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RESUMEN

La siguiente investigacion se realizo con el finaddarar desde un punto de vista
numeérico la realidad acerca de la carga laboraloaué esta sometida la fuerza laboral
a nivel de supervisores de las lineas de Decapaddl,l Corte y Tajado | y II,
Reparacion Manual y Skin Pass, de la empresa ‘Bigiea del Orinoco, Alfredo
Maneiro” ubicada en Ciudad Guayana al Sureste aex(ela, en el sector industrial
Matanzas sobre la margen derecha del rio Orinate] estado Bolivar. Para ello se
aplicé un estudio de campo, del tipo explicativd. objetivo principal que nos
propusimos fue “Determinar la carga laboral y latrithucion optima de la fuerza
laboral a nivel de supervisores de las lineas dmjpsedo 1y I, Corte y Tajado | y I,
Skin Pass y Reparacion Manual de la Empresa Sgleaidel Orinoco, Alfredo
Maneiro”, para ello nos valimos de las técnicasedéudio de tiempo para la
recoleccion de datos y de las técnicas del muedidoabajo para el analisis de los
mismos, esto con el fin de determinar dicha caadzorbl. Para determinar la
distribucion optima se realizé un analisis compeaoagntre la distribucion actual con
diferentes distribuciones hipotéticas alternativdas cuales pudimos lograr
pronosticar su carga laboral utilizando técnicasematicas estocasticas y de
simulacion de Montecarlo. Los resultados obtenfdeson que la distribucién actual
no presenta un promedio porcentual de carga lab@mal elevado como los
trabajadores demandan, y que por el contrario upgrsisores de la linea de Skin
Pass poseen un promedio porcentual de carga lateralsiado bajo. Se le propone a
la empresa que los supervisores de las lineas de €dajado | y Il y Reparacion
Manual se encarguen Unicamente de las lineas de €drajado | y I, dejando la
linea de Reparacion Manual bajo el mando de losrsigores de la linea de Skin
Pass para de esta forma, equilibrar un poco laackatgpral de estos cargos cuya
diferencia entre ambos es considerable y que |peregisores de las lineas de
Decapado | y Il se mantengan igual.
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INTRODUCCION

La Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, esauempresa encargada de
fabricar, transformar y comercializar productos deero semi-terminados y
terminados de modo eficiente, utilizando tecnolodé reduccion directa, horno
eléctrico y colada continua. Esta empresa se etreugiicada en Ciudad Guayana al
Sureste de Venezuela, en el sector industrial Matasobre la margen derecha del
rio Orinoco, en el estado Bolivar. Entre sus magdas productos se encuentran
aguellos laminados en caliente los cuales, segpac#gaciones de sus clientes,
pueden darseles mayor valor agregado a travéssdprémesos de Corte y Tajado,
Decapado y Skin Pass. Estos procesos se lograavéstde las lineas de Corte y
Tajado | y Il, Decapado | y Il, Reparacion ManualSkin Pass, las cuales se
encuentran todas en una misma nave o galpon lgpogak una fuerza laboral bien

definida en todos los niveles.

Sin embargo, los trabajadores que ejercen el aegupervisor, los cuales son
la primera linea de direccion con la que cuengel@ncia de productos laminados y
guienes encarga de manejar las operaciones dadas bajo su mando, de un tiempo
para aca han manifestado que la distribucion des edh la planta no es la mas
adecuada. Segun estos trabajadores comentan,ddseas de Decapado tienen un
solo cargo supervisor, siendo estas de proporciongsgrandes y con una cantidad
de variables que la hacen dificil de manejar. Dligorma para las dos lineas de

Corte y Tajado y la linea de Reparacion Manual texis



también un solo cargo de supervisor, por lo quasdsabajadores reclaman que
poseen muchas lineas bajo su mando y que la destgune las separan es muy grande
lo que ocasiona una gran dificultad para poder msaventre lineas y mantener el
control de todas ellas. Por ultimo,, tenemos qadribajadores anteriormente citados
demandan que en la linea de Skin Pass solo hagrgo de supervisor, por lo que
consideran que no es justa su distribucion actagplanta ya que, segun ellos
comentan, mientras mas lineas hay bajo el mandm deabajador mayor es la carga
de trabajo que se le aplica. Todas estas difereritéen generado una serie de
reclamos que han llegado hasta el punto de pagoliuccion las lineas que estan
bajo su mando como forma de protesta.

Es por todo lo anteriormente expuesto que la gexetec productos laminados,
especificamente la jefatura de operaciones delri@epanto de decapados, corte y
tajado y Skin Pass, decide realizar un estudio geatierminar la carga laboral a la que
se encuentran sometidos sus supervisores y ddoesta tomar una decision con
miras a la contratacion de mas personal o bien ride nueva redistribucién del

personal actual.

La siguiente investigacion se realiza con el finagtarar desde un punto de
vista numérico, la realidad acerca de la cargarédle la que estan sometidos los
supervisores de las lineas anteriormente nombrddegrminando el promedio
porcentual de carga laboral neta que estos posashrgismo determinar a través de
métodos estocasticos y de simulacion de Montecatajes son las diferentes
alternativas que se pudieran adoptar para la solwbé la probleméatica, las cuales
luego se analizaran comparandolas con la situsaifumeal a fin de poder elegir la
mejor.

El presente trabajo de grado esta estructurada sliguiente forma: Capitulo I,

se hace una exposicion detallada de la problemétieaenfrentan los supervisores



objeto de estudio y el porqué de la necesidad derlesta investigacion, con lo que
definen los objetivos a seguir para la consecud®ia misma, también se define el
alcance que tendra la investigacion y las limitarde la misma. Capitulo I, se
presentan las generalidades de la empresa, ubicaeidgrafica, objetivos de la
empresa, vision, mision, estructura organizaciodal la empresa, principales
instalaciones, productos que fabrican, politicapggbonal, una descripcion de cada
uno de sus procesos productivos, las materias prgqua utiliza La Siderurgica del
Orinoco para sus procesos y por ultimo una peqdeBaripcion del area donde se
ejecutd el estudio. Capitulo Ill, comprende loscaatientes de la investigacion y la
sustentacion teodrica del estudio. También se expoadgunos conceptos
fundamentales para ayudar a entender el estudipituBalV, establece el marco
metodoldgico del trabajo, definiendo el tipo deestigacion que se eligié para la
realizacion del mismo, el disefio de la investigacoblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccidn de datos, y las tésmeadngenieria industrial utilizadas.
Capitulo V, se realiza un andlisis y exposiciériageresultados obtenidos durante la
investigacion. Es importante sefialar que este @ltapitulo termina con un analisis
comparativo entre la distribucion de la fuerza tabobjeto de estudio actual, versus
diferentes distribuciones hipotéticas de la mismae se determinaron como
potenciales alternativas para la solucion de lablproatica y de esta forma

determinar cudl es la mejor.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afios las empresas han prestado um@rnatencion a la
problematica, tanto tedrica como experimental, esdarsalud organizacional y la
satisfaccion en el trabajo, debido fundamentalmani® alta correlacion que existe
con la productividad, la eficacia de la empresgameral y por otra parte también al
caracter predictivo que pueden tener como prorasstiel comportamiento y
actuacion del trabajador en general. La Empresar@igica del Orinoco “Alfredo
Maneiro”, también presenta esta misma preocupagcidrds actualmente cuando se
encuentra bajo un proceso de reorganizacion deesad laboral orientada a evitar la
sobrecarga de los trabajadores, logrando un mejserdpefio del personal en la
realizacion de sus actividades lo cual se tracdueni una mejora considerable en la

productividad de la empresa.

La Empresa Siderurgica del Orinoco “Alfredo Mangires una empresa
encargada de fabricar, transformar y comercialipppductos de acero semi-
terminados y terminados de modo eficiente, utililtariecnologia de reduccion
directa, horno eléctrico y colada continua. Egiiacipal productora de acero de
Venezuela, la Regién Andina y el Caribe y sus pectmkison de dos tipos: planos
(planchones, bobinas y laminas) y largos (palatagjilbarras y alambron). Sus
productos seran utilizados por una amplia gamaedtoes empresariales como
Constructoras de estructuras Metalicas, IndustAesductoras de Envases para
Alimentos, Construccion Civil, Astilleros, IndustriAutomovilistica y una lista de
interminable de consumidores que aprovechan losluptos que la Siderargica
obtiene a partir del procesamiento del mineraliderd



La Empresa Siderargica del Orinoco, cuenta coniume&nsa area destinada a
la produccion de sus productos planos, esta esigtitoda por dos plantas, una de
Laminacion en Caliente y otra de Laminacion en .FAosu vez la planta de
Laminacion en Caliente esta constituida por un bbahdr en Caliente, el cual es la
linea que provee el producto principal que consulaentras lineas que componen la
planta de Laminacion en Caliente y las lineas gdiata de Laminacion en Frio. Las
lineas restantes que constituyen la planta de laidin en Caliente, son 2 lineas de
Decapado, 2 lineas de Corte y Tajado, una lind2eg@aracion Manual y una linea de
Skin Pass. Estas lineas se encargan de ajustasbasas elaboradas en el laminador
en caliente a las exigencias especificas del elidms lineas de decapado hacen
pasar las bobinas por un tratamiento con aciddiclaco para lograr bobinas libres
de oxido, las lineas de corte y tajado cortan lalsinas en laminas de longitud
especifica, segun los requerimientos de cada elieptla linea de Skin Pass mejora
las caracteristicas superficiales de las bobinpsryiltimo, la linea de Reparacion
Manual corrige, de forma artesanal, anomalias eel&s bobinas que las presenten

antes de ser procesadas en las lineas antes naaason

Por otra parte, cabe destacar que estas Ultimaasligue se mencionan, se
encuentran ubicadas en un mismo galpon. Estascser@nan totalmente separadas
de la linea de laminacion en caliente, el cualidiela sus grandes dimensiones,
ocupa todo un galpdén aparte. Las lineas de decqmtmpado 1 y Decapado 2 6
DC1 y DC2 como se les llama en forma abreviadgpeaamente) que cada una
tiene unos 200 metros de largo se encuentran juntasl lado de la otra. Las lineas
de Corte y Tajado que tienen unos 50 metros de,lagtan totalmente separadas a
unos 500 metros de distancia. Una de estas lire@ode y Tajado (linea de corte y
tajado 1 o TC1 en forma abreviada) esta cerca8a (aetros) del punto de inicio de
las lineas de Decapados, la otra linea de Cortajgdd (linea de corte y tajado 2 o
TC2 como se encuentra abreviada) esta cercana rfee2bs) de punto de salida de

las lineas de decapado. La linea de Skin Passceerdra a 15 metros de distancia de



la linea de corte y tajado 1 y tiene 10 metrosadgol, la linea de reparaciéon manual
se encuentra paralela a la linea de Corte y Tajagolos trabajadores ocupan 3

metros para realizar sus labores.

Estas lineas, las cuales a partir de ahora cuand@ga referencia a ellas en
forma global se llamaran “lineas de Ajuste y Regard (debido al fin para las que
fueron instaladas), fueron dispuestas de una farstaatégica, la cual favorece la
produccién y la conexidon entre una linea y otrapppor otra parte,, dificulta la
supervision en las mismas requiriendo trabajademscada una de ellas, para

coordinar y administrar las operaciones que realiza

Para el momento en el que la empresa fue privatjzadnueva directiva hizo
un recorte de personal debido a los altos costesggueraban la gran cantidad de
trabajadores que en toda la siderargica laborabsto. afectdé de igual forma a las
lineas de ajuste y reparacion de los cuales fueemnovidos dos cargos de
supervisores, dejando un cargo para las dos lileakecapado y un cargo para las
dos lineas de cortes. Para el momento del recerpeidonal la linea de Skin Pass no
se habia instalado, esta se agregd mucho tiempoékey le fue asignada, a pesar de
lo pequefia que esta es, un cargo de supervisouakh diferencia del resto de los
supervisores se encargaria no solo de coordindmynistrar labores operativas si no

también labores de mantenimiento.

A lo largo de todo el tiempo, desde la privatizadi@asta la nacionalizacion de
la empresa los trabajadores que ejercen estosscaegban mantenido en constante
protesta por lo dificil que se hace poder realizatabor de forma optima. Los
trabajadores que ejercen el cargo de supervistaselineas de corte y tajado alegan
que la distancia entre las dos lineas en muy la@endo se encuentran en una linea
pierden el total control de lo que ocurre en la ¢itnea. Una situacion similar alegan

los trabajadores que ejercen el cargo de supergserocurre en las lineas de



decapado, haciendo énfasis ademas en el gran tadeias lineas, el extenso
namero de variables a controlar, y el problemaadestructura que sostiene la linea,
la cual por efectos del 4cido clorhidrico con qabdjan, se corroe constantemente y
si no se mantiene la linea en continua inspecqdna corregir fallas a tiempo,
pueden ocurrir graves problemas de higiene y seéadiindustrial. Por otra parte, los
trabajadores que ejercen el cargo de supervista Bnea de Skin Pass, sefialan que
el tiempo de su turno de trabajo alcanza de fonuetaaa para cumplir con la tarea
de coordinar y administrar tanto las operacion@sccel mantenimiento de la linea.

Por otro lado,, la directiva de la planta de lamida en caliente, alega que los
trabajadores no realizan sus funciones de la fom#&s adecuada, afadiendo
actividades que no son de su competencia (comvante maquinas técnicamente o
tomar el papel de operadores cuando estos falsanpaiesto de trabajo) y omitiendo
el uso de herramientas que la empresa les haddailpara el mejor desarrollo de sus
actividades.

Es importante considerar situaciones como la ataufiace un poco mas de un
afo, cuando fallecio un trabajador que realizabarts de mantenimiento en la linea
de Corte y Tajado I; El evento que genero estaeou@cia ocurrid mientras el
supervisor se encontraba en la otra linea. Y dsuso las opiniones del supervisor
y de la directiva, contrastan de la siguiente form@ntras el supervisor alega que de
haber estado en esa linea al momento del accidgritecho no hubiese ocurrido, la
directiva afirma que de haberse tomado las acciomeempladas en los manuales y
practicas operativas de la empresa, el supervistiaphaber estado en la otra linea

garantizando que no ocurriera dicho accidente.

Debido a todo lo anteriormente expuesto surgesitpsentes interrogantes que
dan pie a la realizacion de la presente investgaci



1. ¢,Cuales son las funciones que deben ejercer lasvssqres para el

cumplimiento de su cargo?.

2. ¢,Cudl es la situacion actual de la fuerza laborree estos
supervisores?.

3. ¢Cudal es la carga laboral a la que se encuentraretisios los
supervisores?.

4, ¢ Es la distribucion de esa fuerza laboral actuaptama?.

5. ¢, Cual seria la mejor distribuciéon de la fuerza lab@ nivel de

supervisores que se puede adoptar en las linezt® alg estudio?.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Determinar la carga laboral y la distribucion ogtide la fuerza laboral a nivel
de supervisores de las lineas de Decapado | yolteG Tajado | y Il, Skin Pass y
Reparacion Manual de la Empresa Siderurgica deld®o, Alfredo Maneiro.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual a la que se encueswaetidos los
supervisores de las lineas de reparacion de ltapdignaminacion en caliente a través

de observacion directa, entrevistas no estructarades trabajadores, y revision de la

documentacion relacionada al cargo.



2. Definir los elementos iniciales necesarios parardalizacion del
muestreo del trabajo, como lo son, la elecciénodetiabajadores a evaluar, andlisis
de las actividades que realizan, determinacion tdetafio de la muestra y

determinacion del suplemento de trabajo.

3. Analizar los resultados del muestreo del trabajalizado a los
supervisores de las lineas a estudiar y deterniamararga laboral a la que se
encuentran sometidos.

4, Disefiar un modelo de simulacion que genere un cdarp@énto
virtual de los supervisores de las lineas a estpdiga un horizonte de tiempo de un
afo a traves del método de Montecarlo.

5. Determinar la carga laboral de los supervisoresa pdiferentes
configuraciones hipotéticas que pudieran adoptiosesn la planta con ayuda del

algoritmo de simulacién generado.

6. Determinar la distribucion optima de supervisonesagplanta a traves
de la comparacion de los resultados de las disiohes hipotéticas simuladas con la

distribuciéon actual.

1.3 Justificacion

La supervision es de gran importancia para cualgenigpresa debido a que
mediante ella se imprime la dinamica necesariafadiza laboral para que se logren
los objetivos propuestos. Se pudiera decir entoqoesel cargo de supervisor es
clave para el buen logro de la productividad Yfieaeia de cualquier organizacion ya
gue en su papel de lider consigue guiar a un egigpwabajo hacia el logro de un

mejor desempefio de sus actividades.
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Es por ello que es importante buscar constantemeeteanismos que ayuden a
mejorar el desempefio de los trabajadores que Bjerst cargo a través de un
estudio profundo de sus métodos de trabajo y @rmemtde trabajo en el que se

encuentran inmersos.

Por lo tanto, con la realizacion de este trabajbusea brindar nuevos métodos
gue permitan hacer un estudio profundo del desempeficargo de supervisor, el
cual ayudara a la Gerencia de Productos Laminaglds Giderudrgica del Orinoco, a
tener un diagndstico preciso acerca de la ges&ologl supervisores que estan a su
mando y que facilite la toma de decisiones en naate recursos humanos. Asi
mismo, también se proponen métodos que ayudaras supervisores a realizar su
trabajo de una forma mas organizada y les peran® @& ellos como a sus superiores
y la gerencia en general, monitorear contantemkrgeogros obtenidos bajo su
gestion, de forma que a traves de la evaluaci@autoevaluacion se logre mejorar

constantemente la forma de realizar sus laborésggner resultados optimos.

1.4 Alcance de la investigacion

La siguiente investigacion requiere un estudio yrdd de las actividades
realizadas por los supervisores de las lineas daga€eo | y I, Corte y Tajado | y II,
Reparacion Manual y Skin Pass, pertenecientediacla de Laminacion en Caliente
de La Siderurgica del Orinoco, en un turno de jmbampleto de 8 horas, con esto
se persigue diagnosticar la problematica que presefos trabajadores en la
realizacion de sus labores. Esta investigacionepdet desarrollar métodos que
permitan mejorar el desempefio de los trabajadare®jgrcen el cargo de supervisor
y que este sea aplicable no solo en las areas dendkalice el estudio, sino también
en cualquier otra parte donde se considere quaétsdos propuestos en este trabajo

puedan ayudarlos de una u otra forma.
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1.5 Limitaciones

Existe resistencia por parte de algunos supengsarser estudiada su forma de

trabajo, lo que no permite realizarles la evaluaeidos trabajadores en su totalidad,

solo a aquellos que aceptan colaborar con la ilgaesdn.

Ocasionalmente se hace imposible llegar al areaatbajo a las 7 a.m. para
iniciar el registro de datos, debido a que por iee motivos el sindicato de la
empresa frena el acceso de los trabajadores aestopie trabajo. Esto impide que se

hagan registros completos de todo el turno dejvaraesos dias.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 La empresa

La Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro (SIDORAYL se encuentra
ubicada en Ciudad Guayana al Sureste de Venerietd,sector industrial Matanzas
sobre la margen derecha del rio Orinoco en el esBadivar. La misma, es una
empresa venezolana dedicada esencialmente a procéseral de hierro para
obtener productos de acero y subproductos de medtEsicos, con el objetivo de la
elaboracion y comercializacién de productos sidgcds de alta calidad en forma
eficiente, competitiva y rentable, empleando pdia @&ta tecnologia en lo que se
refiere a Reduccion Directa, y Hornos EléctricosAdeo. Cumple con la funcion de
disminuir la necesidad de importar productos deocageaprovechar el mineral de

hierro ubicados en la Regién de Guayana.

Es una empresa integral, donde su proceso productiwnienza desde la
fabricacion de pellas y culminan con la comercadigan y venta de productos
finales; tipo largos (Barras y Alambron) o tipoida (LAminas en Caliente, Laminas
en Frio y Recubiertos), estas ventas pueden seveh adel mercado nacional e

internacional.

Para cumplir con su proceso productivo, SIDOR sastasice de energia
eléctrica generada en las represas de Macaguai g@we el rio Caroni, asi como de
gas natural proveniente de los campos petrolerbrinte venezolano. SIDOR
produce acero a partir de un mineral de alto catdede hierro, 80% de hierro de
reduccion directa y 20% méaximo de chatarra, utiitala via de reduccién directa,
hornos eléctricos de arco y colada continua, loaprgribuye a la elaboracion de un

acero de bajo contenido de impureza.

12
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La empresa tiene el compromiso de satisfacer lessigdades de sus clientes y
mantener estandares mundiales de calidad en sdsgos bajo la nhorma 1ISO 9001,
gue aseguran su competitividad en los mercadoshad®nales. Para cumplir con
ese objetivo, SIDOR ha puesto en practica un s@tdm calidad que le permite
cumplir con las exigencias establecidas y ocupar posicion destacada en el area

donde realiza sus operaciones.

El sistema se basa en la participacion de todersbpal y en la busqueda de la
excelencia en los procesos y productos. Esta deditae traduce en un esfuerzo
continuo que asegura la entrega al mercado de gaglsiderurgicos certificados.

2.1.1 Ubicacion geografica

El domicilio fiscal de la Siderurgica del Orinocdfr&do Maneiro (SIDOR) se
encuentra en la ciudad de Caracas y su plantatiadussta ubicada en Ciudad
Guayana, al Sureste de Venezuela, en la zona rradudiatanzas estado Bolivar,
sobre la margen derecha del rio Orinoco, a 300 knsul desembocadura en el

Océano Atlantico.

Su ubicacion responde a razones econOmicas y deagraque le permite
enlazarse con el resto del pais por via terresperyia fluvial — maritima con el
resto del mundo. Anexando a todas estas ventag@sdania con los cerros Bolivar y

Pao en los que se encuentra el mineral de hiéfigur@ 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion fisica de SIDOR C.A. (IntraB#DOR C.A)

El complejo siderdrgico SIDOR C.A. fue y ha sidoauestrategia para el
aprovechamiento del recurso natural que poseedi@nreGuayana, procurando la
modernizacion e industrializacion de la region yweeezuela.

