas de pla-
taformas, pozos, huellas de escalones,
salientes. Se pueden utilizar franjas o ra-
yas negras junto con el color amarillo.

Localizacién de equipo de primeros auxilios,
mascaras contra gas, duchas para lavado
de seguridad.

Banderas de aviso en el punto de partida de
maquinas, controles eléctricos, vaivulas de
tanques y calderas.

Envases o recipientes para materiales radiac-
tivos o fuentes de radiacion.

Localizacion de pasillos, sefiales de direccion,
dreas libres en pisos alrededor de equipo de
emergencia.




ANEXO 12

Equipo y maquinaria adecuado para manejo de materiales



EQUIPO Y MAQUINARIA ADECUADO
' PARA MANEJO DE MATERIALES.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
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ANEXO 14

Cuestionario utilizado para realizar el diagnostico de la empresa en estudio



UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA

1. Introduccion.
Este cuestionario ha sido formulado para conocer e identificar los principales

problemas dentro de la planta, de tal manera que sea posible establecer un
diagnostico de la situacion real de la misma.

Por lo anterior, agradecemos su fina colaboracion, y solicitamos sea lo mas objetivo
posible, de esa manera se tendran datos tipo clave para elaborar la propuesta.

Cabe sefialar, que esta tendra un carécter confidencial, y se dara a conocer solo a
nivel académico, los resultados se le proporcionaran como guia para aplicacion en
su empresa y mejorar los niveles de productividad de los ya existentes.

2. Datos de Clasificacion.
Profasion.

Cargo dentro de la empresa.
Edad.

3. Cuestionario.

1). Tiene la organizacién metas y objetivos claramente definidos ?

Sl NO.
En que medida se cumplen ?
Mucho.
Poco.
Nada.

2). Hay en la empresa una clara estructura organizativa que se refleje a través de

un organigrama formal 7
Sl NO.

En que medida es aplicado ?
Mucho.

Poco.
Nada.



3). Posee la empresa un manual de funciones bien definidos ?

Si. NO.
4;. Son los cargos de la organizacion estimuiados y bien remunerados ?
Si. NQ.
5). Como es el estado de animo de los empleados de produccién 7
BUENO.
REGULAR.
MALO.
Porque 7

B). Cual es el nivel de satisfaccién de los empleados para con el trabajo ?
BUENO.
REGULAR.
MALO.

Porque ?

7). Se estimula la creatividad ?
Si. NO.

ENGUE FCRMA?
incentivos Financieros.
Presentes.
Estimulos Verbales.
Ofros.

' 8). Cual s la jornada habitual de trabajo diarias ?

8 horas.
12 horas.
S). Existen recesos durante a jornada diaria de trabajo 7
S NQ.




10). Cual es ei tiempo estimado que se olorga para tomar el aimuerzo 7

11). Exisie en la empresa un buen sistema de comunicacion ?
Sl NO.

14’\. { osee ga empiesa Di ie“ld de recompensas y SatiCIoncS .;
]
Di. NO.

13). Se adaptia la organizacion y sus empleados favorablemenie a ios cambios en
los procesos productivos ?
Si NO.

Con que frecuenciase dan 7

14). Posee la organizacién un departamento de Recursos Humanos o un Jefe de
persconai 7
Si. NG.

15). Son limpias y seguras ias condiciones de trabajo dentro de la empresa ?
Si. NO.

16). Promueve la organizacién a sus empleados desde adentro ?
Si. NO.

Con que frecuencia 7

17). Posee ia empresa un sistema efectivo de control de produccién ?
Si. NO.

Como la ponderaria ?

18). Cuanta la empresa con un sistema de control de calidad 7
Si. NO.

De quetipoes ?
Tradicional.
Otros.




I

19). Se toman las medidas correciivas oportunamente con el objeio de miejorar ias
variaciones desfavorabies 7
Si. NQO.

Cuales ?
En que porcentaje ?
Con que frecuencia ?

)
o
3

20j. Estan las instalaciones ubicadas en forma efectiva de tal manera qglie exist
adecuado fiujo dc as operaciones que se dan ?
Si. NO.

f e

21). Es apropiada la tecnologia de proceso que se utiliza ?

Si. NO.
De quetipoes? Obsoieta.
Ambigua
TN cmsramdm
e puita

22). ks eficiente el sistema de compras y mangejo de materiales ?

Si. NO.
Como lo calificaria 7 Bueho.
Reguliar.
Malo.

1 -

23). Se han desarrollado Gitimamente estudios de tiempos y movimientos los
trabajos relacionados con operaciones 7

Si. NQ.
24). Que tipo de mantenimiento se le da a la maquinaria ?
Preventivo ?
Predictivo 7

Correctivo 7

25). Con que frecuencia se actualizan los stocks en las bodegas ?
’ Quincenaimente.
Mensuaimente.
Trimestralmente.
Semestralmente.

]



ANEXO 15

Cronograma de actividades para la implementacion



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTACION

enero I febrero L marzo T abril J mayo r junio l julio [ agosto

Comunicar al personal del cambio que se va hacer.

Organizacion del personal (crear equipos de trabajc '

Elaboracion y preparacion del material didactico. |

Elaboracion de resumen ejecutivo

Analisis de presupuestos de implementacion.

Observacion y prueba del nuevo modelo

Seguimiento.

Evaluacion de resuitados

0| ®| N o ;| A w| B 2

Calculo de beneficios. |

b
o

Analisis.