2.1.2 Objetivos de la empresa

La Siderurgica del Orinoco es una empresa dedieapgeocesar mineral de
hierro para obtener productos de acero destinadoipaimente a:
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1. Suministrar el mercado nacional especificamente $extores

industriales de la construccién, petréleo, y otros.

2. Suplir las importaciones adicionales de producidsrdrgicos en el
mercado nacional abasteciéndolo plenamente, alguwe genera ingresos de divisas
por concepto de las exportaciones a los mercatiesacionales.

3. Una mayor participacion de la industria del hieyrael acero en la

economia nacional y regional.

Para el cumplimiento de la mision que le ha sidmerendada, la empresa se
trazo varios objetivos que responden a las aregest®n y orientan a las acciones a

mediano y largo plazo de la organizacion. Dichgstolos son:

1. Optimizar y aumentar la produccion en funcién dedaigencias del

mercado en cuanto a volumen, calidad y oportunidad.

2. Optimizar los beneficios de la empresa mediantetda de productos
siderdrgicos, cumpliendo oportunamente con los iséQs y necesidades del

mercado, prestando a los clientes un servicio abl#j de buena calidad y a precios

cooperativos.

3. Alcanzar la independencia, dominio y desarrollo ldetecnologia
siderurgica.

4, Alcanzar y mantener una estructura financiera gema la empresa,

teniéndose en cuenta los requisitos propios Yy litigeofinanciera nacional.
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5. Conformar la estructura del sistema administrapgaca el logro de la

mision de la empresa.

6. Asegurar la disponibilidad, desarrollo y eficiemte la utilizacién de

los recursos humanos de la empresa.

7. Promover la identificacion de la empresa con lasesidades y

aspiraciones sociales con la comunidad.

2.1.3 Vision

Ser la empresa siderurgica lider de América, comptiola con el desarrollo de
sus clientes, a la vanguardia en parametros indliesty y destacada por la excelencia
de sus recursos humanos. SIDOR C.A. tendra es&sdarcompetitividad similares
a los productores de acero mas eficientes y estaicada entre las mejores del

mundo.

2.1.4 Misién

Creamos valor con nuestros clientes, mejorando danpetitividad y
productividad conjunta, a través de una base indugttecnoldgica de alta eficiencia
y una red comercial global. Dedicada a la fabrimace productos de acero largos y
planos destinados fundamentalmente al mercado olamery a la exportacion.

2.1.5 Estructura organizativa

La Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro, presentina estructura

organizacional de tipo funcional, lo que garan@amaximo la utilizacion de las
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habilidades técnicas del recurso humano, basandosela especializacion

ocupacional. (Figura 2.2).

Figura 2.2 Organigrama de SIDOR C.A. (Intranet SFDO.A).

2.2 Principales instalaciones

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro, se ertlen sobre una superficie
de 2.838 hectareas, cuenta con una amplia red m&ntcaciones de 74 Km de
carreteras pavimentadas, 132 Km de vias férreaxgsa al mar por el Terminal
portuario con capacidad para atracar simultanearmtarcos de 20.000 Ton cada
uno. Ademas de contar con edificaciones en lasesusé desarrollan las areas
administrativas y de soporte al personal (comedasesvicio médico y talleres

centrales).

También cuenta con una planta de tratamiento dasagegras, con capacidad

de tratar fisica, bioldgica y quimicamente el agesdual, una planta de briquetas,
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planta de chatarras, sistemas contra incendiosen®s de gas, sistemas de
combustible y aceite, sistemas de mantenimientdaitransportadoras, talleres y
almacén. Las instalaciones de produccion con geata SIDOR C.A actualmente,
estan compuestas por dos areas: El area | “Plaieja”\londe se encuentran las

Instalaciones Originales de la Planta las cuales so

1. Terminal portuario.

2. Hornos eléctricos de reduccion.
3. Funderia.

4. Aceria Siemens Matrtin.

5. Planta de productos no planos.
6. Fabrica de tubos.

7. Planta de productos planos.

El Area Il a la cual también se le llama “Planteedai o Plan IV” y contiene las

siguientes instalaciones:

1. Planta de pellas: La planta de Paletizacion, fabpella utilizando
mineral de hierro fino proveniente del cerro Balj\auplido por la CVG Ferrominera
del Orinoco, C.A., Su capacidad nominal es de GJlbmes de toneladas por afo.
(Figura 2.3).
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Figura 2.3 Proceso productivo de pellas de SIDOR (Intranet SIDOR C.A).

2. Planta de reduccion directa, H y L: Constituida poa planta, con
tecnologia HYLSAMEX conocida como HyL Il, con camad instalada de
2.112.000 Ton/afos. Esta planta tiene como findligltraer el oxigeno contenidos

en las pellas mediante la utilizacion de un agesdector a temperaturas menores a
las de fusion.

3. Planta de reduccion directa, MIDREX: Compuestadus plantas de
proceso continuo, con tecnologia Alemana, denoramddiDREX | y MIDREX I,
una de un modulo que representa a un reactor, & dar tres moédulos. Las

capacidades instaladas son de 1,63 millones d&atasepor afio. (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Sistema de reduccion directa de SIDOR ntranet SIDOR C.A).

4, Acerias eléctricas y coladas continlas de planchoha aceria
eléctrica de planchones cuenta con seis hornosietéc(dos fuera de operacién), de
200 toneladas por colada, 5 con paneles refrigeraglotodos con bdévedas
refrigeradas, tres maquinas de colada continuasdédimeas cada una y dos hornos de
metalurgia secundaria. La capacidad total es dem#lldnes de toneladas de acero

liqguido por afio a partir de hierro esponja y chiatar

La produccién del acero liquido comienza con lgaracion del horno, labor
gue se realiza después y cada colada, continGdacpreparacion de la cesta (con
chatarra liviana, chatarra pesada, arrabio solibdguetas), se cargan los materiales
en el horno: cesta y hrd, se inicia el procesou$#h, pasando por una etapa de
afinamiento se procede a retirar la escoria deldgrse vierte el acero en la maquina

de colada continua para obtencion de los planch@Riggira 2.5).
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Figura 2.5 Proceso de produccion de planchonesaifiet SIDOR C.A).

5. Aceria eléctrica y colada continua de palanquillgste conjunto
consta de tres hornos eléctricos de 150 tonelagda ono y sistemas de paneles
refrigerados que produce un total de 1.200.000ladae de acero liquido por afio a
partir del hierro de reduccion directa, acopladdseea maquinas de colada continua
de 6 lineas cada una con capacidad de 1,12 milbmésneladas de palanquillas al

afio ademas de 1 horno cuchara e instalacionesposcauxiliares.

6. Tren de barra: Su capacidad de laminacion por a&idee750.000
toneladas de cabillas, barras lisas, pletinas emade calidad comercial y de alta
resistencia. La obtencion de las barras se logiamie la carga de palanquillas en
mesas de transferencia para luego ser llevadasriab lie calentamiento, laminadas
en el desbastador, en el tren intermedio y eldfgrador.

7. Tren de alambrén: Su capacidad anual es de 450@98adas
métricas de alambron de diferentes diametros. &tgso inicia con la carga de las
palanquillas en las mesas de transferencia papaseial horno a fin de calentarlas,
una vez alcanzada la temperatura requerida, esddmien el desbastador, en el tren
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intermedio y en Blogue Morgan donde es obteniddahbron transferido y enfriado

para formar rollos.

8. Planta de cal: Tiene una capacidad de produccidalate 600.000
toneladas de cal hidratada. Este producto esadizomo aglutinante en la planta de
pellas, para proteger y evitar la sinterizacionlate pellas en reduccion directa, y

como fundente en las acerias eléctricas.

2.3 Productos que fabrica

2.3.1 Productos primarios

2.3.1.1 Pellas: Es un aglomerado de fino de matetea hierro; de forma
aproximadamente esférica y granulometria deterrainalotenida con el agregado de

elementos aglomerantes, sometidos al final a posags endurecimiento.

2.3.1.2 Hierro de reduccion directa (HRD): Prodymooso obtenido de la reduccion
directa de las pellas, que por su grado de metabizaes adecuado para emplearse,
como un sustituto parcial o total de la chatariegctmente en los procesos de

aceracion.

2.3.1.3 Cal viva: Producto de la calcinacién a aflas temperaturas, de caliza, cuyo
componente principal es el 6xido de calcio, y sezatcomo aglutinante en la planta

de pellas y como fundente en la aceria.

También en el tratamiento de aguas negras paraci@male fosforo y
nitrdgeno. La capacidad instalada de SIDOR panactabeste producto es de 500 mil
toneladas métricas anuales.
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2.3.1.4 Cal hidratada: Producto derivado de laatédion de la cal viva, cuyo
compuesto principal es el hidroxido de calcio; $diza en la siderurgia como
aglomerante en la elaboracién de pellas y en &nianto de aguas industriales.
SIDOR cuenta con una planta de cal hidratada gque tuna capacidad instalada de

220 mil toneladas métricas anuales.

2.3.2 En el area de productos planos

2.3.2.1 Planchones: producto semi-terminado deoacde seccién transversal
rectangular, con un area no menor a 10.300 mmz2jnsdgfinicibon ASTM, con

espesor de 175 y 200 milimetros; ancho de 949@)2rlimetros y longitudes entre
5.000 y 12.500 milimetros. Como producto semi-elatto, los planchones se
utilizan en procesos de transformacion mecanicaaiente; siendo su uso mas
comun la laminacién de productos planos en calieteutilizacion esta regida por

caracteristicas dimensionales, quimicas y metaasgiFigura 2.6).

Figura2.b Plancnones. (Intraneét SIDOK C.A).
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2.3.2.2 Planos laminados en caliente (DA€l laminador de productos planos en
caliente procesa los planchones, siguiendo pr&cticetalUrgicas y operativas que
garantizan la obtencion de productos de alta ahlilas productos laminados en
caliente se suministran en forma de rollos (Bobm&sandas) y/o cortados a longitud
especifica (Laminas). Se utilizan para fabricaipieotes a presion, tuberia soldada,
pletinas, piezas automotrices y en la industriaatmetcanica en general, en su

transformacion posterior a productos laminadogien Figura 2.7).

Figura2-/Bobinas de chapas laminadas €n calignteanet STDOR C.A).

2.3.2.3 Planos laminados en frio (LAF): SIDOR caerin dos laminadores en frio
(tdndems) para la fabricacion de productos decalidad. Los productos laminados
en frio se suministran en forma de rollo (Bobings)cortados a longitud especifica
(Laminas), con la excepcion del material crudo I(Ralrd) que sélo se suministra en
bobinas. Se utilizan en la industria metalmecapiaa la elaboracion de diversos

productos, muchos de uso cotidiano. (Figura 2.8).
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Figura2.:8'BObIinas laminadas én 1rio (Intranét SROQA.)

2.3.2.4 Planos recubiertos (hojalata y hoja crom&@I®OR cuenta con dos lineas de
recubrimiento electrolitico, sometidas a un proaEsmantenimiento intensivo que le
permite la obtencion de un producto de 6ptima adlid.a materia prima utilizada en
la elaboracion de los productos recubiertos es d@m megra. Los productos
recubiertos se suministran en forma de rollo (ba$jiny/o cortados a longitud
especifica (laminas). Por sus caracteristicas disteacia a la corrosion y sus
caracteristicas mecénicas, asi como la condicibnsele no toxicos, cobran
importancia fundamental en la industria de los afitos y otras industrias dirigidas a
servir a los hogares.
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2.3.3 En el &rea de productos largos

2.3.3.1 Palanquillas: es un producto semi-elabodsdseccion transversal cuadrada,
mayor o igual 1.660 mm2 y menor que 31.684 m2, £liyagitudes varian entre 3 y
15 m, transformado por laminacion o forja en caégpara obtener productos tales
como barras lisas y con resaltes, cabillas, alamipiétinas, entre otros. (Figura 2.9).

A

L

Figura2:9 Palandullias. (Intranet SIDOR C.A).

2.3.3.2 Alambroén: es fabricado de aceros al carbse@roduce en varias calidades,
cada una requiere una combinacion especifica d#igaa de refinacion del acero,

laminacién de palanquillas, acondicionada de lesmas, enfriamiento e inspeccion
para cumplir con los requerimientos de los usua@dBOR suministra alambron en

dos calidades basicas: trefilacion y fabricacionetéetrodos de soldadura. (Figura
2.10).



27

— 4’7' % /
-/"// ,

Figura™2:10 Alampron. (Intran€t SIDUR C.A).

2.3.3.3 Barras con resaltes para la construcciabi(l@s: las barras de construccion
o cabillas son productos de acero de seccion aicabn resaltes en su superficie.
Son fabricadas por Sidor mediante la laminacion caliente de palanquillas

provenientes de sus propias instalaciones. Sezamilicomo refuerzo en las

construcciones de concreto armado.

2.3.3.4 Tuberias (sin costuras): producto de ageeoutiliza la industria petrolera de

construccion y mineria.

2.4 Politica personal

SIDOR C.A., en la fabricaciébn y comercializacion pgeductos de acero,
considera que su capital mas importante es sumsrquara lograr ser una empresa
siderurgica competitiva. Dentro de este orden dasdasegurar el mayor nivel de su

fuerza laboral forma el elemento clave en la difei&cion frente a la competencia.

Para el progreso de todas sus actividades estaldetre sus premisas

primordiales, mejorar en forma permanente y sodtelais actitudes y condiciones de
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higiene y seguridad de su personal, para convertitodas sus instalaciones
industriales en modelos de gestion de trabajo segueficiente, proyectando sus
programas de seguridad a la comunidad. La empaesate respecto, posee ciertos
criterios para definir el perfil 6ptimo que debade cada uno de los puestos de

trabajo dentro de la compafia:

1. Los procesos de seleccidon y desarrollo del persemalisefian para
captar y dar oportunidad en la compafia a los mejoecursos. El mejor recurso
humano es aquel cuyo conocimiento se ajusta o alperequerimientos del cargo,
demuestra compromiso con su tarea, posee solidasgios morales y un equilibrio

emocional superior al promedio.

2. El esquema de trabajo esta concebido para revaloaizindividuo,
incrementando su nivel de conocimientos, para pelenincidir efectivamente sobre

la productividad de los equipos y ampliarle susiplidades de desarrollo individual.

3. La capacitacion y el entrenamiento de la gente titagsen una
inversion.
4, La mejora permanente de las actitudes y condicialgesigiene y

seguridad, el cuidado de la salud del trabajadeuw proteccion en el ambito laboral

son premisas basicas para una empresa competitiva.

5. El sistema de desarrollo del personal esta dirigidmcorporar un
modelo supervisorio sustentado en el liderazgo idécn privilegiar a la
especializacion del trabajador y dotar a SIDORadgelneracion de relevo tanto en el

ambito de direccion y gerencia como en el &mbitoit®.
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6. Las relaciones laborales se caracterizan por ldiaca mutua, la
veracidad y transparencia en las comunicacionés;omso por el respeto entre las

partes.

7. La aplicacion estricta de las leyes, normas, pliotiedtos y acuerdos,

€s un principio organizacional.

2.5 Procesos productivos

Los principales elementos en el proceso produdigda siderurgica son el
mineral de hierro fino, el gas natural y la eneglétrica. Sin embargo, cada una de
las 19 plantas de produccion que conforman SIDQiRzauciertas materias primas

especificas de cada proceso como lo son las petlaSxigeno, etc.

Para convertir el mineral de hierro en productosisgaborados o elaborados
de acero, se desarrolla dos grandes procesos. Hio&rjps, que tienen como
finalidad darle al mineral las caracteristicas tueonvertiran en acero de buena
calidad, y los de fabricacion donde el objetivo meporcionarle al acero las

dimensiones y formas fisicas requeridas. (Figutd)2.
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Figura 2.11 Proceso productivo general de la pld@earencia de Ingenieria
Industrial).

2.6 Departamento de corte y tajado, decapados y $kiPass

El Departamento de Corte y Tajado, Decapados y B&ss, es el encargado de
la direccion operacional de las lineas de Corteajado | y I, Decapado | y II,
Reparacion Manual y Skin Pass. Este departamerdepEndencia de la gerencia de
productos laminados en caliente cuyo organigranmussstra a continuacion. (Figura
2.12).
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Gerente de Productos
Laminados en Caliente

Jefe de Operaciones del Departamento de Jefe de Operaciones del Departamento
Corte y Tajado, Decapados y Skin Pass de Laminacion en Caliente

Jefe de Operaciones del Jefe de Operaciones de la
Sector de Corte y Tajado Planta de Laminacion en
y Skin Pass Caliente

Jefe de Operaciones del
Sector de Decapados

Supervisor de Supervisor de Operaciones de
Operaciones de las Lineasill umd |25 lineas de Corte y Tajado | y Il
de Decapado I y II y Reparacion manual

Supervisor de Operaciones de

la Linea de Skin Pass

Figura 2.12 Organigrama de la Gerencia de Prodlietwsnados en Caliente.

En la figura 2.12, se puede ver toda la linea getiéa que dirige las
operaciones en la planta la laminacién en caligntgus dependencias. Nuestro
estudio se basa en el determinar la carga laberkdsdcargos que se encuentran mas
abajo en la linea de mando que son los supervisereperaciones de las diferentes
lineas del departamento de corte y tajado, decapa8&in Pass, la hoja de cargo que
define sus funciones puede verse en el apéndide @ontinuacion hablaremos un

poco sobre las lineas cuyos supervisores son afgedstudio.
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2.6.1 Lineas de decapado 1 y Il

Las lineas de decapado son instalaciones que almirnilizando HCL en altas
concentraciones, el 6xido de hierro o escamas guerma en la banda metélica,
durante su paso por el laminador en caliente odmaan almacenadas en los patios.
Se producen bandas de acero decapadas en fornubidad) destinadas al proceso
de laminacion en frio y también a la industria rime¢égénica. SIDOR, C.A. cuenta

con dos lineas de decapado con una capacidad deltbdes de toneladas al afio.

2.6.2 Lineas de corte y tajado | y Il

Son lineas que permiten cortar longitudinalmengeblabinas provenientes del
proceso de laminacién en caliente y como valorgagte la linea de corte y tajado Il
puede cortar ademas bobinas provenientes de keaslide decapado. Las laminas
producidas mediante este proceso son utilizadaslgpandustria automotriz y la

metal-mecanica, en general.

2.6.3 Lineas de Skin Pass

Esta es una nueva linea incorporada al procesougtied de la empresa
SIDOR, C.A. la cual estd en capacidad de ofrecdéiinbs negras laminadas en
caliente o decapadas con proceso de Skin Passadiest la industria automotriz,
tuberias, recipientes a presién, construccion, emphtos y maquinarias agricolas,

entre otros. La capacidad instalada de esta pésnde 600 mil toneladas anuales.

Esta linea permite mejorar la planeza, las propieslanecanicas del material y
eliminar el efecto de quebradura. De igual mangwppnen mejoras importantes en

costos, productividad, calidad y aumento de latefdad de la planta.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Romero, (2008) en su trabajo de grado que llevanpanbre; Estudio de la
carga de trabajo de lideres de los grupos técrgession mantenimiento, en la
coordinacion de preparacion y molienda, de plargapéllas, SIDOR, Ciudad
Guayana, Estado Bolivar. Se logro la evaluaciotadsarga de trabajo del personal
de lideres de grupos técnicos gestion mantenimieoto el proposito de generar
recomendaciones, mejoras en la productividad y a@nfuerza laboral de la

coordinacion de preparacion y molienda.

De acuerdo con los resultados obtenidos por etlestle tiempo, la carga de
trabajo se excede de lo permitido, esto es, dehit cantidad de funciones que
cumplen los lideres en su dia a dia y a la divigéogréafica de equipos asignados a
estos. Esta carga deberia estar expuesta a unirapdax de 84,37% debido al
15,63% de las demoras inevitables, con el fin d@rfatigas y menor tiempo en su
jornada laboral. El requerimiento de mano de obflajb que se requiere la asistencia
de otros lideres, a fin de poder cumplir con tddasactividades que conciernen a la
gestion de mantenimiento asignadas a ellos poodadmnacion de preparacion y

molienda.

Existe una relacion entre el trabajo de grado dmdRo y esta investigacion,
debido a que en ambas tienen como finalidad detera carga de trabajo por
medio de la aplicacion de un estudio de tiempogyaduerdo con los resultados

proponer mejoras que disminuyan el agotamientdfgtiga de los trabajadores.

33
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Lugo, (2007) la cual lleva por nombre; Estudio iéenpo de ocupacion de los
supervisores de reduccién, aceria, y laminaciénatiente. Este trabajo tuvo como
objetivo general determinar el tiempo de ocupacipor actividades, de los

supervisores de las areas de Reduccion, Aceriasyniacion en caliente.

De acuerdo con los resultados obtenidos por eldiestde tiempo se pudo
concluir que para las actividades operacionalesupkrvisor del area de acerias
mantiene la mayor ocupacion ubicandose en 58%uprgisor de laminacion le
dedica 48 % del tiempo a dichas actividades, masmjue el supervisor de reduccién
utiliza un 38% de su tiempo laboral en actividadeeracionales. Dentro de las
actividades operacionales, la labor que ocupa gbm&éempo de los supervisores es
verificar la ejecucion de tareas prioritarias, deeel area de acerias la que mantiene
la mayor ocupacion de este item con un 48% dedtagidades operacionales, la
funcion que muestra el segundo valor es recornuasel area, el supervisor de

reduccion dedica 22 % del tiempo de las actividagesativas a esta labor.

El supervisor de reduccion destina 35% de tiempdas actividades
administrativas, el supervisor de laminacion empB®o de tiempo en estas
actividades, por su parte el supervisor de acéieag la menor ocupacion en las
tareas administrativas con un porcentaje de 20%.

En lo que respecta a las actividades administigtiea reportes de demoras del
turno en curso es la actividad que mayor indicealgacion genera, el area que tiene
la mayor ocupacién es acerias con un 28 % del tiesedicado a dicho renglén. En
segundo término se ubica la apertura y cierre d#ogolos, el supervisor de
laminacion emplea 27% del tiempo destinado a lagidades administrativas en esta
funcion. Considerando la ocupacién como el tiempectvo entre el tiempo

calendario, se concluye que en el periodo de @&alssupervisor de laminacion
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mantuvo una ocupacion del 98%, mientras que elrgigoe de Acerias se ubicd en

97% de ocupacion y el supervisor de Reduccién &t 90

Existe una relacién con el estudio realizado payd,iya que de igual forma se
realizo el seguimiento a las actividades que raallas operadores de materia prima,
considerando los tiempos y las frecuencias de uoadale ellas para de esta manera

determinar el tiempo de ocupacion de los mismos.

Bolivar, Perales y Lima, (2006) en la revista GewsiN° 36, la cual se titula
Estudio de la fuerza laboral en la superintendedeianantenimiento de equipos
pesados de C.V.G Bauxilum. En él se habla sobrdralmajo de investigacion
realizado Con el propdsito de determinar la fudasb@ral requerida para cumplir la
gestion de mantenimiento de la superintendenciandatenimiento de equipos
pesados de C.V.G. Bauxilum. En ella se procedévasar la estructura organizativa
aprobada de dicha superintendencia, asi como Iesrigigiones de cargos, y se
analizé la influencia de la disponibilidad y condiees de los materiales,
herramientas, maquinas, equipos y ambiente de jorababre las actividades
desarrolladas en la misma. A través de cuestioyastiservacion directa se evaluo el
cumplimiento de las practicas de manteniendo. Meeida técnica de estudio de
tiempo se determind el tiempo estdndar de lasidaties desarrolladas, y con la
aplicacion técnica del muestreo del desempefioteendad el nivel de eficiencia de
los trabajadores, lo que a su vez permitio el ¢dlde la fuerza laboral requerida. Se
concluye que es necesario ampliar la estructuranizgtiva actual en cuatro
posiciones adicionales (dos lubricantes y dos maxi@es y limpieza de equipos
pesados) y solucionar los casos de trabajadoredacaondicion de enfermedad
ocupacional y cargos vacantes. También se lleg&ariclusion que las variables con
base en las cuales es elaborado el plan de mameatonanual, no son suficientes

para lograr una gestion optima.
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De igual forma esta publicaciébn guarda relacién leosiguiente publicacion
debido a que en ella explican cémo fue realizador@teso de calculo de la fuerza
laboral requerida en dicha superintendencia, y qoa parte fueron utilizados
métodos de observacion directa y de cuestionanoomedio para recabar datos
sobre la situacion actual que se les presento @ dhomento y poder analizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, asi conefitéencia de los trabajadores y

la problematica a la que se presentan.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Carga laboral

Por lo general, la carga laboral se interpreta camovalor constante que
considera entre otros elementos, la tarea y ldgeimfias del entorno laboral. Se
define carga laboral, como el grado de resistamdiicultad dada por la totalidad de

las influencias de distinto tipo que actian sobfembre.

Estas influencias actuantes pueden ser un conjientargas fisicas, cognitivas,
psiquicas y sociales. La Norma DIN 33.400, cuarefind la carga de trabajo, hace
referencia a la totalidad de las influencias ehaghbre que son registrables. En el
caso limite de la carga, se suele definir al est@®o cualquier aspecto de la
actividad humana o medioambiente que, al actuaresls individuos, de como

resultado algun efecto o reaccion no deseada.

Dentro de las magnitudes condicionantes que inflaenen el hombre se
encuentran los elementos de estudio del sistenwalabales como: el objeto de
trabajo, los medios de elaboracion, el entornorkbpla relacion existente entre los

mismos.
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3.2.1.1 Magnitudes de carga: se habla de magnitiglearga cuando las mismas son
cuantificables. Como por ejemplo en la manipulaciércarga se observa, entre otras,
la distancia en metros, el peso transportado egrdimos y el tiempo que tarda el

ejecutarse la tarea en minutos o en centésimasniganm

3.2.1.2 Factores de carga: son aquellos que sdlis qmiede describir, es decir, que
se procede a una evaluacion en forma cualitativa.e§ie caso se trata de una

ponderacion subjetiva como por ejemplo, el pesesxo o liviano de un bulto.

3.2.1.3 Intervalo de carga: se denomina de estaafal intervalo de tiempo que
corresponde a cargas cuyas intensidades seanrdessi@ada tipo de carga se puede

representar graficamente segun su intensidad gidmra

La magnitud total de la carga de trabajo, resudtdadsumatoria de las cargas
parciales correspondientes a los intervalos deacangestudio. Es decir, que en un
turno de trabajo se puede describir la carga tptal la intensidad, duracion,

secuencia y superposicion de los distintos tiposadga. (Figura 3.1).

Intensidad 4
de
carga

-
>

Tiempo

Figura 3.1 Representacion grafica de la intensitdadarga versus el tiempo
transcurrido.
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3.2.2 Muestreo del trabajo

La teoria del muestreo de trabajo se basa en yas indamentales de la
probabilidad. Los estadisticos han deducido laisige expresion que determina la

probabilidad de "x" ocurrencias de un evento dedlmservaciones:

(p+tg"=1 (3.1

Donde:

p = Probabilidad de ocurrencia de un evento o suces
g = Probabilidad de que no haya ocurrencia (1 - p).

n = Numero de observaciones.

Esta expresion se desarrolla por el binomio de Newel primer término dara
la probabilidad de x = 0, el segundo término, laxde 1 y asi sucesivamente. La
distribucion de esta probabilidad se conoce constrildiicion binomial. Para esta
distribucion binomio sabemos que la media esta dadgin la ecuacion que se

muestra a continuacion:
w=np (3.2)
Donde:
1 = media aritmética o promedio.

n = Numero de observaciones.

p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.
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Por otra parte, sabemos también que la varianzayrex distribucién binomial

esta dada por la férmula que se puede ver a caafibr

o’ =npq (3.3)

Donde:

o2 = Varianza.
n = numero de observaciones.
p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.

g = Probabilidad de que no haya ocurrencia (1 - p).

Por lo que la desviacién estandar viene dada eesopor la formula que se

muestra a continuacion:

o =./npq (3.4)

Donde:

o = Desviacion estandar.
n = numero de observaciones.
p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.

g = Probabilidad de que no haya ocurrencia (1 - p).

A medida que "n" aumenta, la distribucion binontiehde a la distribucion
normal. Los estudios de muestreo de trabajo implioaestras de gran tamafo, por

lo que la distribucion normal es una muy buena xpracion de la distribucion
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binomial. Tenemos entonces que es mas convenisatelas siguientes formulas

para determinar la media o promedio y la desviaegiandar.

El promedio viene dado por:

H=p (3.5)
Donde:

u = media aritmética o promedio.

p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.

Y la desviacién estandar esta dada por:

A (3.6)

Donde:

o = Desviacion estandar.
n =numero de observaciones.
p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.

g = Probabilidad de que no haya ocurrencia (1 - p).

En un intento de estimar "P" (porcentaje real)iosea una muestra pequefia
donde se calcula “p”. Por teoria elemental no sedpuesperar que “p” (de la
muestra) de cada muestra sea el verdadero val6P'deNo obstante, se puede
esperar que la p de una muestra se encuentre ddgitrimtervalo de “p + &

aproximadamente del 95% de las veces. (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Curva de distribucion normal y probalaiti de que un valor este dentro de
16, 26 y 3o.

Conociendo esto y despejando de la formula de deéwi estandar podemos
calcular el nimero de observaciones necesariasl@gan@arametros de confianza y

error mediante la siguiente formula:

3.7)

Donde:

o = Desviacion estandar.

n =numero de observaciones.

p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.
g = Probabilidad de que no haya ocurrencia (1 - p).

3.2.3 Fases del muestreo de trabajo

1. Seleccionar la actividad o actividades a observar.
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2. Tomar una muestra preliminar de aproximadamente 100
observaciones, para determinar un valor estimadopaiémetro "p" donde p se

calcula de la siguiente forma:

p= % Z D (3.8)

Donde:
n =numero de observaciones.
p = probabilidad de ocurrencia del evento o suceso.

pi = mediciones obtenidas de cada observacion.

3. Calcular al numero de observaciones requeridasuecidn de "p" y

con niveles de confianza y exactitud establecidaando la formula 3.7.

4, Preparar una programacion de observaciones akegtpara completar

las observaciones requeridas.
5. Observar, calificar y registrar las actividadestdabajador.

6. Registrar el nimero de unidades producidas o sesviefectuados

durante el periodo de estudio.

7. Determinar los parametros requeridos como tiempaonalb tiempo

estandar, carga de trabajo, etcétera.
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3.2.4 Estudio de tiempo

El estudio de tiempo es una técnica para establecetiempo estandar
permitido para realizar una tarea dada. Esta técsé& basa en la medicién del
contenido del trabajo con el método prescrito, losrdebidos suplementos por fatiga
y por retrasos personales e inevitables. El estaglitempo a menudo se define como

en método para determinar un dia de trabajo justo.

Puntos clave:

1. Usar el estudio de tiempos para establecer lopterastandar.

2. Aplicar indicadores auditivos y visuales para divids operaciones en
elementos.

3. Emplear tiempos continuos para obtener un registnmpleto de
tiempos.

4, Tomar tiempos con la técnica de regresos a cesqurar errores de
empleados.

5. Verificar los tiempos para confirmar la validez dstudio de tiempos.

3.2.5 Etapas del estudio de tiempo

Una vez elegido el trabajo que se va analizarsteideo de tiempo suele constar

de seis etapas, las cuales son:

1. Obtener y registrar toda la informacion posiblerezale la tarea del

personal y las condiciones que puedan influir exjdaucion del trabajo.
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2. Registrar una descripcion completa del método aepoaiendo la

operacion en elementos.

3. Examinar un desglose para verificar si se estdizando los mejores

métodos y movimientos y determinar el tamafio deuastra.

4, Realizar mediciones de tiempos con instrumentosopégdos
(generalmente se usa un cronémetro), y registraerapo invertido por el personal

en llevar a cabo sus funciones.

5. Determinar simultdneamente la Velocidad del trabefectivo del
personal por correlacion con la idea que tenga&isia de lo que debe ser el ritmo
del trabajo.

6. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos

3.2.6 Requerimientos del estudio de tiempos

Deben cumplirse ciertos requerimientos fundamestaetes de tomar un
estudio de tiempos. Por ejemplo, si se requierestdéindar de una nueva tarea, o de
una tarea anterior en el que el método o partd de Ba alterado, el operario debe
estar familiarizado por completo con la nueva Er@intes de estudiar la operacion.
Ademads, el método debe estandarizarse en todqauhiss en que se use antes de

iniciar el estudio.

A menos que todos los detalles del método y laslicmmes de trabajo se
hayan estandarizado, los estdndares de tiempadatepdco valor y se convertirdn en
una fuente continua de desconfianza, resentimigntiésciones internas.
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3.2.7 Responsabilidades del analista de tiempos

1. Observar a un empleado y medir el tiempo real guerha realizar su
trabajo. Con el apoyo del supervisor, analizargeiigo, el método y la destreza del
operario antes de estudiar la operacion.

2. Registrar con precision los tiempos tomados.

3. Evaluar con honestidad el desempefio del operadahstienerse de
criticarlo.

4, Contestar las preguntas relacionadas con la téaeteestudio de

tiempo o0 acerca de algun estudio especifico quéerard hacerle al representante

sindical, al operario o al supervisor.

5. Colaborar siempre con el representante del siraigatcon el

trabajador para obtener la maxima ayuda de ellos.
6. Abstenerse de toda discusion con el operario qterviene en el
estudio o con otros operarios y de lo que pudigexpretarse como critica 0 censura

de la persona.

7. Mostrar informacién completa y exacta en cada éstdel los tiempos

realizados para que se identifique especificamanteétodo que se estudia.

8. Anotar cuidadosamente las medidas de tiempos pomdgentes a los

elementos de la operacidon que se estudia.

9. Evaluar con toda honestidad y justicia la actuadéroperario.
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10. Observar siempre una conducta irreprochable carstgalondequiera,
a fin de atraer y conservar el respeto y la comfiatte los representantes laborales y

de la empresa.

3.2.8 Equipos para el estudio de tiempos

El equipo minimo requerido para llevar a cabo uogmma de estudio de
tiempos incluye un crondmetro, una tabla, las fernpara el estudio y una

calculadora de bolsillo. También puede ser utiéguipo de video grabacion.

3.2.8.1 Crond6metro: El reloj es la herramienta rnmaportante en el estudio de
tiempos. Un reloj de pulso ordinario, puede sexdgcuado para los tiempos totales
y/o ciclos largos, sin embargo, el cronOmetro esd& adecuado para la mayoria de

los estudios de tiempos.

El cronébmetro manual (mecénico) proporciona unectéxa y facilidad de

lecturas razonables (para ciclos de 0,03 minuto&ag).

Varios tipos de cronOmetros estan en uso actuagmkenmayoria de los cuales

se encuentran comprendidos dentro de la clasifinagiguiente:

1. Cronometro decimal de minutos (de 0.01 min.).
2. Cronometro decimal de minutos (de 0.001 min.).
3. Crondmetro decimal de horas (de 0.0001 de hora).

4, Crondmetro electrénico o digital.
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La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésarte de un minuto.
Esta unidad de medida va cayendo en desuso ptryscieconvenientes que presenta
el sistema sexagesimal. El minuto, la sexagésima pa una hora, es mas utilizado,
pero dividido en 100 partes, cada una de estasspast una centésima de minuto, y
una hora, por tanto, son 6000 centésimas de minuto.

3.2.8.2 Tablero de estudio de tiempos: Cuando securnémetro, es conveniente
tener una tabla adecuada para sostener la formeesietio de tiempos y el

cronometro. La tabla de ser ligera para que noasesec el brazo y fuerte para
proporcionar el apoyo necesario para la forma. dldat debe de tener formas de
contacto para el brazo y el cuerpo para que apedecomodo y sea facil escribir

mientras se sostiene.

3.2.8.3 Formas de estudio de tiempos: Todos ladleéetdel estudio se registran en
una forma de estudio de tiempos. La forma contespacio para registrar toda la
informacion pertinente sobre el método que estaestudio, las herramientas

utilizadas.

Se identifica la operacion que se estudia con mm&@idon como nombre, y
namero del operario, descripcion y nimero de laaipén, nombre y nimero de la
maquina, herramientas especiales usadas y sustiegepenimeros, el departamento

donde se realiza la informacion y las condicioreegrabajo que prevalecen.

3.2.9 Técnicas para registrar los tiempos

Se puede usar una de dos técnicas para regisgatielmpos elementales

durante el estudio:



48

3.2.9.1 Método de regresos a cero: Después deeleeronémetro en el punto
terminar de cada elemento (actividad o tarea)eeldo se restablece en cero; cuando
se realiza el siguiente elemento el tiempo avaezdelcero. El método de regresos a
cero tiene tantas ventajas como desventajas codpa@n la técnica de tiempos

continuo.

Algunos analistas de tiempos usas ambos métodosjacidea de que los
estudios en los que predominan los elementos pyatins se adaptan mejor a las
lecturas con regresos a cero, y es mejor usar gldméontinuo en los estudios de
ciclos cortos.

Como los valores del elemento que ocurrié tienea lectura directa con el
método de regresos a cero, no es necesario re@gzaestas sucesivas, como en el
método continuo. También se pueden registrar deediato los elementos que el
operario ejecuta en desorden sin una anotaciorciekp€omo se pueden comparar
los valores elementales de un ciclo a otro, edbf@symar decisiones en cuanto a que
nameros de ciclos estudiar.

3.2.9.2 Método contindo: Como su nombre lo indigesmite que el cronébmetro

trabaje durante todo el estudio. En este métodanalista lee el reloj en el punto
terminar de cada elemento (actividad o tarea)tiesipo sigue corriendo. EI método
continuo para registrar valores elementales esisu@e de regresos a cero por varias

razones.

Lo mas significativo es que el estudio que se aobtipresenta un registro
completo de todo el periodo de observacion; estmptace al operario y al
representante sindical. El método continuo tambgadapta mejor a la medicion y

registros de elementos muy cortos.
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Por otro lado,, se requiere mas trabajo de escripara calcular el estudio si se
usa el método continuo, como se lee el cronémetrpuntos terminales de cada
elemento mientras las manecillas del reloj continda movimiento, es necesario
hacer restas sucesivas de las lecturas consecytsas determinar el tiempo

transcurrido en cada elemento.

3.2.10 Suplementos

Ningun operario puede mantener un paso promedastim$ minutos del dia de
trabajo. Pueden tener lugar tres clases de inteogs para las que debe asignarse
tiempo adicional. La primera son las interrupciopessonales, como viajes al bafio y
a los bebederos, la segunda es la fatiga que afenta los individuos mas fuertes en

los trabajos mas ligeros.

Por dltimo, existen retrasos inevitables, como drerentas que se rompen,
interrupciones del supervisor, pequefios problernadas herramientas y variaciones
del material, todos ellos requieren la asignacémldun tiempo. Como el estudio de
tiempo se toma en un periodo relativamente cortongo los elementos extrafios se
eliminan para determinar el tiempo normal (nive)adizbe afiadirse un suplemento
al tiempo normal para llegar a un estandar just wyutrabajador pueda lograr con
facilidad. El tiempo requerido para un operarionpedio, calificado y capacitado,
trabajando a paso normal y realizando un esfuernmngdio para ejecutar la
operacion se llama tiempo estandar de esa operd&dho comun, el suplemento se
da como un porcentaje o fraccién del tiempo nowyrsg usa como un multiplicador

igual a uno mas suplemento.
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3.2.11 Simulacion

La simulacion es una herramienta de la Ingenied@ permite reducir los
costos y riesgos de experimentacion, facilitar miceso de toma de decisiones
empresariales en las gestiones de mejora contirdeangejora radical. En concreto,
presenta importantes posibilidades en su aplicaciomstalaciones y procesos
industriales, logisticos, de transporte, o de s@&si Todo consiste en crear un
modelo que describa el funcionamiento del sisteristente o propuesto y realizar
pruebas sin interferir en las actividades diari@é mhismo. Asimismo, permite
profundizar en las variables que afectan mas sigtifamente al funcionamiento del

sistema, analizar sus interacciones y evaluar pacto global.

La simulacién produce resultados en la forma deoreal estadisticos, o
simplemente permita monitorear el desenvolvimiekel sistema durante su
funcionamiento. La simulacion de procesos es unsienas grandes herramientas
de la ingenieria industrial, la cual se utilizagpagpresentar un proceso o fenémeno
mediante otro que lo hace mucho méas simple y eifilendPero la simulacion no es
solo eso, también es algo muy cotidiano, hoy eppdiede ser desde la simulacion de
un examen, que le hace la maestra a su alumnoupaexamen del ministerio, la
produccién de textiles, alimentos, juguetes, comestdn de infraestructuras por

medio de maquetas, hasta el entrenamiento vireukddpilotos de combate.

En el modelo se pueden manipular sus paramet@gsndo de manera simple,
cambiar las caracteristicas de operacién y pemditieobservar los cambios que se
producen. A partir de los resultados obtenidos &nsimulacion sera posible
determinar la viabilidad, mejor configuracion eluso potencial peligrosidad del

sistema modelado.



51

Uno de los aspectos mas importantes en una sirdolags el manejo del
tiempo, pues los sistemas normalmente se desemvuele acuerdo con una
componente temporal y los procesos industrialesoc@&in que nos ocupa, se
desarrollan a través de periodos de tiempo retatwée largos (normalmente horas).
Para resolver este punto, la alternativa mas simplemplear una componente de
tiempo discreto. Segun este enfoque, el funcionamigel sistema se puede predecir
dentro de unidades discretas de tiempo (por ejengd@gundos 0 minutos). La
eleccidon de esta unidad resulta fundamental, pussducira cierto margen de error

en la simulacion.

Otro aspecto fundamental es la alimentacion dentalacion con datos de
entrada reales. Las simulaciones usualmente innasiugna gran cantidad de trabajo
de campo recogiendo valores de entrada. Por ejempata simular las colas que se
forman en una interseccion sera necesario tomas dabre la afluencia de vehiculos

por cada calle que concurre a la interseccion.

Existen bases tedricas que pueden aplicarse atdsstinodelos de simulacion,
tal es el caso de la Teoria de Colas para la sadmale filas en las que usuarios
esperan ser atendidos, o dinamica para la simula@écuerpos en movimiento. En
general, una simulacién requerird de la realizadi@én un modelo matematico,
determinista o estocastico, que describa el procksananera tal que permita
observar y medir la variacion de los resultadosredllizar variaciones en los
parametros que se desean investigar y por consitguidependera de cada caso en

particular.

Con la simulacién se puede evaluar el funcionamidetun sistema existente o
de uno nuevo, bajo configuraciones y politicas pkracion distintas, antes de actuar
directamente sobre el sistema en cuestion. Gengramodelo de un sistema y

simular su comportamiento en computadora permitducir dramaticamente los
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riesgos de cuellos de botella no detectados o gueestema no cumpla con los
requerimientos especificos o no satisfaga una deéanasperada en un horizonte de

tiempo de planeacion.

La experimentacion con un modelo de simulaciéneee@lmente necesaria ya
gue la evaluacion del funcionamiento de un sisteema el que interactdan
simultdneamente diversos factores suele ser exti@mente compleja, inexacta o

imposible por medio de otras técnicas de valuacion.

3.2.12 Método de simulacion de Monte Carlo

Consiste en la simulacion de un sistema en un mmmeéel tiempo. La
simulacion Monte Carlo puede ser adaptada facilenartualquier situacion, con tal
gue las alternativas puedan ser especificadas iaia@mente y que los datos

requeridos puedan ser calculados con aceptableanaaf

El método Monte Carlo es para simular, mediantecqaimientos al azar,
situaciones del mundo real de naturaleza probtbdisSu aplicacion solo requiere
dos cosas basicas: Se debe tener un modelo qesertg una imagen de realidad tal
como lo vemos. El modelo en este caso no es maslaudistribucion por
probabilidades de la variable que se considermégito importante de la simulacion
es que puede ser aplicada aunque las distribuciemgsobabilidad no puedan ser
expresadas explicitamente en cualquiera de lasafoteoricas, tales como aquellas
gue han sido presentadas en este texto. Todo Is@uequiere es una tabla o un
gréfico de una distribucion de una variable diremtandirectamente, por el uso de
registros pasados. Es un mecanismo para simutao@tlo. EI mecanismo pudo ser
cualquier generador de numeros al azar, tal comgamde dados, un puntero
giratorio, una rueda de ruleta, una tabla de dgilcazar o una computadora de alta

velocidad apropiadamente instruida.
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3.2.13 Pasos para realizar un modelo de simulacién

1. Definicion del problema: implica la especificacide los objetivos y la
identificacion de las variables pertinentes coatstds e incontrolables del sistema
gue se va a estudiar.