Nombre de tarea ‘31L7 [14]21]28] 4 [11]18]25] 3 T10]17]24]31] 7 [14]21]28] 5112|19[261] 2]9 (1612le30| 7 [14]21]28] 4 J11]18]25

o | !
! . { i i |

i

Tarea
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES P,
Fecha: jue 1/4/96 Progreso
Hito

Resumen Py  Progreso resumido

L ] Tarea resumida

L 2 Hito resumido




ANEXO 16

Fuentes de financiamientos para estudios y ejecucion de estos



NORMAS OPERATIVAS GENERALES

El Banco Multisectorial de Inversiones (en adelante BMI), en uso de sus facultades ha
adoptado las siguientes Normas Operativas Generales para regular el uso de recursos del

Crédito BMI.
FUENTE DE RECURSOS

Los recursos financieros del Crédito BMI, estan constituidos por los recursos propios que
este Banco Multisectorial asigne para atender proyectos de inversion cuyos destinos estén
comprendidos en el Crédito BMI, asi como por aquellos que contrate a mediano y largo
plazo con diferentes instituciones financieras internacionales para tal fin.

MONEDA DE LOS CREDITOS

Los créditos con recursos del BMI seran en Moneda Nacional; sin embargo, en el caso de
empresas que como producto de sus exportaciones generen moneda extranjera suficiente
para el repago de la obligacion se podran conceder créditos en US$ Ddlares.

PROPOSITOS

Los recursos del Crédito BMI no pretenden sustituir los recursos destinados a la inversion
existente en el Mercado Financiero, sino propiciar la complementariedad de los mismos.

Ademas, sera proposito del Crédito BMI, contribuir a evitar la distorsion del mercado
financiero, permitiendo el desarrollo de otros instrumentos de financiamiento para

inversion en la economia nacional.

FINALIDADES Y DESTINOS

El BMI concedera préstamos a mediano y largo plazo, con cargo a los recursos del
Crédito BMI para financiar la preparacion y ejecucién de proyectos de inversion que se
ajusten a las finalidades y destinos sefialados en los Capitulos especificos del mismo.

También se financiara la preparacion y ejecucion de proyectos cuyo objetivo sea eliminar
o disminuir efectos negativos en el medio ambiente, asi como las inversiones con el
mismo propdsito requeridas en los proyectos de inversion.

)



SUJETOS DE CREDITO

Son elegibles para la concesion de crédito, con recursos de este BMI las personas
naturales o juridicas que justifiquen su capacidad empresarial y la factibilidad técnica y
econdmica del proyecto y cuya situacion financiera refleje una relacién deuda/patrimonio
no mayor de 4, antes y durante la vigencia del crédito solicitado.

Para el caso de la aplicacion al Programa para la Construccion y Vivienda, Capitulo I -
Financiamiento para la Industria de la Construccién; Capitulo II - Financiamiento para la
Ejecucién de Obras de Infraestructura Urbana y el Capitulo III - Financiamiento para la
Construccion de Vivienda de Interés Social, la relacion Deuda/Patrimonio antes
mencionada se establece en un maximo de 10 a 1.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS

Los préstamos seran otorgados al usuario final (llamado "prestatario"), por medio de los
Bancos Comerciales, Financieras, Banco de Fomento Agropecuario, Fondo de
Financiamiento y Garantia para la Pequefia Empresa (FIGAPE), Federacion de Cajas de
Crédito, las Sucursales de Bancos Extranjeros que operan en el pais de acuerdo con las
regulaciones legales vigentes y cualquier otra Institucién de Crédito que el BMI autorice

para intermediar sus recursos.

En el caso del Banco de Fomento Agropecuario, Fondo de Financiamiento y Garantia para
la Pequeia Empresa (FIGAPE) y 1a Federacion de Cajas de Crédito, la intermediacion de
los recursos administrados por el Banco Multisectorial, debera estar enmarcada dentro de
los objetivos que les sefialan sus respectivas Leyes de Creacién y sus normas y
reglamentos de crédito, pudiendo aplicar a los capitulos del Crédito BMI segin la
experiencia y demanda crediticia que observen las mismas.

PROYECTOS ELEGIBLES

Son elegibles para la concesién de crédito, los proyectos de la iniciativa privada cuya
ejecucién se realice dentro del territorio nacional preferentemente aquellos cuya
produccién se destine al mercado externo y no contenga implicaciones ambientales
adversas. El costo total de cada proyecto podra incluir el valor de estudios de factibilidad,
estudios de impacto ambiental, inversiones en capital fijo, gastos de instalacion, pagos por
servicios técnicos que comprendan los que se refieren a la  adquisicién de tecnologia
moderna, €l capital de trabajo inicial de los proyectos nuevos, el capital de trabajo
estructural que requiera un proyecto de expansién de la capacidad instalada y cualquier
otro gasto que sea imprescindible para iniciar expandir o diversificar la produccion,
modernizar tecnoldgicamente el proceso productivo de la misma, asi como las inversiones



tendientes a eliminar o disminuir efectos negativos en el medio ambiente provenientes de

la implementacidn del proyecto.
En ningin caso se podra financiar ya sea parcial o totalmente la adquisicién del terreno

donde se realizara el proyecto, asi como proyectos que no satisfagan los procedimientos
ambientales establecidos por el BML

Definicién de proyecto:

Conjunto de actividades interdependientes e interrelacionadas sujetas a planificarse,
analizarse, ejecutarse y controlarse administrativamente, que requiere el uso y/o consumo
de recursos, que son necesarios para alcanzar un objetivo y que conlleve beneficios
financieros, econdmicos y sociales, sin que para ello se deteriore las condiciones

ambientales.
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