2. Construccion del modelo de simulacion: algo qudirdjge a la
simulacion de otros métodos como la programacidealio la teoria de colas, es el
hecho de que un modelo de simulacion debe hacdesmadida para cada situacion
problematica.

3. Especificacion de los parametros y las variableprimer paso en la
construccion de un modelo de simulacidon es detemgne propiedades del sistema
real deben ser fijas (parametros) y cuales puedenarv durante todo el

funcionamiento de la simulacion (variables).

4, Especificacion de las normas de decision: sondasgiciones bajo las
cuales se observa el comportamiento del modelinddacion. Estas normas, directa

o indirectamente, el centro de atencion de tod®s$tudios de simulacion.

5. Especificaciéon de las distribuciones de las prdlukgues: para la
simulacién pueden utilizarse dos categorias deilglisiones: las distribuciones de
frecuencia empirica y las distribuciones matematitipicas. Una distribucion
empirica es aquella derivada de la observaciorasiérécuencias relativas de algun
evento tal como la llegada en una cola. Aunque,famuencia estas distribuciones
pueden aproximarse bastante a distribuciones matadipicas, tales como la

normal o la de Poisson. Esto simplifica la recajda de datos.
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6. Especificacion del procedimiento de incremento tikshpo: en un
modelo de simulacién, el tiempo puede avanzarseamieduno de dos métodos;
incrementos de tiempos fijos e incrementos de teewgpiables. Bajo ambos métodos
de incremento de tiempo, el concepto de un reloulsido es importante. En un
método de incremento de tiempo fijo, los incremegrde tiempo del reloj uniforme
(minutos, horas, dias) se especifican y la simakaprosigue por intervalos fijos de
un periodo de tiempo al siguiente. En el métoddrdgemento de tiempo variable, el
tiempo del reloj se avanza en la cantidad requexdda iniciar el evento siguiente. El
método de incremento de tiempo fijo es aconsejabdmdo los eventos de interés
ocurren con regularidad o cuando el numero de esesg considerable y varios de
ellos ocurren en el mismo periodo de tiempo. Eloaétde incremento de tiempo
variable es aconsejable en general y se toma ntemopo de computador cuando
hay relativamente pocos eventos que ocurran deldrana cantidad de tiempo

considerable.

7. Especificacién de los valores de variables y patdosea las variables
se les asigna un valor al inicio de la simulaciotoy parametros permaneceran
constantes, sin embargo, podran cambiarse en lalaned que se estudien diferentes

alternativas en otras simulaciones.

8. Determinacion de las condiciones de iniciacion: heicho de
determinar las condiciones de iniciacion para lasables es una decisién tactica
importante en la simulacién. Esto se debe a quedklo esta sesgado por la serie de
valores iniciales de comienzo hasta que se haahk®r@n un estado firme. Para
resolver este problema, se pueden seguir 3 enfo(fyetescartar los datos generados
durante las partes tempranas del funcionamienjosg2ccionar las condiciones de
iniciacion que reducen la duracion del periodo dparacion, o (3) seleccionar las

condiciones de iniciacion que eliminan el sesgo.
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9. Determinacion de la duracion del funcionamiento:dlaacion del
funcionamiento de la simulacion depende del prapdde la misma. Tal vez, el
enfoque mas comun es continuar con la simulaci@talgue esta haya logrado una
condicién de equilibrio. Otro enfoque es hacer imar la simulacion durante un
periodo fijo, como un mes, 0 un afno, y observéascondiciones al final del periodo
parecen razonables. También, se podria fijar ladaidm del funcionamiento de
manera tal que se relna una muestra lo suficiemtengrande para efectos de la
prueba de hipotesis estadistica.

10. Evaluacion de los resultados los tipos de conahgsioque pueden
extraerse de una simulacién dependen, del gradel emal el modelo refleja el
sistema real, pero también dependen del disefica d@mulacion en un sentido
estadistico. En realidad, muchos analistas vennalacion como una forma de
prueba hipotética y cada funcionamiento de la sagiGh provee una o mas piezas de
datos de muestra que se pueden llevar a un andisial a través de los métodos
estadisticos diferenciales.

11. En la mayoria de situaciones, el analista tien@ d@tformacion
disponible para comparar los resultados de la sionuh, los datos operativos
anteriores del sistema real, los datos operatieatedempefio de sistemas similares y
el entendimiento intuitivo propio del analista soba operacion del sistema real. Sin
embargo, la informacién obtenida de estas fuentesaplemente no es suficiente
para validar las conclusiones derivadas de la sicih. Asi pues, la Unica prueba
verdadera de una simulacién es que tan bien sengesa el sistema real después de

gue los resultados del estudio se hayan puest@eucen.
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3.2.13.1 Validacion: se refiere al hecho de praddamodelo para garantizar que la
simulacion esta correcta. Especificamente, se tlataverificar si la simulacion
representa el sistema real de manera adecuada pEsgeama pueden surgir errores
provenientes de equivocaciones en la codificacién @ logica. Las equivocaciones
en la codificacion, por lo general, se encuentracilrhente por cuanto lo mas
probable es que el programa no sea ejecutado pmmgbutador. Sin embargo, las
equivocaciones en la logica presentan algo masugudesafio. En este caso el
programa corre pero falla en la produccion de tadat correctos. Para enfrentarse a
este problema el analista tiene varias alternatiiraprimir todos los calculos y
verificarlos mediante computos separados, simudar dondiciones presentes y
comparar los resultados con el sistema existenteesopger algun punto del
funcionamiento de la simulacion y comparar su petalgon la respuesta obtenida al
resolver un modelo matematico pertinente de lalsiomn en ese punto. Aun cuando
los dos primeros enfoques tienen inconvenientegsosptienen mas probabilidades
de ser utilizados que el tercero porque si se tanga mente un modelo matemético

pertinente, se estaria en capacidad de resolpeolglema sin ayuda de la simulacién.

3.2.13.2 Propuesta de un nuevo experimento: cor baslos resultados de la
simulacion, puede realizarse un nuevo experimergosidhulacion. Se podrian
cambiar mucho de los factores: los parametrosydaables, las normas de decision,
las condiciones de iniciacion y la duracion delcionamiento. El hecho de ensayar
unas normas de decision diferentes seria aprogidde normas iniciales condujeran
a resultados pobres o si estas corridas produjeravas percepciones del problema.
Asimismo, los valores provenientes del experimegrvio pueden ser condiciones
de iniciacion utiles para las simulaciones subsigigis. Finalmente, el hecho de
ensayar duraciones de funcionamiento diferentestitoye un nuevo experimento en
lugar de ser una reproduccion de un experimenta@rpie depende de los tipos de
eventos que ocurren en la operacion del sistemaldeempo.
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3.2.14 Probabilidad y teoria de la probabilidad

La probabilidad mide la frecuencia con la que sdeob un resultado (o
conjunto de resultados) al llevar a cabo un expErtmaleatorio, del que se conocen
todos los resultados posibles, bajo condicionesisnfemente estables. La teoria de
la probabilidad se usa extensamente en éareas canesthdistica, la fisica, la
matematica, la ciencia y la filosofia para sacarchgsiones sobre la probabilidad de

sucesos potenciales y la mecénica subyacentetdmascomplejos.

La teoria de la probabilidad es la teoria materadjice modela los fenomenos
aleatorios. Estos deben contraponerse a los ferasmagterministicos, en los cuales
el resultado de un experimento, realizado bajo icontks determinadas, produce un
resultado Unico o previsible: por ejemplo, el agakentada a 100 grados Celsius, a
nivel del mar, se transforma en vapor. Un fenonadeatorio es aquel que, a pesar de
realizarse el experimento bajo las mismas condésiodeterminadas, tiene como
resultados posibles un conjunto de alternativasiocel lanzamiento de un dado o de

una moneda.

Los procesos reales que se modelizan como proatsaisrios pueden no serlo
realmente; como tirar una moneda o un dado no smegos de aleacidén en sentido
estricto, ya que no se reproducen exactamenteitasas condiciones iniciales que lo
determinan, sino so6lo unas pocas. En los procesbssrque se modelizan mediante
distribuciones de probabilidad corresponden a nosdelomplejos donde no se
conocen a priori todos los parametros que inteeriegsta es una de las razones por
las cuales la estadistica, que busca determinas gsirdmetros, no se reduce

inmediatamente a la teoria de la probabilidad en si

La probabilidad es la caracteristica de un evadgbgcual existen razones para

creer que éste se realizara. La probabilidad “pde suceda un evento “S” de un
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total de n casos posibles igualmente probableguzd & la razén entre el nimero de
ocurrencias “h” de dicho evento (casos favorablesdl nimero total de casos
posibles “n”. La probabilidad es un niamero (valgue varia entre 0 y 1. Cuando el
evento es imposible se dice que su probabilida® esel evento es cierto y siempre
tiene que ocurrir su probabilidad es 1. Tambiérernsrs que la probabilidad de no
ocurrencia de un evento esta dada por q la cuiguetsa 1 — p. Por tanto, sabemos
gue p es la probabilidad de que ocurra un evergoey la probabilidad de que no

ocurra, entonces p + q = 1.

Simbdlicamente el espacio de resultados, que noremde se denota po, es
el espacio que consiste en todos los resultadosau@osibles. Los resultados, que

se denota panl,w2, etcétera, son elementos del espgxio

3.2.14.1 Probabilidad discreta: Este tipo de priioald, es aquel que puede tomar
sblo ciertos valores diferentes que son el resnltdé la cuenta de alguna
caracteristica de interés. Estos Valores puededes@arios tipos ya sean Finitos o

Infinitos, Numerables o innumerables.

3.2.14.2 Probabilidad continua: una variable aléates una funcion medible que da

un valor numérico a cada sucesdtle

3.2.15 Distribucién de probabilidad

En teoria de la probabilidad y estadistica, laitistion de probabilidad de una
variable aleatoria es una funcion que asigna a sadeso definido sobre la variable
aleatoria la probabilidad de que dicho suceso aclua distribucion de probabilidad
esta definida sobre el conjunto de todos los egergngo de valores de la variable

aleatoria.
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Cuando la variable aleatoria toma valores en gucto de los nimeros reales,
la distribucion de probabilidad esta completamesgpecificada por la funcién de
distribucion, cuyo valor en cada real x es la pbiiiad de que la variable aleatoria

sea menor o igual que x.

Las propiedades que posee una distribucion de Ipitadzad, es que es una
funcién continua por la derecha y es una funciomdtmna no decreciente, demas
debe cumplirse que el limite de x cuando tiendafadito positivo es igual a 1, pero

cuando el limite de x tiende al infinito negatiwteses igual a 0.

Distribucion de variable discreta: Una variableatdeia se denomina discreta si
puede adoptar solo una cantidad finita o infinbatable de valores distintos. Cabe
destacar que un conjunto de elementos es infimitdable si los elementos que lo
integran se pueden corresponder, uno a uno, corerlteyos positivos. Algunas
distribuciones de variable discreta son la distido binomial, distribucion de

Poisson, distribucion hipergeométrica, entre otras.

Distribucion de variable continda: si Y es cualquariable aleatoria, la
funcion de distribucion de Y, que se denota cony, Bg expresa como F(y) = P&Y
y) para toda “y” entre menos infinito y mas infmitDebemos precisar que esta es

una funcién de distribucién relacionada con cuaquariable aleatoria.

La naturaleza de la funcién de distribucion relaatba con una variable
aleatoria determina si la variable es continua scrdia. Entre algunas de las
distribuciones continuas podriamos nombrar a l&ibligion normal, distribucion

gamma, distribucion beta, distribucion ji cuadrasfatre otras.
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3.3 Bases legales

Articulo 192. La duracién de las comidas y repasogomedores establecidos
por el patrono no se computard como tiempo efectigotrabajo. Tampoco se
imputard como tiempo efectivo de trabajo la dunacié los reposos y comidas de los
trabajadores en la navegacion maritima, fluvialusre y aérea. Ley Organica del

Trabajo; Titulo, De las condiciones de trabajo, iCég Il: De la Jornada de Trabajo.

Articulo 195. Salvo las excepciones previstas ¢a kesy, la jornada diurna no
podra exceder de ocho (8) horas diarias, ni deeatmry cuatro (44) semanales; la
jornada nocturna no podra exceder de siete (7)shdiaias, ni de cuarenta (40)
semanales; y la jornada mixta no podra excedeietkeys media (7 1/2) horas por dia,
ni de cuarenta y dos (42) por semana. Se considena jornada diurna la cumplida
entre las 5:00 a.m. y las 7:00 p.m. Se considem@ggornada nocturna la cumplida
entre las 7:00 p.m. y las 5:00 a.m. Se considaragornada mixta la que comprende
periodos de trabajo diurnos y nocturnos. Cuandorteda mixta tenga un periodo
nocturno mayor de cuatro (4) horas, se considerarao jornada nocturna. Ley
Orgéanica del Trabajo; Titulo, De las condiciones td#ajo, Capitulo II: De la

Jornada de Trabajo.

Articulo 206. Los limites fijados para la jornadadpAn modificarse por
acuerdos entre patronos y trabajadores, siempresquestablezcan previsiones
compensatorias en caso de exceso, y a condiciguelel total de horas trabajadas
en un lapso de ocho (8) semanas no exceda en pmaeduarenta y cuatro (44)
horas por semana. Ley Organica del Trabajo; TitDias condiciones de trabajo,

Capitulo II: De la Jornada de Trabajo.

Articulo 207. La jornada ordinaria podra prolongagsara la prestacion de

servicio en horas extraordinarias mediante perrdeolnspector del Trabajo. Ley
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Organica del Trabajo; Titulo, De las condicionestiddajo, Capitulo Ill: De las
Horas Extraordinarias de Trabajo. La duracion dabdjo en horas extraordinarias

estara sometida a las siguientes limitaciones:

1. La duracion efectiva del trabajo, incluidas lasasoextraordinarias, no
podra exceder de diez (10) horas diarias salvo®ndsos previstos por el Capitulo Il

de este Titulo;

2. Ningan trabajador podra trabajar mas de diez (1®rash

extraordinarias por semana, ni mas de cien (10@shextraordinarias por afo.

3.4 Hipotesis de la investigacion

La hipdtesis que se maneja en la investigaciorues'lg distribucion actual de
la fuerza laboral a nivel de supervisores en tesal de decapado | y Il, corte y tajado
I y Il, reparacion manual y Skin Pass no es la w@ma y por tanto requiere

cambios que se ajusten a las necesidades de ta’plan

De rechazarse esta hipétesis, la hipotesis alteanas que “la distribucion
actual de la fuerza laboral a nivel de superviseresas lineas de decapado |y II,
corte y tajado 1 y Il, reparacion manual y Skingas la mas optima y por tanto no se
requieren cambios que se ajusten a las necesiddglda planta ya que esta

distribucién la satisface”.

3.5 Operacionalizacion de las variables

En toda investigacion, es necesario identificar ctaridad cuéles son las

variables a estudiar, la operacionalizacion dealées, consiste en pasar de variables

generales a las intermediarias y de éstas a lg=uhates. (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Operacionalizacion de variables.

Variable Nominal

Variable Real

Variable

Operacional

Diagnosticar el estado

actual a la que se encuentrar

a)

sometidos los supervisores d

las lineas de reparacion de la

planta de laminacion en
caliente a través de
observacion directa,

entrevistas no estructuradas
a los trabajadores y revision
de

relacionada al cargo.

la documentacion

= Distribucion de |4

fuerza laboral objeto de estudia.

= Descripcion de cargo

clasificacion de actividade

competentes a los supervisores.

= Problemas qus
enfrentan los supervisores de

lineas objeto de estudio.

y supervisores.

as

S

= Observacion directa.

= Entrevistas con lo

= Revision de hojas d

(%)

descripcion de cargo.

Definir los elementos
iniciales necesarios para |3
realizacién del muestreo del

trabajo.

= Eleccién de
trabajadores a evaluar.
= Actividades realizada

por los supervisores.
= Determinacion de
tamafio de la muestra.
= Determinacion de

suplemento de trabajo.

= Muestreo del trabajo

= Estudio de tiempo

= Revision de hojas d

()

descripcion de cargo

U

= Método sistematico d

asignacion de suplementos g

AJ

fatiga de la empresa SIDOJ
C.A.

Analizar los resultados
del

realizado a los supervisores

muestreo del trabajo
de las lineas a estudiar Y
determinar la carga laboral a
la encuentran

que se

sometidos.

de

disponible y tiempo ocioso

= Célculo tiempd

= Célculo de carga laborg
y carga laboral neta
del

= Calculo tiempg

i}

= Aplicacion de muestrep

del trabajo a la muestra recogida
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productivo

= Calculo de probabilida

de ocurrencia de carga critica

)

Continuacién tabla 3.2

Variable
Variable Nominal Variable Real
Operacional

Disefiar un algoritmo = Disefio de un algoritmo = Aplicacibon de un
de simulaciéon que genere un de simulacion para el fenébmengrocedimiento béasico para
comportamiento virtual de | de estudio elaboracién de algoritmos ¢
los supervisores de las lineas simulacién
a estudiar para un horizonte
de tiempo de un afio a través
del método de Montecarlo.

Determinar la carga » Célculo de tiempd = Utilizacion del
laboral de los supervisores disponible y tiempo ocioso algoritmo disefiado
para diferentes
configuraciones  hipotéticas = Célculo de carga
gue pudieran adoptar estos| laboral y carga laboral neta
en la planta con ayuda del
algoritmo de  simulaciéon » Célculo del tiempg
generado. productivo

= Célculo de
probabilidad de ocurrencia de
carga critica

Determinar la = Determinar la = Comparaciéon de la

distribucion Optima de | distribucion optima de diferentes configuracione

supervisores en la planta a
través de la comparacion de
de

hipotéticas

los resultados lag

configuraciones

supervisores en las lineas obije

de estudio

sthipotéticas

respecto

configuracién actual

a

)
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simuladas y haciendo uso de
técnicas de toma de

decisiones.

3.6 Términos basicos

Distribucion de fuerza laboral: es como se encaedistribuida toda la masa
laboral con la que cuenta una empresa en cadaeules éreas y departamentos que

la componen.

Hoja de descripcién de cargo: documento que destadas las funciones y
responsabilidades de un cargo especifico dentria @enpresa, que debe realizar y

cumplir un trabajador a la hora de ejercer dichhg@a

Supervisor: el supervisor es un cargo que reprasanta gerencia de la
compafia en cada uno de sus departamentos o prmhsctivas y que tiene como
funcion la organizacion la direccion de su depaetsiom y los empleados bajo su
cargo visualizar futuros impactos y necesidadepgulsar a sus empleados al logro de
sus actividades y supervisando su trabajo asegusargde que se alcancen las metas
de produccién y calidad propuestas. Para alcanasr mhetas propuestas, los
supervisores deben asegurarse de que sus tralegan@ntan con el entrenamiento,
las herramientas y el material que ellos necegi#aa realizar sus oficios de la mejor

forma.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo hablamos acerca de los aspectasior@dos con la
metodologia a utilizada, asi como los pasos y liodentos que se manejaron en la
realizacion de este estudio, llevando de una mastara y precisa las caracteristicas

de la investigacion, se describe ademas la polacia muestra.

4.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion trata acerca de la “Determimacié la carga laboral y
distribucion optima de la fuerza laboral a nivel slgpervisores de las lineas de
Decapado | y I, Corte y Tajado 1 y Il, Skin PasRgparacion Manual de la empresa
Siderurgica del Orinoco, Alfredo Maneiro”. Esto ilop la definicion de una serie de
parametros que nos permitiran determinar la caabarél que ejerce el cargo de
supervisor en las lineas anteriormente sefialadaspmo también la elaboracion de
un algoritmo que nos permitira manipular la dateogéda en el muestreo para
conocer diferentes distribuciones de la fuerza ribobjeto de estudio, de esta
forma,, se busca poder comparar la distribuciomahcton otras distribuciones

hipotéticas y determinar la distribucibn mas optpaga las lineas objeto de estudio.

En este sentido, tenemos que nuestra investigaesodel tipo explicativa,
debido a que, y segun Tamayo (2004), el fin funddatees la aplicacion de la
metodologia evaluativa mediante procesos invest@gab hechos y fenbmenos que
requieren ser modificados, para determinar la tdmalecisiones, continuar con la
estructura que presenta 0 suspender su ejecuciGsi, apnviene registrar esa
estructura para el logro de los objetivos propuwsedisto refleja el propoésito de la

investigacion debido a que se consultara materibliografico, se realizaran

65
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entrevistas, se hard recoleccién de datos parazanal interpretar y entender de

mejor manera, la probleméatica presentada.

4.2 Disefio de la investigacion

Debido a la naturaleza de la investigacion, elfdisge la misma es de campo
debido a que esta consiste en la recoleccion des ditectamente de la realidad
donde ocurren los hechos, sin manipular o contretiable alguna. Tenemos
también que esta investigacion es experimentalugaaginque hay una manipulacion
de las variables de estudio, estas no se hacestasivente en la realidad, si no que

nos valemos de métodos artificiales para lograrlo.

4.3 Poblacién de la investigacion

Segun Morles, (1994) la poblacién o universo, $ene al conjunto para el
cual seran validas las conclusiones que se obtersgdos elementos o unidades

(personas, instituciones o cosas involucradas mvégstigacion.

En base a este concepto podemos definir la poblac@mo todas las
actividades que realizan los supervisores de tesadi de Decapado | y Il, Corte y
Tajado | y I, Reparacion Manual y Skin Pass etuglo de trabajo de 7 a.m hasta las

3 p.m, durante un infinito nimero de dias de t@baj

4.4 Muestra de la investigacion

Segun Morles, (1994) “la muestra es un subconjuafwesentativo de un

universo o poblacion”.
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Segln este concepto tenemos que nuestra muestomidac para la
investigacion fue de todas las actividades reatizadlurante 15 dias (1942
actividades) por los supervisores de las lineasDdeapado | y Il, todas las
actividades realizadas durante 10 dias (2268 daties) por los supervisores de las
lineas de Corte y Tajado | y Il y Reparacion Manyale todas las actividades
realizadas durante 6 dias (626 actividades) rekdgz@or los supervisores de la linea
de Skin Pass. Cabe destacar que estas muestras faeogidas durante la jornada de

trabajo de 7a.m a 3 p.m.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

4.5.1.1 Revision documental: A través de la revigié articulos de prensa, revistas,
tesis, libros, manuales y normativas, folletos,imeg web (Internet), textos u otro
material escrito referentes al tema en estudioet@bjeto de recopilar informacion

relevante para la investigacion.

4.5.1.2 Observacion directa: La aplicacion de détmica es muy util para el

desarrollo de la investigacion, ya que permite ipertos hechos sin ninguna clase de
intermediacion. Esta técnica se utilizdé con eldaconocer el fendmeno a estudiar,
estando directamente en el lugar donde ocurrehdobos lo que permite ver desde

cerca la interaccion de todas las variables quegpoaen dicho fenémenao.
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4.5.1.3 Entrevistas no estructuradas: Es aquehaalona persona (el encuestador)
solicita informacion a otra (el sujeto investiganlencuestado) para obtener datos
sobre un problema especifico, es decir, debe habémtercambio verbal entre dos

personas. Se define como no estructurada, porquexiste una lista de preguntas

para hacer al encuestador, si no que hay un temtsacsobre el cual ronda una

conversacion. Este tipo de entrevista se realindetdin de conocer la percepcion de
los trabajadores objeto de estudio sobre la praftiem que les presenta la

distribucion actual.

4.5.1.4 Muestreo del trabajo: Esta es una técritiaagda para determinar mediante
el muestreo estadistico y observaciones aleatalagorcentaje de aparicion o de
ocurrencia de determinado fenomeno relacionadoetdrabajo. Esta fue la técnica
mas utilizada ya que nos permitio utilizar el meesstestadistico para conocer el

valor de las variables necesarias para la consgtde esta investigacion.

4.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

1. Libretas de anotacion: en éstas se registraron kadaformacion
obtenida mediante la observacion directa y lazeistias.

2. Cronometro: con este instrumento pudimos conocetulacion de

cada actividad registrada durante el tiempo que Burecoleccién de muestras.

3. Formulario general para estudios de tiempo: eneéartd toda la
muestra tomadas durante el estudio de tiempos féstelario nos permitié tener de
forma ordenada cada uno de los registros hechos.
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4.6 Técnicas de ingenieria industrial utilizadas

4.6.1 Muestreo de trabajo y estudio de tiempos

Como dijimos en el punto 4.3.2.4 esta es una téamitizada para determinar
mediante el muestreo estadistico y observacioneatagias, el porcentaje de
aparicion o de ocurrencia de determinado fenémelawionado con el trabajo bien
sea de una maquina o de un trabajador. Por lo sfagécnica nos sirvio para poder
determinar estadisticamente los parametros queetefia carga laboral de los
supervisores objeto de estudio. Por su parte tetliesde tiempos nos ayudo a tomar
las muestras necesarias, sin embargo, solamentetifizado el procedimiento de
recoleccion de datos, ya que el resto de calcules sg requieren para hacer un
estudio de tiempos formal no se utilizd, debidaia gste esta dirigido a estandarizar

actividades, fin al que no esté dirigido el obj@¢oesta investigacion.

4.6.2 Simulacion

La simulacion es una de las técnicas mas usadas devestigacion de
operaciones debido a que es una herramienta #expgmderosa e intuitiva. En
cuestion de minutos puede simular incluso afiospgeacion de un sistema comuan
mientras genera una serie de observaciones egtaslistobre el desempefio del
sistema en ese periodo. Esta técnica nos ayuddudiassobre la base de la
distribucion actual de la fuerza laboral a nivel sigervisores en las lineas de
Decapado | y Il, Corte y Tajado | y Il, ReparaciManual y Skin Pass como serian
otras distribuciones de esa fuerza laboral, como gjemplo, ¢cual seria el
desemperfio y la carga laboral que tendria un sigeersi tiene bajo su mando la linea
de Skin Pass y Reparacion Manual? Tomando en cgeetda distribucion actual

tiene un supervisor Unicamente para la linea de B&ss.
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4.7 Pasos requeridos para la realizacion de la instgacion

A continuacion, listo cada uno de los pasos azaapara la consecucion de la

investigacion en modo cronoldgico:

1. Realizar un compendio de toda la informacion rela&tla con el tema,
que servird de marco de referencia en el estudian@@no, proporcionando una
orientacion general de la investigacion.

2. Visualizar y diagnosticar la situacion actual agidmeno a estudiar.
3. Formulacion del problema y objetivos.
4, Realizar estudio de tiempos a los trabajadoresefpreen el cargo de

supervisor en el turno de 7 a.m a 3 p.m, durant€C8h esto se busca registrar cada

una de las actividades que estos realizan y lciurae cada una de las actividades.

5. Transcripcion de los datos tomados en el estudt@edeo.

6. Realizacion de entrevistas a los trabajadoressysagefes, los cuales

estan interesados en la mejora del desempefio tralbagadores objeto de estudio.

7. Organizacion de todos los datos tomados.

8. Andlisis de los datos tomados.

9. Realizacion de las conclusiones de la investigacion
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10. Elaboracién del trabajo de grado en el cual exgoriddos los

resultados obtenidos y las conclusiones de misugsips.

Todo este procedimiento lo podemos ver de formficgrg resumida para su

mejor entendimiento. (Figura 4.1).
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Investigacion del marco
referencial

Diagndstico de la situacion
actual

Formulacién del problemay
objetivos

Recoleccién de muestras
mediante estudio de tiempo

Trascripcion de la data
recolectada

Realizacién de entrevistas

Analisis de los data
registrada

Concluciones y
Recomendaciones

Elaboracidon de trabajo de
grado con los resultados

Figura 4.1 Pasos requeridos para la realizacida meestigacion.




, CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Diagnoéstico de la carga de trabajo actual a lgue se encuentran sometidos
los supervisores de las lineas de reparacion de fdanta de laminacion en
caliente

5.1.1 Distribucion actual de la fuerza laboral obje de estudio

Los supervisores representan la primera linea dedon@on que cuenta la
empresa SIDOR, C.A. para hacer cumplir su misiarvision y sus objetivos. Esta
primera linea de mando se caracteriza por permatatze su jornada de trabajo en la
planta realizando actividades de gestién operatitigidas en pro de la produccion
de las lineas que estén bajo su mando. Sus adiddacluyen también una serie de
tareas destinadas a apoyar otros servicios de |aresay como la calidad del
producto, la seguridad del personal, el mantenitoide las condiciones ambientales
de trabajo y de preservacion del medioambientge$tion del personal entre otras,
ya que todas estas actividades en conjunto vagiaiid a mejorar la productividad de

las lineas y la rentabilidad econdmica de cadaderellas.

Los supervisores de las lineas de Corte y Tajagloll] Decapado | y Il
Reparacion Manual y Skin Pass se encuentran digtdd como se muestra en la
siguiente figura la cual es un croquis de distribucle las lineas objeto de estudio en
el galpdén que las aloja. Cada color representa solmsupervisor y los nombres de
las lineas estan representados con las siglas

73
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con las que se le conoce, asi tenemos que Decapadmoce como DC, Corte
y Tajado se le conoce como TC, Reparacion ManualocBM y Skin Pass como
SKP. El nimero al lado de las siglas define cudhdfea especifica, por ejemplo
DC2 identifica a la linea de Decapado Il y TC1 at€yg Tajado |, y asi con el resto
de las lineas que posean una numeracion distir@iomo podemos ver en la figura
5.1 la fuerza laboral se encuentra compuesta psup&rvisores, uno para ambas

lineas de Decapado, uno para ambas lineas de Zdrtég¢ado y para la linea de

Reparacion Manual y uno solo para la linea de Bkss. (Figura 5.1).

Figura 5.1 Distribucion de la fuerza laboral a hike supervisores en las lineas de
Corte y Tajado | y Il, Decapado | y Il y Skin Pass.

El dia de trabajo en la planta esta dividido ea teenos de trabajo de 8 horas
cada uno, por lo que en un dia de trabajo se latmmad supervisores, 3 en cada
turno. Los supervisores ademas deben laborar salyadomingos por lo que cada
cierto niumero de dias un supervisor descansa egierentra a laborar uno que se
encontraba en descanso. Esto da un total de 12vgges para las lineas que son
objeto de estudio. Para conocer cuantos dias uengspr debe laborar y cuantos
descansar, ellos poseen un cronograma planeadtogmrel afio que le ofrece la
empresa y el cual distribuye equitativamente las die trabajo intercalados entre un
cierto nimero de dias laborales, este cronogramidi¢a dicta los dias de rotacién de
turnos, ofreciéndoles a los supervisores las misspagunidades de laborar en cada
turno de trabajo. Cabe destacar que debido a dealqotivo personal que pueda

tener un trabajador que le impida ir a laborar ianadun cierto nimero de dias, este
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puede negociar sus dias de trabajo y de descamsmtom supervisor que esté

dispuesto a servir de relevo.

5.1.2 Descripcion de cargo y clasificacion de aciilades competentes a los

supervisores

Las funciones de los supervisores de las lineatmde estudio se encuentran
descritos en los manuales de gestion de calidda elmpresa, los cuales son de libre
acceso para todos los trabajadores de la compastia.descripcion de funciones se
encuentra en el documento llamado “descripcion destos, supervisor de
operaciones de laminacion en caliente” numero PRR@ED01-03, el cual puede

observarse en el anexo 1. Vemos entonces querstierigs basicamente son:

1. Dirigir y supervisar las actividades de produccdm las lineas de
Caliente en su turno de trabajo, en términos deidzah calidad y oportunidad,
mediante el control de los parametros operativbprdeeso y de las especificaciones

técnicas del producto, y la optimizacion de recsirso

2. Cumplir con la politica de calidad y el mejoram@nbntinuo, a traves
del control de procesos, cumplimiento de normasogquimientos y promocion de la

gestion de calidad.

3. Cumplir el presupuesto del area mediante el seguimiy control a la

ejecuciéon del mismo.

4, Cumplir con la correcta aplicacion de la politice gersonal,
asegurando la correcta liquidacion de haberes, laofinalidad de procurar un

ambiente de trabajo y clima laboral estable.
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5. Cumplir con la politica de Higiene y Seguridad, matk el control de
los indicadores de seguridad, la prevencion dedantés, la identificacion de

condiciones inseguras de trabajo y promoviendadéisidades de orden y limpieza.

6. Cumplir con la politica en materia de preservaciéhmedioambiente,

mediante el seguimiento y control del plan de Suipémn Ambiental.

Para el caso de los supervisores de la linea de B&ss, a su hoja de
descripcién de puestos antes mencionada se leaasigras funciones las cuales van
dirigidas a realizar actividades de mantenimieny@yo solo de operaciones. Por lo
tanto, podemos ver que estos supervisores aurgne una sola linea, su funcion es
dual, sirviendo a la parte de operaciones en losentos en los que la linea se
encuentra operativa o sirviendo a la parte de maniento en los momentos en los
gue la linea de encuentra fuera de servicio porivomttécnicos. Vale la pena
mencionar que el tipo de mantenimiento que ellazan es del tipo correctivo, por
lo que solamente se ocupan de hacer reparacidadéaa solamente cuando ocurre
una falla que le impide mantenerse operativa, Esores de mantenimiento
preventivo y predictivo estan fuera de las facdtadle este supervisor y queda

Unicamente en manos del equipo de mantenimienta el@presa.

El cargo de supervisor es un trabajo con activislade secuenciales, esto
significa que no sigue un procedimiento continudacdia de trabajo. Las actividades
gue realizan los supervisores van orientadas seempesolver problemas de gestion
gue promuevan la productividad de las lineas quenseentren bajo su cargo. Por
otro lado,, los problemas que necesitan atenciésonoos mismos cada dia, vemos
entonces que cada dia de trabajo ofrece un panatstiigo del dia anterior, por lo
gue las actividades que realice un supervisoraetidihoy no seran en su totalidad las

mismas que realizara al dia siguiente, cabe dedtmodien que a traves del estudio
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de tiempo y muestreo del trabajo realizado se pleterminar que en un dia de

trabajo se pueden realizar entre 140 y 200 actieisiaproximadamente.

5.1.3 Problemas que enfrentan los supervisores desllineas de Decapado

Los supervisores de las lineas de decapado se rgrauecon la tarea de
supervisar dos lineas cuyas dimensiones son coabkldmente grandes y que para
Sus procesos, cada una utiliza grandes cantidadasido Clorhidrico, un compuesto
guimico que se caracteriza por ser altamente deorgsacido, y sumamente toxico

para las personas que se exponen a él.

El uso este acido para su proceso convierte eajtvate supervision en una
labor hostil donde se debe monitorear constanteamedas las fallas ocasionadas por
su efecto, ya que este constantemente actla codoyes tanques contenedores, las
tuberias de entrada y salida del quimico a los uemgdesde las plantas de
regeneracion, la estructura que lo sostiene, ceceamd ambiente en el que la
monitorizacion constante desempefia un papel imperta la hora de mantener las
lineas operando, ya que al no detectarse a tiempopiloblemas de corrosion

ocasionados por este quimico, se incurren en praseomo:

1. Dafios de equipos, dejando a la linea inoperatigtahgue el equipo

técnico solucione el problema.

2. Dafos al material en proceso, ya que altas corasotres del acido y
fugas del mismo ocasionan manchas en el matewallopque se incurren en un
problema de control de calidad y de reproceso d&inm ya que este se descarta y
tiene que enviarse a las acerias para que seaundevamente y pasar por todo un

conjunto de procesos hasta llegar a la linea depdeo nuevamente.
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3. Dafios en la estructura de soporte de la lineandoean ambiente
peligroso para los trabajadores si no se tomandasdgireventivas y no se detectan a
tiempo dafios en esta, ademas de dejar la lineaeratom por problemas

estructurales.

4, Problemas de impacto ambiental considerables, yalagi fugas de
acido que logran ser canalizadas suben hasta s i tratamiento de agua de la
empresa, y luego son arrogados al rio trayendo @amsecuencia la contaminacion

de los mismos.

Estos problemas mencionados se encuentran a lan atele dia para los
supervisores de las lineas de decapado, y puedernr @ cualquiera de las lineas y
peor aun en ambas a la vez. A traves de entrevistastructuradas realizadas a los
supervisores, todos concuerdan en que la mayeuli#d se presenta cuando las dos
lineas tienen fallas ya que no puedes atenderlasvaz y las dimensiones de las

mismas impiden moverse rapidamente de una liné@aa o

Cabe destacar que los problemas anteriormente omawos son los generados
por problemas con el acido, materia prima tan igealmportante como el acero que
se va a procesar. Ademas de esos problemas saagteg tipo de problemas, entre

los cuales pudiéramos nombrar por ejemplo:
1. Fallas de los equipos por motivos técnicos, ercldes la linea queda
inoperativa y se debe gestionar el servicio técojgortuno para poner operativa la

linea lo antes posible.

2. Problemas logisticos con el flujo de material.
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3. Problemas de diversa indole respecto a la adna@niétr del personal a
su cargo.

4, Gestionar el correcto mantenimiento de las condesale trabajo.

5. Problemas de control de calidad del producto.

6. Gestion de insumos para los trabajadores y paracoetecto

funcionamiento de la linea.

Vale la pena mencionar que estas lineas desemperiaapel importante en el
proceso productivo de la empresa, ya que ella sarga de suministrar el material
para toda la planta de laminacion en frio, planta posee alrededor de 25 lineas de
produccién y es la encargada de elaborar hojalatade los productos insignes de la
empresa y el que posee mayor valor agregado. Ranto, el mantener estas lineas
operativas es de vital importancia para la prodigdad de la empresa, y los

supervisores deben jugar un papel importante Erged de esta operatividad.

5.1.4 Problemas que enfrentan los supervisores dasllineas de Corte y

Tajado y Reparacion Manual

Los supervisores de las lineas de Corte y Tajagldl ly Reparacion Manual
tienen bajo su mando tres lineas con caractessticeg las hacen relativamente
sencillas desde el punto de vista tecnolégico,uglgs dos lineas de Corte y Tajado
estan compuestas por una maquina enrolladora yméawuina desarrolladora de
boinas, una en el medio de la linea antes de ledamaquina cizalla, el cual es el
corazon del proceso, y la otra al comienzo deraali La maquina cizalla es la

encargada de cortar la bobina en segmentos demi#srlongitudes a exigencias del
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cliente para quien se esta sacando el pedido,optanto, es la maquina de mayor

importancia de la linea, porque es la que hagalehjo para la cual esta fue disefiada.

El tener una maquina enrolladora en el medio dinéa es debido a que ésta,
ademas de hacer laminas de diferentes longitudes]lee por segunda vez las
bobinas que, viniendo del laminador, poseen diferemnomalias en su enrollado
inicial (el que se le da al terminar de laminanoet tren de laminacion en caliente).
La diferencia entre las dos lineas de Corte y Tagsdque la linea | solamente trabaja
con material que viene del tren de laminacién, trésnque la linea Il trabaja con
material tanto con el material que viene del treraghinacion como del que viene de

las lineas de Decapado.

La linea de Reparacion Manual es una linea artegaease dedica a reparar
defectos en bobinas que vienen del laminador, @astbs son tan grandes que las
lineas de Corte y Tajado no pueden hacer el traliago por ello que estos
trabajadores artesanalmente, haciendo uso de s®pégtaran las bobinas defectuosas
lo suficiente como para que luego si puedan seregarlas en las lineas de Corte y

Tajado.

Lo anteriormente dicho nos da cuenta de la enoangdad de productos que
deben monitorizar, hacer seguimiento y realizaeimario, por lo tanto, son comunes
las inspecciones ya no solo a las lineas si ng arksas de producto terminado y las
areas de material en espera, ya que deben veroguestos estén correctamente
identificados y ordenados para ser procesadoslo dentrario tendrian retrasos por
procesar material que no era el que estaba prodgmagndeben ver que los productos
terminados estén ordenados en el area de formseagmefacilmente identificados por
los encargados de mover el material a las zonasnik@rque o que no tengan falsas
identificaciones que le ocasionarian grandes pasd@tonomicas a la empresa por

productos devueltos.
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Por otra parte, esté la dificultad de movilizacénre las dos lineas de Corte y
Tajado, como se puede observar en la figura 5distancia que separa ambas lineas
es muy grande, lo que ocasiona que se pierdanswaliminutos para resolver algin
problema o para monitorizar las lineas, ya que ste #empo, el supervisor no se
encuentra ni en una ni en otra linea. Estos traslaé una linea a otra ocasionan
también, problemas a la hora de enfrentar difidelaen ambas lineas el mismo

tiempo, ya que dificulta la movilizacion entre arsltiaeas.

Este problema se reflej6 un dia cuando ocurrié eoidante en la maquina
apiladora de laminas de la linea Corte y Tajadonide lamentablemente fallecié un
trabajador de una empresa contratista. Durantenest® el supervisor se encontraba
en la otra linea haciendo labores de inspeccidénsugervisor que estaba en ese
momento comenta que si €l hubiese estado en & di@me€orte y Tajado |, tal vez se
hubiese prevenido este accidente ya que hubies® Hadnspeccion del trabajo y
hubiese tomado medidas para sacar a los trabagaderalli. Cabe destacar que los
trabajadores que sufrieron este accidente, no matsado las medidas de seguridad
pertinentes, tampoco se habian llevado a cabortdeqolos de permisologia que se
deben realizar antes de hacer cualquier trabajo,lp@ue no contaban con la

autorizacion del supervisor, tampoco habian recilaccharla de seguridad.

Ademas de todos estos problemas, deben enfrentarse conjunto de
problemas mas propios de su cargo, los cualessseilolen en su hoja de descripcion

de puesto, el cual se puede ver en el anexo 1.

5.1.5 Problemas que enfrentan los supervisores dellnea de Skin Pass

El problema que enfrentan estos supervisores dadhdad que tienen al ser

supervisores de operaciones y ser lideres de mamnéso correctivo en los

momentos en los que ocurre una falla imprevistague hace que su trabajo sea
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activo durante todo el tuno de trabajo, lo queferéincia de los supervisores que solo
se encargan de dirigir las operaciones, los cuialdes momentos en los que ocurre
una falla en el equipo gestionan la intervenciériagequipos de mantenimiento y
luego quedan en espera de que el problema seasmloepara retomar su trabajo

nuevamente.

Esta adicion de labores de mantenimiento tambiéndoliga a gestionar
recursos técnicos para poder realizar sus labests,implica no solamente gestion
de materias primas como harian siendo supervisi@eperaciones, si no que deben
gestionar cilindros de apoyo rectificados paraoelecto funcionamiento de la linea.

Asi como las lineas de Decapado funcionan con adatbidrico y las lineas
de Corte y Tajado funcionan con maquinas cizallasinea de Skin Pass funciona
con rodillos de trabajo y de apoyo, que se encadgaaminar el material procesado
afadiéndole cualidades de dureza, eliminacién dkilaciones y mejor acabado
superficial. Estos rodillos de trabajo y apoyo,acatérto tiempo deben ser mandados
a rectificar en el taller de cilindros debido akgaste que sufren al hacer su trabajo,
por lo que la gestion de envio y recepcion deadiitie va por cuenta del supervisor,
asi como también de otras piezas mecéanicas que gada tiempo deben ser
reemplazadas o reparadas para el correcto funcientmde la linea. (Figura 5.2).
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Radillo de Trabajo

Rodillo de Apoyo ; | Banda

Figura 5.2. Disposicion de rodillos en la lineaSkén Pass.

5.2 Definicion de los elementos iniciales necesaigara la realizacion del

muestreo del trabajo

5.2.1 Eleccion de los trabajadores a evaluar

Dependiendo al fin al que sea realizado un muesteédrabajo este requerira
un tipo u otro de eleccion del trabajador. Por émegal, autores como B.Niebel,
H.Maynard entre otros recomiendan elegir en la deedie lo posible al trabajador
cuyo desempefio se considere normal, esto con @é fileterminar tiempos normales,
estdndares de tiempo y cargas laborales normab&te@. Sin embargo, otro de los
requisitos que también exigen los autores antedotencitados es que la actividad
sea secuencial, esto es, que tenga un procedindestwito donde las actividades se
realizan una detras de otra hasta completar todooekdimiento y luego empezar el

ciclo nuevamente hasta que termine su jornadaabajt.

Las actividades de los supervisores son de nararale secuencial, esto es, que

ninguna de sus actividades sigue un orden para louggn un procedimiento
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establecido, si no que se van realizando a finudgptr con las funciones propias del
cargo, las cuales como propésito general tienanagitener la productividad de las

lineas que estén bajo su cargo.

En este concepto encontramos que se hace practitaingosible elegir un
solo trabajador cuyo desempefio sea consideradahgangue cada supervisor tiene
una forma distinta de resolver los problemas y dungpn sus funciones. Por otra
parte, este es un cargo de unidad donde una gpie fes representada por cuatro
trabajadores pero donde la productividad logradatgma en cuenta la empresa es el
total de productividad alcanzada por todos losrouaébajadores en conjunto al final
del dia.

Esto es asi debido a que por ejemplo, si en um tkertrabajo una linea queda
fuera de servicio, el supervisor hara todo lo pesjimra volver a restablecer su
operatividad. Sin embargo, se da el caso en elagiadla que deja fuera de servicio a
la linea es tan grande que esta queda inoperaiivimgo el turno. Al final del dia, el
supervisor, aunque gestiono todo lo necesario gstablecer las operaciones en la
linea, no logra los objetivos de producciéon plaaifios para ese turno, pero sin
embargo logré que la linea quedara operativa margioximos turnos, los cuales
deben aprovechar esta oportunidad para cumplidaghanificacion del dia entero
(cumpliendo con lo que fue planificado para sudwrton parte de lo que no se pudo

producir en el turno inoperante).

Es por ello que se decidié estudiar a todos losersigores agrupados
Unicamente segun las lineas que les toque tenersbamando. Cabe destacar que
debido a las limitaciones de la investigacion, ndigron ser evaluados todos ellos la
misma cantidad de veces, sin embargo, en el puit8 8onde se habla acerca del
tamafio de la muestra se puede observar que el dadeifia muestra logrado es

satisfactorio.
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5.2.2 Actividades realizadas por los supervisores

Como se pudo observar en el punto 5.1.2, los sigoees no siguen un
procedimiento explicito acerca de la secuenciactigidades que deben realizar, por
el contrario, solamente se consiguen en su hofesleripcién de puesto, una serie de
funciones que deben cumplir.

Estas funciones se cumplen realizando una conbigetantidad de actividades
en su turno de trabajo, las cuales no tienen un#aeseia establecida si no que se van
realizando segun vayan transcurriendo las evedadds y los problemas en las

lineas que estén bajo su supervision.

Segun lo anteriormente expuesto, consideramos gaen&s importante
determinar y estudiar los tiempos que se tomantriisajadores en realizar cada
funcion en su turno de trabajo, que estudiar catieidad por separado las cuales, en
este estudio de muestreo de trabajo, se llegaregistrar un total de 4989, donde
muchas de ellas se registraron una sola vez (efiamacion puede corroborarse
observando las hojas de registro para el estudibed®o que se muestran en los
anexos 2, 3y 4). Es por ello que se realizé uersia de clasificacion de actividades
para hacer un mejor tratamiento de la data regatyaasi determinar las variables de

interés.

En la tabla que sigue a continuacion (Tabla 5.1)estra como se clasifico la
data registrada, en ella se puede observar qua eslumna funcién, se muestra el
objetivo a cumplir, en la columna tipo de actividsel muestra la palabra clave que
representa a esa funcion, y en la columna ejemplaas algunos ejemplos de

actividades que se realizan para cumplir con eszdn.

Cabe acotar los siguientes puntos sobre este sistem
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1. La primera funcion del cargo esta definida por aeguetas diferentes
debido a que esta es la que mas actividades reqpaea ser cumplida y es el corazén
del cargo a ejercer ya que es la que esta oriertagienerar productividad en las

lineas.

2. Al ser la primera funcion la mas importante paragkrencia de
productos laminados les resultaba importante comagnto tiempo los trabajadores
estaban en planta y cuanto tiempo estaban endmafes por ello el motivo por el
cual se determinaron dos etiquetas diferentes (feod@h y Administracion) para la
primera funcién, las cuales se diferencian segiungalr donde se realice la actividad
(planta u oficina).

3. A la primera funcion se le agrego una tercera etmuenominada
gestion técnica, ya que una de las posiciones dgerencia frente a la forma de
trabajar de los supervisores, era que estos senggtian constantemente en asuntos
de indole técnica, donde ellos mismos hacian cdoees a fallas técnicas, es por
ello que se delimitd bien las actividades de Gestéznica de Técnico, las cuales

como se puede observar son muy diferentes.

4, La funcién que habla sobre el cumplimiento del ppegsto no tiene
etiqueta debido a que los supervisores no manéjeyuim tipo de presupuesto, solo
deben manejar un muy pequefio inventario sobrerhemngas de mano, accesorios y
uniformes para el personal e implementos de segplirisitcétera, los cuales cada uno
por separado entre en diferentes categorias (ponpdp, los accesorios y uniformes
del personal se clasifican como Administracion @espnal, los implementos de
seguridad se clasifican como Higiene y seguridtétera).

5. Se pueden observar un conjunto de etiquetas qummesponden a

ninguna funcion estas son Demoras, Traslados, @sitas son actividades que los
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trabajadores por la condicion del trabajo debelizaga Segin R. Mutter, nadie va al

trabajo sin socializar con otras personas, nadiaretrabajo esta exento de esperar
por algo, nadie realiza un trabajo estético y ndragada de un lugar a otro en el
transcurso del turno de trabajo.

6. Existe una etiqueta sin correspondencia con unaidaon llamada
Técnico. Esta etiqueta se coloco para diferenatividades de gestion de servicio
técnico a actividades de correccion de fallas t&anilLas actividades de correccion
de fallas técnicas son realizadas Unicamente psereicio de mantenimiento, y por

los supervisores y operadores de la linea de Sise.P

7. Existe una etiqueta sin correspondencia con unaidaon llamada
Fuera de cargo. Esta etiqueta se colocé paraici@stodas aquellas actividades

registradas, las cuales no son propias del caejereer.

Tabla 5.1 Sistema de clasificacion de actividadesgistradas en el
muestreo del trabajo.

FUNCION TIPO DE EJEMPLO
ACTIVIDAD
Dirigir y supervisar las Produccion Actividades dirigidas a
actividades de produccion dg cumplir con la funcién que
las lineas de Caliente en su representa las cuales se realizan gn
turno de trabajo, en términos planta. Inspeccién del proceso,
de cantidad, calidad y ordenes a los trabajadores acerca|de
oportunidad, mediante el material a procesar, orden del
control de los parametros programa. Inspeccion de sus areas
operativos del proceso y de las de productos terminados y materig|
especificaciones técnicas de en espera, etc.
producto, y la optimizacién d¢ Administracion Actividades dirigidas a
recursos. cumplir con la funcion que
representan, las cuales se realizan en
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la oficina. Revisién del programa d
dia, revision de informacién acercg
de las lineas, reuniones, revision d

datos de gestion, etc.

8

Gestién Técnica

Actividades dirigidas a
cumplir con la funcion que
representan, las cuales se realizan
planta o en la oficina. Realiza

actividades dirigidas a conseguir u

rapido servicio técnico a lineas pana

la pronta operatividad de ellas.
Llamadas al area de mantenimient
en los momentos en los que la ling
gueda fuera de servicio, informaciq
a los superiores sobre paradas de
lineas, reuniones con los
trabajadores del area de
mantenimiento acerca de las fallas
trabajo en la linea, duracion de las
actividades, inspeccion de las

actividades de mantenimiento, etc

en

N

(@]

=

las

Cumplir con la politica
de calidad y el mejoramiento

continuo, a través del control

11%

de procesos, cumplimiento d
normas y procedimientos y
promocién de la gestién de

calidad

Control de calidad

Actividades dirigidas a
cumplir con la funcién que
representan, las cuales se realizan
planta o en la oficina. Inspeccioén a
producto terminado, inspeccion a |
labores de los técnicos de calidad
que estan bajo su responsabilidad
revision del cumplimiento de los
procedimientos establecidos en el
sistema de gestioén de la empresa,

etc.

en

pS

Continuacién tabla 5.1
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FUNCION

TIPO DE
ACTIVIDAD

EJEMPLO

Cumplir con la correcta
aplicacioén de la politica de
personal, asegurando la
correcta liquidacién de
haberes, con la finalidad de
procurar un ambiente de

trabajo y clima laboral establ

17

Administracion del

personal

Actividades dirigidas a
cumplir con la funcién que

representan, las cuales se realizarn

planta o en la oficina. Confirmaciénf

de asistencia del trabajador y de 13

en

cantidad de horas trabajadas, gestién

de permisos médicos o de cualqui
otra indole, gestidn de pagos por
vacaciones, prestaciones, medicin

de cualquier otra indole, etc.

Pr

A O

Cumplir con la politica
de Higiene y Seguridad,
mediante el control de los
indicadores de seguridad, la
prevencion de accidentes, la
identificacion de condiciones
inseguras de trabajo y
promoviendo las actividades

de orden y limpieza.

Higiene y
Seguridad

Actividades dirigidas a
cumplir con la funcién que
representan, las cuales se realizarn
planta o en la oficina. Charlas de
seguridad, inspecciones de
seguridad en el &rea, revision de
extintores, pedido de insumos de
seguridad a los trabajadores,
inspeccion a las actividades de log

trabajadores, etc.

en

Cumplir con la politica
en materia de preservacion d
medioambiente, mediante el
seguimiento y control del pla

de Supervisién Ambiental.

el

=

Ambiente

Actividades dirigidas a
cumplir con la funcién que
representan, las cuales se realizarn
planta o en la oficina. Inspecciones
en el area, ordenes a trabajadores
sobre limpieza y mantenimiento de
areas, retiro de chatarra, gestién d
servicios de limpieza movimiento d
chatarra, manejo de desperdicios,

etc.

en

D

Técnico

Actividades dirigidas a
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cumplir con la funcién que
representan, las cuales se realizarn
planta y a la maquinaria in situ.
Toda actividad destinada a la
correccion de fallas técnicas que
ocasiones la inoperatividad de las
lineas con el fin de restablecer su
produccion lo antes posible. (aplicg

Unicamente a supervisores de la

en

linea de Skin Pass, de lo contrario|se

considera como actividad fuera de

cargo)

Continuacién tabla 5.1

FUNCION

TIPO DE
ACTIVIDAD

EJEMPLO

Fuera de cargo

Actividades dirigidas a

cumplir con la funcién que

representan, las cuales se realizan|en

planta o en la oficina. Todas aquellps

actividades que no estan
contempladas dentro de sus

funciones como correccion de falla

U7r

técnicas a la linea, operacion de

magquinas, suplantacién de persong

etc.

Ocio

Actividades dirigidas a

cumplir con la funcién que

representan, las cuales se realizan/en

planta o en la oficina. Todas aquellps

actividades que no agregan valor |

trabajo ni a la empresa,
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conversaciones con los trabajadorgs

sobre temas fuera del &mbito laborgl,

bromas, descansos, ingesta de

alimentos, visitas al bafio, etc.

Traslados Traslados realizados desde yn
sitio a otro
Demoras Espera de ocurrencia de un

hecho. Esperar atencion en un areg

esperar un trabajador, esperar en €

teléfono, etc.

5.2.3 Determinaciéon de tamarfio de la muestra

Para tener una muestra lo suficientemente confidldeo para hacer
conclusiones ajustadas lo mas posible a la realdtzdimos que esta debia tener un
nivel de confiabilidad del 95% y con un margen d®rede 2 puntos porcentuales.
Sin embargo, debido a que estamos trabajando @paliacion infinita, decidimos
primero tomar una muestra piloto y en base a aleutar el tamafio de la muestra

para los pardmetros que acabamos de nombrar ntibZa formula:

n= [Zg ‘T (5.1)

Donde:

n = numero de eventos a registrar o tamafo de éstraurequerido.

Z,» = valor del nimero de unidades de desviacion datgpara una prueba de
dos colas con una zona de rechazo igual alfa.

o = desviacion estandar de la muestra.

E = porcentaje de error muestral.
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La cantidad de registros tomados como muestra sgepobservar en la tabla
5.2, en ella se puede ver para cada uno de los ehstimero de dias de recoleccion
de datos no fueron los mismos, esto es debido aeguen principio decidimos
dedicar 15 dias para cada caso lo cual solamemtedselograr con los supervisores
de las lineas de Decapado | y Il, mientras quela@srsupervisores de las Lineas de
Corte y Tajado | y 1l y Reparacion Manual en lognibs 5 dias de registro de datos
el supervisor que estaba de turno le toco superldasiinea de Skin Pass inclusive.
Por dltimo,, los supervisores de la linea de Skissmho estaban de acuerdo con que
se les hiciera el estudio, sin embargo, dos sugmes decidieron colaborar pero por
pocos dias. Es necesario mencionar que los 5 diekecel supervisor de las lineas de
Corte y Tajado | y Il y Reparacion Manual le tocfpearvisar ademas la linea de Skin
Pass, se aprovecharon para seguir registrando betosuales sirvieron para las

simulaciones de casos hipotéticos de las cualdarkeaios en el punto 5.5.

Tabla 5.2 Cantidad de registros tomados para cadaaso como
muestra piloto.

NUmero Cantidad )
Cantidad
) ) de dias que total de )
Lineas a Supervisar o total de tiempo
duro el actividades )
_ registrado
muestreo registradas
Lineas de decapadc
10 1942 78:24:00
[yl
Lineas de Corte y
Tajado | y Il vy 15 2268 116:40:00
Reparacion Manual
Linea de Skin Pass 6 626 44:14:04
239:18:0
Total 31 4836 4




93

Los resultados de tamafio de la muestra requerigaes#en ver a continuacion
en las tablas 5.3, 5.4 y 5.5, en las cuales seastatla muestra piloto con la muestra
requerida ademas de mostrar el error muestral gtas g@poseen cuyo calculo se
realizo despejandolo de la formula 5.1. El totatelgistros tomados para cada caso se
catalogaron segun el sistema de clasificacion gaézemos (punto 5.2.2), y para
cada uno de esos tipos de actividad calculamostasianuestras debimos haber
tomado segun los parametros que establecimosimaide.

Se puede observar en dichas tablas que para &sstate cada caso el tamafio
de la muestra es considerablemente mas pequefio que obtuvimos en la muestra
piloto, esto es debido a que si quisieramos hat@studio tomando en cuenta todos
los registros como un solo conjunto esa cantidad sefficiente, sin embargo, el
objetivo de esta investigacion es estudiar lavidetiles dirigidas a cumplir con las
funciones de los supervisores, por lo que la maesttal debid6 ampliarse
considerablemente, con el fin de satisfacer logeemientos muéstrales que requiere

cada una de esas funciones.

En la tabla 5.3 donde se puede observar el tamaferduestra piloto versus el
tamafio de la muestra requerida para los supersiseréas lineas de Decapado | y I,
notamos que el item “Demoras” no cumple con losampetros establecidos
inicialmente, sin embargo, al calcular el errodaenuestra piloto vemos que este es
apenas un 0,91% mayor que el error establecido cnata. Considerando que este
es un solo item y que la diferencia es pequefisemos decir que la muestra es
suficiente como para hacer una inferencia estadistiiecuada. Cabe destacar que
para el resto de los items, su error muestral pstadebajo del error muestral
establecido inicialmente por lo que la muestra tangara este caso especificamente
tiene un nivel de confianza del 95% con un erroestmal menor al 2%.
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En la tabla 5.4 donde se puede observar el tamaiferduestra piloto versus el
tamafio de la muestra requerida para los supersisieréas lineas de Corte y Tajado |
y Il y Reparacion Manual, notamos que el item “@ande calidad” no cumple con
los parametros establecidos inicialmente, sin egmhyaal calcular el error de la
muestra piloto vemos que este es apenas un 1,504 mae el error establecido
como meta. Considerando que este es un solo itgue ya diferencia es pequefia,
podemos decir que la muestra es suficiente conh@arer una inferencia estadistica
adecuada. Cabe destacar que para el resto deetos, isu error muestral esta por
debajo del error muestral establecido inicialmgaelo que la muestra tomada para
este caso especificamente tiene un nivel de caafidel 95% con un error muestral
menor al 2%.

De igual forma que en las tablas 5.3 y 5.4, ealidat5.5 se puede observar el
tamafio de la muestra piloto versus el tamafo deulestra requerida, esta vez para
los supervisores de la linea de Skin Pass. Enasa podremos notar que los items
“Administracion” y “Fuera de cargo” no cumplen ceh tamafio de la muestra
requerida pero sin embargo el error muestral deuestra piloto esta 1,23% y 2,49%
por encima de error muestral objetivo, al ser uferehcia pequefia podemos decir
gue la muestra es suficiente para hacer una irferestadistica razonable y cercana
al 95% de nivel de confianza establecido. Sin egthapara el item “Demoras” el
error de la muestra esta 5,80% por encima del ent@stral establecido, siendo la
diferencia lo suficientemente grande como para pbdeer una inferencia estadistica

con el 95% de nivel de confianza establecido.
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Tabla 5.3 Contraste entre la muestra piloto y la mestra requerida y

error de la muestra piloto para los supervisores d&as lineas de

Decapado | y Il.
Muest
Actividad Muest " Error de la
ra piloto ) muestra piloto
Necesaria
Administracion 330 142 1.31%
Ambiente 78 15 0.86%
Atencidn a trabajadores 129 12 0.62%
Control de Calidad 28 3 0.68%
Demoras 12 25 2.91%
Fuera de cargo 24 15 1.59%
Gestion técnica 304 16 0.46%
Higiene y Seguridad 153 6 0.38%
Ocio 274 86 1.12%
Produccion 452 10 0.29%
Traslados 484 2 0.14%
Total 2268 39 0.26%
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Tabla 5.4 Contraste entre la muestra piloto y la mestra requerida y

error de la muestra piloto para los supervisores d&as lineas de
Corte y Tajado | y Il y Reparaciéon Manual.

Muest
Actividad Muest - Error de la
ra piloto ) muestra piloto
Necesaria
Administracion 198 40 0.90%
Ambiente 20 4 0.90%
Atencién a trabajadores 70 7 0.63%
Control de Calidad 42 130 3.51%
Demoras 17 7 1.31%
Fuera de cargo 101 15 0.78%
Gestion técnica 131 7 0.46%
Higiene y Seguridad 36 24 1.64%
Ocio 201 19 0.62%
Produccion 512 13 0.32%
Traslados 614 3 0.15%
Total 1942 17 0.19%
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Tabla 5.5 Contraste entre la muestra piloto y la mestra requerida, y
error de la muestra piloto para los supervisores d& linea de Skin

Pass.
Mues
Actividad Mue ra Error de la
stra piloto N muestra piloto
Administracion 87 227 3.23%
Ambiente 4 61 7.80%
Atencion a 30 21 1.67%
Trabajadores
Control de Calidad 25 25 1.98%
Demoras 9 4 1.27%
Fuera de cargo 12 60 4.49%
Higiene y Seguridad 15 10 1.59%
Ocio 122 60 1.41%
Produccion 105 7 0.52%
Técnico 84 20 0.97%
Traslados 136 4 0.35%
Total general 629 55 0.59%

Por todo lo dicho anteriormente sobre el caso geslipervisores de la linea de
Skin Pass, hemos decidido bajar el nivel de condian 89,9% con un error muestral
de 4 puntos porcentuales. Recalculando el tamafti@ ohelestra para estos valores y

el error de la muestra piloto obtuvimos los sigteésmesultados. (Tabla 5.6).

En la tabla 5.6 donde se puede observar el tamaferduestra piloto versus el
tamafio de la muestra requerida para los supersisteela linea de Skin Pass,

notamos que el item “Ambiente” no cumple con lo@ipeetros establecidos para este
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caso, sin embargo, al calcular el error de la magstoto vemos que este es apenas
un 2,57% mayor que el error establecido como n@tasiderando que este es un
solo item y que la diferencia es pequefia, poderaos que la muestra es suficiente

como para hacer una inferencia estadistica adecuada

Tabla 5.6 Contraste entre la muestra piloto, la mustra requerida, y
error de la muestra piloto para los supervisores d& linea de Skin
Pass usando nuevos parametros establecidos.

Error de
Actividad MUESt Mues-t la muestra
ra piloto | ra Necesaria _
piloto

Administracion 87 40 2.72%
Ambiente 4 11 6.57%
Atencién a Trabajadores 30 4 1.40%
Control de Calidad 25 4 1.67%
Demoras 9 1 1.07%
Fuera de cargo 12 11 3.78%
Higiene y Seguridad 15 2 1.34%
Ocio 122 11 1.18%
Produccion 105 1 0.44%
Técnico 84 3 0.82%
Traslados 136 1 0.29%
Total general 629 10 0.50%

5.2.4 Determinacion del suplemento de trabajo

Para la determinacion del suplemento de trabajobagamos en un método

propio de la empresa SIDOR, C.A. el cual se comooeo “Método sistematico para
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la determinacién de concesiones por fatiga”, enuel se llena un formulario con

formato Excel. (Figura 5.3).

Como podemos observar en dicha figura, el formulestd compuesto por una
serie de factores de fatiga divididos segun laslicmes de trabajo, la repetitividad
y la posicion del trabajo. Para cada uno de esitsries de fatiga se pide marcar con
una x el valor ponderante de cada uno de elloginsegnvenga para el cargo que se
le desee determinar el suplemento de trabajo. Babar qué valor marcar nos

guiamos con la siguiente tabla. (Tabla 5.7).

En base a esta tabla, se seleccionaron las puohesacpara los supervisores de
las lineas de Decapado |y Il, Corte y Tajado I, YReparacion Manual y Skin Pass,
las cuales se pueden ver en la tabla 5.8. Al llehtormulario (Figura 5.3) con estos
valores seleccionados segun las observacionesatinexalizadas durante el muestreo
del trabajo, nos da como resultados que los sigmes de las lineas de Decapado | y
Il tienen un 13% de suplemento asignado por fatigantras que los supervisores de
las lineas de Corte y Tajado | y Il, Reparacion tdny Skin Pass tienen un

suplemento de trabajo asignado del 10%.
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METODO SISTEMATICO PARA LA DETERMINACION DE LAS CONCESIONES POR FATIGA

Analista: Fecha
HOJA DE CONCESIONES DE TIEMPO | |
Actividad: Cargo:
Ubicacion
|.- Factores de fatiga Grado de factores (Marque con una X donde corresponda
TIPO DENOMINACION 1 2 3 4
A~ [Condiciones de trabajo_|
1|Temperatura 5 10 15 40
2|Condiciones ambientales 5 10 20 30
3|Humedad 5 10 15 20
4|Nivel de ruido 5 10 20 30
5|lluminacion 5 10 E ]| 15 20
B [Repetitividad _ _ _ _ _ |
1|Duracion del trabajo 20 40 60 80
2|Repeticion del ciclo 20 40 60 80
3|Esfuerzo fisico 20 40 60 80
4(Esfuerzo mental o visual 10 20 [ 30 50
C  [Posicion de trabajo _ _
1|Parado, sentado,
moviéndose, altura de 10 Y | 200 1 | 30 Y1 |40
Puntos por grados 0 0 0 0
Total puntos| 0
Concesion por fatiga| 1%
Jornada efectiva
Concesiones por fatiga | 0.00] min
Il .- Otras concesiones

Necesidades personales 5% 0] min
Demoras inevitables min

Total concesiones de tiempo min

Figura 5.3 Formulario para determinar suplementtyatgjo en formato Excel.
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Tabla 5.7 Parametros guia para la puntuacion de ldgctores de

fatiga.
FACTO GRADO GRADO 2 GRADO GRADO
R DE 1 3 4
FATIGA
Tempera Climatizaci Temperatura Temperatu Ambiente
tura 6n bajo control controlada por los | ra controlada por | sin circulacion
eléctrico o requerimientos de | los requerimientog normal de aire a
mecanico. la tarea. Para de la tarea. Para | temperatura
Temperatura entr¢ trabajos interiores | trabajos interiores| superior a los 32
20y 24 grados entre 24y 29.5 °C.| que se realizan °C. Ambientes
centigrados Para trabajos por debajo de con circulacién
externos, 18°Cy por normal de aire
temperatura entre | encima de 26.5 °d. con temperaturas
26.5y 32 °C. Para trabajos superiores a 35
externos o con °C o inferiores a
circulacién de 1.5°C.
aire, realizados a
temperatura
superior a los 32
°C o inferior a
Condicio Operacione| Ambientes Ambientes Ambientes
nes ambientales| s normales en de planta o de cerrados y téxicos. Mucho

exteriores.
Operaciones en
ambientes
acondicionados

con aire fresco y

oficina sin aire
acondicionado.
Ocasionalmente

pueden presentarsg

malos olores o malad humos en forma

pequefios, sin
movimiento de
aire. Ambiente

b con polvo y/o

polvo y/o humos
no eliminables
por extraccion de

aire

libre de malos ventilacion limitada.

olores
Humeda Humedad Ambientes Alta Elevadas
d normal, ambiente | secos. Menos del | humedad. condiciones de
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climatizado. Por

30% de humedad

Sensacion

humedad.

lo general hay relativa. pegajosa en la pigl Sensaciones de
humedad relativa y ropa humedad, tales
del 40% al 55%, humedecida. como trabajo
con temperatura Humedad relativa| bajo la lluvia o en
de 21 °C a 24°C. del 80% salas de vapor o
frigorificos, que
ameritan el uso
de ropa especial.
Continuacion tabla 5.7
FACTO GRADO GRADO 2 GRADO GRADO
R DE 1 3 4
FATIGA
Nivel Ruido de Ruido por Ruidos Ruidos de
de ruido 30 a 60 decibeles| debajo de 30 agudos por alta frecuencia u
Caracteristico en | decibeles. encima de 90 otras
oficinas o en Ambiente decibeles. caracteristicas
ambientes poco | demasiado Ambientes molestas, ya sean
ruidosos tranquilo. Ruido normalmente intermitentes o
alto entre 60 y 90 | tranquilos con constantes
decibeles, pero de| sonidos
naturaleza intermitentes o
constante. ruidos molestos.
Ruidos por
encima de 100
decibeles no
intermitentes
llumina Luces sin Ambientes Luz donde Trabajo a
cién resplandor. que requieren el resplandor tientas, sin luz y/o
lluminacién iluminacién contindo es al tacto. Las
fluorescente u especial o por inherente al caracteristicas de

otra para proveer

debajo del

trabajo. Trabajo

trabajo
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de 215 a 538 lux

estandar.

gue requiere

imposibilitan u

para la mayoria | Resplandores cambios obstruyen la
de las ocasionales. constantes de vision.
aplicaciones areas claras a
industriales; y 538 oscuras con
a 1077 lux para menos de 54 lux.
oficinas y lugares
de inspeccion
Esfuerz Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
o fisico manual aplicado | manual aplicado | manual aplicado | manual aplicado

mas del 15% del
tiempo, por
encima de 30 kgs
Esfuerzo manual
aplicado entre el
15% y el 40% del
tiempo, para
pesos entre 12.50
y 30 Kgs.
Esfuerzo manual
aplicado entre el
40% y el 70% del
tiempo, para
pesos entre 2.50
12.50 kgs

entre el 15% y el
40% del tiempo
por encima de 30
kg. Esfuerzo
manual aplicado
entre el 40% y el
70% del tiempo
para pesos entre
12.50 y 30 kg.
Esfuerzo manual
aplicado por
encima del 70%
para pesos entre
2.50 y 12.50 kgs.

entre el 40% y el
70% del tiempo
para pesos
superiores a los
30 kgs. Esfuerzo
manual aplicado
por encima del
70% del tiempo
para pesos entre
12.50 y 30 kgs.

por encima del
70% del tiempo
para pesos
superiores a 30

kgs.

Continuacién tabla 5.7

FACT GRADO GRADO 2 GRADO GRADO
OR DE 1 2 4
FATIGA
Duraci Operacién Operacion o Operacion Operacion
6n del 0 sub-operacién | sub-operacion que| o sub-operaciéon | o sub-operacion

que puede

puede completarss

que puede

que puede
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trabajo completarse en unf en 15 minutos o | completarse en 1 | completarse en
minuto 0 menos | menos hora o menos mas de 1 hora
Esfuer Atencion Atencion Atencion Atencion
70 mental o mental o visual mental y visual mental y visual mental y visual
. aplicada frecuente donde el| contintias debido & concentrada o
visual ocasionalmente, | trabajo es razones de calidad intensa en
debido a que la intermitente o la | o de seguridad. espacios
operacion es operacion Generalmente reducidos.
practicamente involucra la esperg ocurre en Realizacion de
automética o del trabajador parg operaciones trabajos
porque la atenciéon que la maquina o gl repetitivas que complejos con
del trabajador es | proceso completer] requieren un limites estrechos
requerida a un ciclo con estado constante | de exactitud o de
intervalos muy chequeos de alerta o de calidad.
largos. espaciados. actividad de parte| Operaciones que
del trabajador requieren
coordinacién de
una gran destrezd
manual con
atencion visual
estrecha.
Posicid Realizacion Realizacion Operacione Operacion
n del del trabajo en del trabajo parado | s donde el sitio de| es donde el
. posicion sentado @ o combinado con | trabajo o la cuerpo es
trabajo _ _ ]
mediante una el caminar y dondq naturaleza del contraido o

combinacion de
sentado, parado y
caminando, donde)
el intervalo entre
cambios de
posicion es
inferior a cinco
minutos. El sitio

de trabajo present

se permite que el
trabajador se sient
s6lo en pausa
programadas para

descansar. El sitio

una disposicion
fuera del rango

b normal de trabajo,

de trabajo presenta requiere la

mismo obliguen a
b un continuo

agacharse o

empinarse; o

donde el trabajo

extension de los
brazos o de las

piernas

extendido por
largos periodos
de tiempo o
donde la atencién
exige que el
cuerpo no se

mueva
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una altura normal

respecto a la

posicion de la ca

impidiendo la constantemente

comodidad de b

Tabla 5.8 Puntuaciones otorgadas a cada factor datiga para cada
uno de los cargos objeto de estudio.

T Factor Grado )
_ . . Correspondencia
ipo es de Fatiga| Seleccionado
Temperatura controlada por los requerimientos de|la
T tarea. Para trabajos interiores que se realizadegdmajo de
emper ] ]
. 3 18°C y por encima de 26.5 °C. Para trabajos exseornmon
atura
circulacién de aire, realizados a temperatura soipafdos 32
°C o inferior a
o Condic 2y4 Ambientes de planta o de oficina sin aire
]
g iones (para acondicionado. Ocasionalmente pueden presentates ma
: Ambientales decapado) olores o mala ventilacion
©
o Humed . ]
5 2 Ambientes secos. Menos del 30% de humedad ralativ
5 ad
2
8 Ruidos agudos por encima de 90 decibeles. Ambientes
Nivel 3 normalmente tranquilos con sonidos intermitentagdos
de Ruido molestos. Ruidos por encima de 100 decibeles no
intermitentes
Luces sin resplandor. lluminacion fluorescentera o
llumina 1 para proveer de 215 a 538 lux para la mayoriage la
cion aplicaciones industriales; y 538 a 1077 lux pareirtds y
lugares de inspeccién
U © . -, .,
@ 'g Duraci ) Operacion o sub-operacion que puede completarse en
3% | 6n del Trabajo 15 minutos 0 menos
o
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Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
Repetic programar su propio trabajo o variar su patronjeeueion.
i6n del ciclo ! Operaciones que varian cada dia o donde las subeiqees
no son necesariamente de relacién diaria.
Esfuerzo manual aplicado mas del 15% del tiempo,|po
encima de 30 kgs. Esfuerzo manual aplicado entt%ly el
,E.sfuerz 1 40% del tiempo, para pesos entre 12.50 y 30 KdgaeE
0 Fisico manual aplicado entre el 40% y el 70% del tiemjaoapesos
entre 2.50 y 12.50 kgs
Esfuers | ,.Atencic')n mental ){,vis.ual frecuente donde el t'rakmjo
o mental o ) intermitente o la operacién involucra la esperati@dlajador
visual para que la maquina o el proceso completen un casio
chequeos espaciados.
S Parado, Realizacion del trabajo parado o combinado con ¢l
:§ o sentado, caminar y donde se permite que el trabajador seéesg®lo en
'g _‘é‘ moviéndose, 2 pausa programadas para descansar. El sitio dgdaiesenta
o = altura de una disposicion fuera del rango normal de trabajpidiendo
trabajo la comodidad de b

5.3 Determinacion de la carga laboral para los supésores de las lineas de

Decapado | y I, Corte y Tajado | y I, ReparacionManual y Skin Pass

A continuacién, mostramos los resultados de unia sker calculos realizados
con el fin de conocer la carga laboral promedia gue se encuentran sometidos los
supervisores objeto de estudio, ademas de una deriparametros que son
importantes conocer y analizar para la comprend&los factores que influyen en el

aumento o disminucion de dicha carga.

5.3.1 Determinacion de la carga laboral para los gervisores de las lineas

de Decapado | y Il
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5.3.1.1 Calculo del promedio de duracién de acidés realizadas por los
supervisores de las lineas de Decapado | y Il:iReabs estos célculos con el fin de
indagar un poco sobre la realizacion de cada detivpor parte de los supervisores,
los mismos nos dan un acercamiento sobre la durat@dcada una de los tipos de
actividad que estos realizan, el promedio de dénade cada de ellos y el promedio
de duracion de cada actividad en total.

Para el calculo de este promedio de duracion amias la férmula 3.8 que se
puede observar en el marco teorico (ver punto B.p& otra parte, también se
calculo la desviacion estandar de la muestra pamacer que tanto se dispersan los
valores con respecto a la media. Esta desviaciémads la calculamos utilizando la
formula 3.6, que de igual forma que la anterioedqmiobservarse en el marco teorico
(ver punto 3.2.2). Los resultados de estos calclbss podemos observar a

continuacion. (Tabla 5.9).

En dicha tabla 5.9 podemos observar que la cantidattividades registradas,

o0 tamafo de la muestra, para cada caso y paranglnt® completo (fila Total).
Luego en la siguiente columna tenemos la dura@tal tegistrada tanto para cada
tipo de actividad, como para el conjunto compléds, cuales calculamos sumando
todas las duraciones observadas en cada una de Rbta Ultimo,, tenemos las
columnas duracion promedio y desviacion estandaclales muestran los valores,
de igual forma como en las otras columnas, tanta pada tipo de actividad como
para todo el conjunto completo, cabe destacar gsievdlores que se muestran en

estas tres Ultimas columnas estan expresadas etosiin
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Tabla 5.9 Duracion promedio y desviacion estandargra cada tipo
de actividad realizada por los supervisores de ldBeas de decapado

[y Il
Duracion
) Cantidad Dura Desuvi
Tipo de . total de » »
. de actividades - cion acion
Actividad _ actividades _ )
registradas _ promedio | Estandar
registradas
Administracio
330 1472.78 4.46 12.1p
n
Ambiente 78 247.47 3.17 3.89
Atencion a
_ 129 441.37 3.42 3.56
trabajadores
Control de
28 62.68 2.24 1.84
Calidad
Demoras 12 57.88 4.82 5.14
Fuera de cargo 24 97.25 4.05 3.98
Gestion
o 304 891.93 2.93 4.06
técnica
Higiene y
) 153 360.58 2.36 2.41
Seguridad
Ocio 274 1616.57 5.90 9.45
Produccion 452 1215.70 2.69 3.14
Traslados 484 535.78 1.11 1.55
Total 2268 7000.00 3.08 6.4(C

Para tener una mejor visién acerca de los resudtatitenidos en la tabla 5.9,

realizamos una gréfica de barras apiladas (figutp Bn la que se muestra para cada

tipo de actividad el rango de valores en minutos puede adoptar una actividad
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particular. Este rango de valores se encuentrdidivipara una desviacion estandar,
dos desviaciones estandar y tres desviacionesdastaesto significa que abarca
aproximadamente el 99,6% de probabilidad de gdedacion de una actividad de un
tipo especifico se encuentre en ese rango, coriveh de confianza del 95% y un
error muestral de entre 0,14% hasta 2.91% segtipcete item clasificatorio y de

0,26% para el conjunto completo (Tabla 5.4).

Lo primero que podremos notar al ver la figura &sdla gran dispersion que

hay de los valores con respecto a la media, esdels®a dos factores fundamentales:

1. La data es sesgada y continua, esto quiere deeiesta responde a
una curva de probabilidad asimétrica y continugigrae variables que Unicamente
pueden ser positivas y que tienen tendencia hdciafieito positivo, como por

ejemplo el tiempo.

2. Se esta promediando un sistema clasificatorio, el@ada item abarca
desde actividades de muy corta duracion, hasteidedies que pueden durar mas de

70 minutos (ver el tipo de actividad Administraceémla figura 5.4).

Con esto, podemos tener una idea de lo altamemigbleg en términos de
tiempo, que pueden ser las actividades que reahzaupervisor en su turno de
trabajo, ya que estas responden a requerimiengéstitis y operacionales (debido a
gue su cargo abarca la logistica y las operacidadas lineas bajo su mando) que

necesiten las lineas para mantener su continuaigiedad.
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Total |

Traslados q
Produccién
Ocio I
Higiene y Seguridad

M Duracion

[ promedio
Fuera de cargo mo

Demoras I
Control de Calidad

Atencidn a...

Gestidn técnica

20

Ambiente

Administracién I

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 5.4 Rango de duracion que puede tener qaalde actividad y el conjunto
total de actividades que realizan los supervisdedss lineas de Decapado 1 vy Il.

5.3.1.2 Distribucion del tiempo de trabajo de leagpesvisores de las lineas de
Decapado | y Il en diferentes tipos de actividad®sa calcular la distribucién del
tiempo en diferentes tipos de actividades, agrugaoaa |la data registrada para este
caso segun el tipo de actividad a la que correspoldse sumaron sus valores por
separado. Luego, el total de tiempo de cada tipaatigidad lo dividimos entre el
total de tiempo registrado de todo el conjunto yytmo ese valor lo multiplicamos
por 100 de esta forma hayamos el promedio porcedtiauracion que ocupa un
determinado tipo de actividad en un espacio muesdgfnido (una jornada de
trabajo, un mes de trabajo, etcétera). (Tabla 5.10)
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Tabla 5.10 Distribucion del tiempo de trabajo de le supervisores de
las lineas de Decapado | y Il en diferentes tiposedhctividades.

» Porcentaje de
; o Duracion _
Tipo de actividad _ tiempo que
total (minutos)
representa
Administracion 1472.78 21.04%
Ambiente 247.47 3.54%
Atencidén a
_ 441.37 6.31%
trabajadores

Control de Calidad 62.68 0.90%
Demoras 57.88 0.83%
Fuera de cargo 97.25 1.39%
Gestion técnica 891.93 12.74%
Higiene y Seguridad 360.58 5.15%
Ocio 1616.57 23.09%
Produccién 1215.70 17.37%
Traslados 535.78 7.65%
Total 7000.00 100.00%

A partir de los datos que se observan en la taldl@, :iemos realizado una
gréfica circular para tener una idea mas claraodguk estos datos indican. (Figura
5.5). En dicha figura podemos observar que depeddiel porcentaje de tiempo que
represente una actividad, esta tendra un area nwayeenor dentro del circulo, el
cual representa un espacio muestral que puedenagonada de trabajo, un afio de
trabajo, etcétera. A primera vista podemos apregu@ las actividades que tienen
mayor porcentaje de tiempo son las actividadesuemdn, Administracion y Ocio

las cuales tienen una presencia de mas del 17% waamientras que entre las
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actividades de menor porcentaje son Control ddad/iDemoras, Fuera de cargo, las

cuales tienen alrededor de un 1% cada una.

Ambiente
3,54%

Atencion a
trabajadores
6,31%

Control de Calidad
0,90%

Demoras
0,83%

Higiene y Fuera de cargo
Seguridad 1,39%
5,15%

Figura 5.5 Distribucion del tiempo de trabajo de dapervisores de las lineas de
Decapado | y Il en diferentes tipos de actividades.
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5.3.1.3 Célculo del tiempo disponible y del tiempoioso promedio para los
supervisores de las lineas de Decapado | y II: Cbemos venido observando, el
trabajo de los supervisores se compone de una derectividades, de las cuales
podemos identificar primeramente dos tipos, ladvidetdes productivas y las
actividades no productivas. Las actividades pradast son todas aquellas realizadas
en el cumplimiento del cargo que se esta ejercigngor lo tanto en pro de la
productividad de la empresa. Por otro lado, lawideidles no productivas son todas
aguellas que no agregan ningun tipo de productivillda empresa, pero que no
pueden dejar de realizarse por la misma natur&lezena, generando interrupciones
en el trabajo por motivos como, ir al bafio o abebederos, descansos por fatiga
etcétera. Estas actividades no productivas, si bienlas podemos eliminar,
podriamos establecer un limite por fraccion de perftada cierto nimero de horas,
cada dia, etcétera). De este limite de tiempo pacasidades personales, hablamos
en el punto 3.2.9 del marco teorico, que habladelemento de trabajo.

Dadas las circunstancias anteriormente expuestdsnps definir el tiempo
disponible, como aquel tiempo de trabajo dondeupkwvisor realizara actividades
productivas, siendo el tiempo restante para cunsplijornada de trabajo, el tiempo
asignado como suplemento para realizar actividadegroductivas pero necesarias
para el buen desenvolvimiento del supervisor. Rawder calcular este valor
utilizamos la formula 5.2, la cual define el porzge de tiempo disponible como el
cien por ciento del espacio muestral menos el ptage de suplemento de trabajo
asignado.

%TD =100% - %Suplemento (5.2)

Donde:
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%TD: Porcentaje de tiempo disponible.

100%: Espacio de tiempo total (porcentaje de dératidtal de la jornada de

trabajo).

% Suplemento: Porcentaje de suplemento asignaddakabor.

Podemos ahora calcular el porcentaje de tiempooxisje para los
supervisores de las lineas de decapado | y IlI, elogldvalor porcentual del
suplemento asignado para este cargo se calculdl @unéo 5.2.4 (célculo del
suplemento de trabajo asignado para cada cargopgevisor objeto de estudio) y el

cual es de 13%, por lo tanto:

%TD = 100% - 13% = 87%

Tenemos que el tiempo disponible de los supengstedas lineas de decapado

'y Il es de 87%, lo cual equivale para un turndrdbajo de 8 horas a 480 minutos.

Si bien se ha asignado a los supervisores un dajeede suplemento para
actividades personales y actividades no productpas diversas razones este valor
no es estatico, esto quiere decir que no todosliEs de trabajo van a ser de 87%
actividades productivas y 13% de actividades nalywtividades (tomando como
ejemplo el caso de los supervisores de las line@®edapado | y II) si no que algunos
dias el valor del porcentaje de actividades noymtihs va a aumentar, mientras que
el porcentaje de actividades productivas disminuid estos dias en los que el
porcentaje de actividades no productivas esta pama del suplemento asignado se
crea una diferencia entre ambos valores que helamoado Tiempo Ocioso ya que

esta diferencia crea a su vez una disminucion epoeatentaje de duracién de
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actividades productivas, lo que significa que esi@mpo que no se utilizé en pro de
la productividad de la empresa. Por otra partpusele dar el caso contrario donde el
porcentaje de actividades no productivas estd pbajd del suplemento de trabajo
asignado, lo que quiere decir que no hubo tiempasogy el trabajador no gozo del

suplemento de trabajo asignado. El tiempo ociogmtemos definir entonces como

se muestra a continuacion, expresado en promediemqtoal:

%TO = %A, - YoSuplemento (5.3)

Donde:

%TO: Porcentaje de tiempo ocioso
%Aqcio. Promedio porcentual de actividades del tipo Ocio

% Suplemento: Porcentaje de suplemento asignaddagkabor

El porcentaje de tiempo ocioso puede ser un medidda carga laboral a la
gue estd sometido un supervisor ya que en térniiteades el dia de trabajo de un
supervisor debe estar compuesto por el porcengjdiethpo disponible mas el
porcentaje de suplemento asignado (lo que suma antbos el 100% del tiempo
total de la jornada de trabajo), sin embargo, pupaeesto no ocurra siempre asi y
gue para un dia de trabajo en especifico el paaEede tiempo 0cioso sea 0 positivo
0 negativo. Si es positivo, la carga laboral estadebajo de lo ideal, si el valor es

negativo se tiene una carga laboral excesiva.

Como se puede ver, esta férmula incluye entre suisbles las actividades
clasificadas como Ocio, nombre que se le dio ersiglema clasificatorio de
actividades (ver punto 5.2.2) y que agrupa a tédasactividades no productivas.

Utilizando la formula anterior (formula 5.3) calaolos entonces el porcentaje de
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tiempo ocioso para el caso de los supervisoreaglirieas de Decapado | y Il como

se muestra a continuacion:

%TO = 23,09% - 13% = 10,09%

Tenemos como resultado que en promedio el 10,09%ed®po de trabajo no
se aprovecha para realizar actividades producpeas la empresa, por el contrario,
se utiliza para actividades ociosas. Este prome@iol0,09% equivale a 48,43

minutos en un turno de trabajo de 8 horas.

5.3.1.4 Calculo del promedio porcentual de carbarkl y carga laboral neta para los
supervisores de las lineas de Decapado |y II: Cesndefinido en el punto 3.2.1 del
marco tedrico la carga laboral es el grado de tegig o dificultad dada por la
totalidad de las influencias de distinto tipo qo&lan sobre el hombre. Sabemos que
basicamente la actividad de los supervisores égirdis operaciones de las lineas
gue estén bajo su mando con el fin de manteneorginaa productividad, por lo que
la carga laboral va a depender de cuantos probldmasden operacional haya que
resolver para mantener dicha productividad.

Ya que el cargo de supervisor se compone de un nolohe actividades
dedicadas a solucionar problemas de orden opegrdcitmdas ellas requieren una
cierta cantidad de tiempo para llevarlas a calgyrals con una duracion de apenas
unos segundos, como dar una orden a un operaoque baje la velocidad de la
maquina, o de varias horas, como una reunion adtrativa con los gerentes de la
planta. Podemos ver entonces que el factor infi@yen la carga de trabajo son los
problemas a resolver diariamente, por lo que lecféem de tiempo total del cada dia
de trabajo que se dedica a resolver los problempasativos de las lineas es la carga

laboral a la que este trabajador se encuentra gmme€&bviamente no todos los dias
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de trabajo seran iguales, algunos dias los prolslesm@n pocos por lo que la carga
de trabajo sera baja, mientras que otros dias Ipoorgrario los problemas seran
tantos y de tanta duracién que las 8 horas dedartaboral no seran suficientes para
dar solucion a todos ellos. Sin embargo, se puster un promedio de esos valores
gue nos indique cuanta carga laboral ejerce elocaalpre el trabajador que lo
desempefia. Si conocemos como un supervisor digtribn promedio su tiempo de

trabajo en diferentes tipos de actividades tenequeda carga laboral esta dada por:

%CL = %AP + %Atraslado + %Ademoras (54)

Donde:

%CL: Promedio porcentual de carga laboral.
%AP: Promedio porcentual de actividades del tipmBRccion.
%Avwrasiade Promedio porcentual de actividades del tipo hides.

%Aqgemoras Promedio porcentual de actividades del tipo Dersior

Las actividades productivas son todas aquellagzae@s con el fin de cumplir
con las funciones del cargo, los traslados se anepbrque es imposible realizar
estas actividades sin moverse de un lugar a otragyukd forma las demoras se
cuentan porque al realizar cualquier actividad ddjgmdo con el sistema con el que
se esté interactuando este pudiera generar unaraetaocual el trabajador debe
esperar para poder continuar con la labor. Sin egobeel Ultimo porcentaje de
tiempo que faltaria para completar el 100% de laagda de trabajo, es aquel
destinado a la realizacion de actividades ociosasng generan productividad para la
empresa, tomando en cuenta esta variable podenwxes expresar la carga laboral

de la siguiente forma:
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%CL = 100% — %Acio (5.5)

Donde:

%CL = Promedio porcentual de carga laboral.
100% = Equivalente porcentual al espacio muesttal,tpudiendo ser un dia
de trabajo, una jornada de trabajo, un afio compketoabajo, etc.

%Aqcio: Promedio porcentual de actividades del tipo Ocio.

Para el caso de los supervisores de las lineasadgaido 1 y Il, al ver la figura
5.5 podemos observar como ellos distribuyen en edionla duracion total de su
jornada de trabajo, utilizando la formula anteriirmula 5.5) determinaremos la

carga laboral a la que se encuentran sometidos:

%CL = 100% - 23,09% = 76,91%

Vemos entonces que la carga laboral a la que seeetnan sometidos los
supervisores de las lineas de Decapado | y Il €86§@1% lo que equivale a 6,1528
horas en una jornada laboral de 8 horas y que £séteempo que en promedio le

toma a un supervisor realizar sus funciones earswo e trabajo.

La carga laboral anteriormente definida y calculgaa el caso de los
supervisores de las lineas de Decapado | y Il,amsidera el hecho de que de las
actividades productivas realizadas hay un poroerdej ellas, que si bien generan
productividad a la empresa, no son propias delocgtg se esta representando. Ya
gue nuestro fin es conocer la carga laboral queergeel cargo en particular,
definimos entonces como carga laboral neta a aqgek esta influenciada por los

problemas operativos que deben resolverse y gae dehtro del rango de accion del
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cargo gue se esta ejecutando, por lo que todadlaxjaetividades realizadas fuera de
este rango de accion no se toman en cuenta. Podemmsces expresar la carga

laboral neta mediante la siguiente formula:

%CLN = 100% - %Afuera de cargo ~ %Aocio (56)

Donde:

%CLN: Promedio porcentual de carga laboral neta.

100% = Equivalente porcentual al espacio muesbttal,tpudiendo ser un dia
de trabajo, una jornada de trabajo, un afilo compketoabajo, etc.

%Aqcio: Promedio porcentual de actividades del tipo Ocio.

%Avuera de cargoPromedio porcentual de actividades del tipo Fderaargo.

Mediante la férmula anterior podemos calcular ecgsria carga laboral neta a

la que estan sometidos los supervisores de laasliohe Decapado | y II:
%CLN = 100% - 1,39% - 23,09% = 75,52%
Tenemos que la carga laboral neta para este casetu@io es de 75,52% lo

gue equivale a 6,0416 horas dedicadas a activiqadesictivas propias de su cargo
en una jornada laboral de 8 horas.
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5.3.1.5 Calculo del promedio porcentual de tiempapctivo de los supervisores de
las lineas de Decapado | y Il: ya conocida la cédabaral a la que se encuentran
sometidos los supervisores de estas lineas, esrtanp® conocer el tiempo
productivo de los supervisores, el cual se defameccel tiempo utilizado Unicamente
para realizar actividades productivas propias deja@que representan, lo que deja de
lado todas aquellas actividades que no son pradisciero que se deben realizar
obligatoriamente, como los traslados y las demoEata definicion de tiempo

productivo lo podemos calcular de la siguiente ma&ne
%TP = %CLN - %Atraslados - %Ademoras (57)
Donde:
%TP: Promedio porcentual de Tiempo productivo.
%CLN: Promedio porcentual de carga laboral neta.
%A¢rasiados Promedio porcentual de actividades del tipo Bicdss.

%Aqgemoras Promedio porcentual de actividades del tipo Dersior

Utilizando esta féormula podemos ver el porcentage tiémpo productivo

promedio que tienen los supervisores de las lided3ecapado | y Il:

%TP =75,52% - 7,65% - 0,83% = 67,04%

Tenemos como resultado un promedio porcentual 4éKE6 lo que equivale a

5,3632 horas de un turno de trabajo de 8 horas.
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5.3.1.6 Calculo de la probabilidad de ocurrenciaatga critica para los supervisores
de las lineas de Decapado | y Il: Cuando definitier®po ocioso y carga laboral

neta, haciamos mencion a que no todos los diaslo&d se tendria exactamente el
mismo valor de carga laboral y de tiempo ocioso @pleulamos, ya que este es solo
un promedio porcentual que se logra en el tiempo,embargo, es importante

conocer cual es la probabilidad de que en un diath@jo la carga de trabajo sea
elevada, es decir, este por encima del tiempo dis[@o bien que no se haya podido

gozar del beneficio del suplemento de trabajo asign

Para conocer esta probabilidad tenemos que verfgeda carga laboral de
cada dia de trabajo y para luego calcular el praonee carga laboral diario y con
ayuda de la curva de distribucion normal determiocaal es el porcentaje de
ocurrencia de que un dia de trabajo tenga una dabgeial mayor al del tiempo
disponible. Sin embargo, si tomamos en cuenta aueulestra son dias enteros y no
actividades particulares y que esta es infinitdha=e dificil con 15 dias de muestreo

calcular esta probabilidad con un nivel de confasaazeptable.

Sabemos que podemos calcular la carga laborahdesthal espacio muestral
total (100%) el porcentaje de actividades del tpmo, entonces aprovechando que
las muestras de actividades del tipo Ocio toma@agr un nivel de confianza del
95% y un error muestral del 1,12%, podemos calcelapromedio diario de
actividades ocio que se realizan por dias y commiasstras que se tienen podemos
buscar la curva de distribucion de probabilidad quejor se adapte a ellas para
generar numeros seudoaleatorios que se comporfeneba curva, consiguiendo
entonces una simulacion de la duracion de cadeidadi del tipo “Ocio” realizada.
Luego estos valores se agruparian segun el prontediactividades ocio que se
realizan por dia, se sumarian y los comparariamoset suplemento de trabajo

asignado.
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La suma total de actividades del tipo Ocio simusaela un dia de trabajo y con
un suplemento de trabajo asignado, se comparamaebique este puede ser el
indicativo que nos ayudaria de forma rapida a centx carga laboral a la que se
encuentra un supervisor, ya que si en una jornadeaflajo este no logra hacer uso
de todo el tiempo suplementario asignado se comsigige tuvo un dia de trabajo

muy cargado o una carga de trabajo critica.

De lo anteriormente expuesto, hemos definido uoqationiento para calcular y

conocer la probabilidad de ocurrencia de cargaarit

1. Se toma toda la muestra de actividades “Ocio” ybssca una

distribucion de probabilidad que mejor se adapts aalores.

2. Se calcula el promedio de actividades “Ocio” queesdiza por dia.
3. Se define el rango de tiempo que se desea simular.
4, Se calcula el nimero de actividades “Ocio” queesdizarian para ese

rango de tiempo que se desea simular.

5. Se generan numeros seudoaleatorios que se compajtela curva de

probabilidad a la que se ajusta a la muestra.

6. Se agrupan los valores segun el nimero de actesdddcio” que se
realiza en promedio por dia, luego se suman lagesly se calcula el porcentaje que

representa.

7. Se compara para cada dia generado el porcentaidielades “ocio”

con el suplemento asignado para el cargo en plnticsi las actividades “ocio” esta
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por debajo del suplemento asignado, se consideraliasde trabajo con una carga

critica.
8. Se cuentan cuantos dias con carga normal y con cHtiga habia.
9. Se divide la cantidad de dias con carga criticeeeglt total de dias

generados por simulacién.

Haciendo uso del anterior procedimiento hemos Gadoula probabilidad de
ocurrencia de carga critica para los supervisoeelasl lineas de Decapado | y Il. En
primer lugar, tomamos toda la muestra de activislddeio, buscamos la curva de
distribucion de probabilidad que mejor se ajustarastos valores. Este ajuste de
valores a una curva de distribucion de probabilidacalizamos con la ayuda de un
software llamado Mathlab EasyFit, el cual autonadtiente se encarga de realizar
esta labor modelando los valores introducidos, bago 90 diferentes curvas de
distribucion de probabilidad con las que trabaj su vez realiza para cada una de
ellas las pruebas de bondad de ajuste de Kolmogamuwnov, Anderson-Darling y

Chi cuadrado, para ver cual es la que mejor adéptéiene.

El resultado arrojado por el programa es que estmes se ajustan a una
distribucién de probabilidad Dagum con parametros X1663,0 = 1.2281 yp =
69.283. La grafica donde se muestra el histogramgrdbabilidad y la curva

modelada se puede ver a continuacion:
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Figura 5.6 Histograma de probabilidad y curva dgridiucion de probabilidad para
las actividades del tipo Ocio de los supervisoeekad lineas de Decapado | y .

Las pruebas de bondad de ajuste realizadas pooglama para asegurar que

en verdad estos datos se comportan bajo esa cergeolabilidad fueron los testss

de Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling y Chi cuadiy, los resultados de los

mismos se pueden ver a continuacion.




125

Tabla 5.11 Resultados de los testss Kolmogorov-Smav, Anderson-
Darling y Chi cuadrado para las actividades Ocio déos supervisores
de las lineas de Decapado | y II.

Distribucion: Dagum
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo de la
274
uestra
0.02781
Estadistica
0.98004
Valor P
3
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
06482 | 07388 | 08204 | 09171 | 09841
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0
Anderson-Darling
Tamano de la
274
uestra
) 0.26221
Estadistica 1
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
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N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0
Chi-cuadrado
Grados de libert o
ad
) 45177
Estadistica
0.80766
Valor P
6
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 1 1 1 1 2
Valor critico
1.03 3.362 | 5,507 | 8.168 | 0.09
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0

Para conocer el promedio de actividades del tipm @or dia, dividimos el
total de actividades registradas de ese tipo \dinos el resultado entre 15 dias de
registro de datos, lo que nos da un total de l®idatles por dia. Por otra parte,
decidimos que queriamos generar 1825 dias labayateges el equivalente a trabajar
5 afios, por lo que debimos generar 34675 activedddketipo Ocio.

Por dltimo,, gracias al software Mathlab EasyFigngramos numeros
seudoaleatorios que se comportaran bajo la curvpraabilidad asignada, cada
valor generado equivale a la duracion de cada idatly Después de hacer los
calculos correspondientes obtuvimos como resultb@fs? actividades con carga

normal y 173 actividades con carga critica, aldirese ultimo valor entre 1825 dias
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generados por simulacion obtuvimos que la proldilide ocurrencia de carga

critica es del 9,48%.

5.3.2 Determinacion de la carga laboral para los gervisores de las lineas

de Corte y Tajado | y Il y Reparacion Manual

5.3.2.1 Célculo del promedio de duracién actividadslizadas por los supervisores
de las lineas de Corte y Tajado | y Il y Reparaditamual: De igual forma que en el
punto 5.3.1.1 y utilizando la formula 3.8, calcutael promedio de duraciéon de cada
actividad realizada por los supervisores asi compramedio de duracion de las
actividades segun su tipo, los resultados los poderar a continuacioén en la tabla
5.12, también se incluyen sus respectivas desviesiestandar calculadas mediante
la formula 3.6.

Tabla 5.12 Duracion promedio y desviacion estandgrara cada tipo
de actividad realizada por los supervisores de ldBeas de Corte y
Tajado |y Il y Reparacion Manual.

) Dura
Canti »
) cion total Dur Desv
Tipo de dad de » o
. - de acion iacion
Actividad actividades

) actividades| promedio | Estandar
registradas _
registradas

Administraci 922.5
) 198 4.66 6.49
on 8
Ambiente 20 50.40 2.57 2.05
Atencién a 173.9
_ 70 2.48 2.69
trabajadores 2
Control de 221.7
42 5.28 11.62

Calidad 7
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Demoras 17 31.03 1.83 2.75
Fuera de 394.9
101 3.91 3.99
cargo 8
Gestion 290.9
131 2.22 2.71
técnica 7
Higiene y 112.3
_ 36 3.12 5.01
Seguridad 7
649.5
Ocio 201 . 3.23 4.48
1237.
Produccion 512 2.42 3.73
82
618.6
Traslados 614 ) 1.01 1.87
4704,
Total 1942 00 2.42 4.20

Para tener una mejor vision acerca de los resdtatitenidos en la tabla 5.12,
realizamos una grafica de barras apiladas (verdi§ur), en la que se muestra para
cada item clasificatorio el rango de valores enutois que puede adoptar una
actividad particular. Este rango de valores se emica dividido para una desviacion
estandar, dos desviaciones estandar y tres deswscestandar, esto significa que
abarca aproximadamente el 99,6% de probabilidadquie la duracién de una
actividad de una categoria especifica se encuemtrese rango, con un nivel de
confianza del 95% y un error muestral de entre%,bésta 2.91% segun el tipo de

item clasificatorio y de 0,26% para el conjunto pteto.

Al igual que ocurre en el caso de los supervisdeskas lineas de Decapado | y

Il, la data es sesgada y continua, esto quiere daei esta responde a una curva de
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probabilidad asimétrica y continua propia de vdestgue Unicamente pueden ser
positivas y que tienen tendencia hacia el infirptsitivo, como por ejemplo el

tiempo. Por otra parte, se esta promediando uenséstlasificatorio, donde cada item
abarca desde actividades de muy corta duraciétg hatvidades que pueden durar

mas de 70 minutos (ver el tipo de actividad Adntiatgon en la figura 5.7).

Esto indica que las actividades son totalmentealibas con respecto al tiempo
de duracién ya que estas responden a requerimidogdsticos y operacionales
(debido a que su cargo abarca la logistica y lasagmpnes de las lineas bajo su
mando) que necesiten las lineas para mantenensnwa productividad.

Total
Traslados
Produccién
Ocio
Higiene y Seguridad L
'8! ¥ Segun M Duracion
Gestion técnica promedio
Fuera de cargo mo
Demoras 26
Control de Calidad
L . m 30
Atencion a trabajadores
Ambiente

Administracion

80

Figura 5.7 Rango de duracion que puede tener gamlde actividad y el conjunto
total de actividades que realizan los supervisdedss lineas de Corte y Tajado | y Il
y Reparacion Manual.
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5.3.2.2 Distribucion del tiempo de trabajo de lopesvisores de las lineas de Corte y
Tajado |y Il y Reparacion Manual en diferentessiple actividades: Para calcular la
distribucion del tiempo en diferentes tipos de\ad#ides, agrupamos toda la data
registrada para este caso segun el tipo de adlivid#é que corresponden y se
sumaron sus valores por separado. Luego, el tethéthpo de cada tipo de actividad
lo dividimos entre el total de tiempo registradotdéo el conjunto y por ultimo ese
valor lo multiplicamos por 100 de esta forma haysrsbpromedio porcentual de
duracion que ocupa un determinado tipo de activetadn espacio muestral definido
(una jornada de trabajo, un mes de trabajo, etétiens resultados de estos céalculos

los podemos ver en la siguiente tabla. (Tabla 5.13)

Tabla 5.13 Distribucion del tiempo de trabajo de le supervisores de
las lineas de Corte y Tajado | y Il y Reparacion Maual en diferentes
tipos de actividades.

» Porcentaje de
) o Duracion )
Tipo de actividad . tiempo que
total (minutos)
representa
Administracion 922.58 19.61%
Ambiente 50.40 1.07%
Atencion a
trabajadores 173.92 3.70%
Control de Calidad 221.77 4.71%
Demoras 31.03 0.66%
Fuera de cargo 394.98 8.40%
Gestion técnica 290.97 6.19%
Higiene y Seguridad 112.37 2.39%
Ocio 649.55 13.81%
Produccion 1237.82 26.31%




131

Traslados 618.62 13.15%
Total 4704.00 100.00%

A partir de los datos que se observan en la taldld, fiemos realizado una

grafica circular (figura 5.8) para tener una ideasntlara de lo que estos datos
significan. En dicha figura podemos observar qupeddiendo el porcentaje de
tiempo que represente una actividad, esta tendi@eammayor o menor. A primera
vista podemos apreciar que las actividades quertiemayor porcentaje de tiempo
son las actividades Produccion, Administracion yioOlas cuales tienen una
presencia de mas de 14% cada una, mientras que lastactividades de menor
porcentaje son Ambiente, Higiene y seguridad, Dasdais cuales tienen alrededor

de un 1% cada una.

Traslados

13'15% Ambiente

1,07%

Atencion a
trabajadores
3,70%

Control de
Calidad

Demog@h%
0,66%

Fuera de cargo
8,40%

Ocio
13,81%

Gestion
tecnica
6,19%

Higiene y
Seguridad
2,39%

Figura 5.8 Distribucion del porcentaje de tiempdadesupervisores de las lineas de
Corte y Tajado | y Il y Reparacion Manual en difges tipos de actividades.
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5.3.2.3 Célculo del tiempo disponible y del tiempoioso promedio para los
supervisores de las lineas de Corte y Tajado | y Reparacion Manual: Hemos
realizado estos calculos utilizando las formula® ¥%.5.3 definidas en el punto

5.3.1.3. Para el célculo del tiempo disponibleesluitado es:

%TD = 100% - 10% = 90%

Mientras que resultado del célculo de tiempo ocitsopodemos ver a

continuacion:

%TO =13,81% - 10% = 3,81%

Tenemos que para los supervisores de la linea de Fkss, el tiempo
disponible es del 90% el cual equivale a 7,2 herasna jornada de 8 horas, mientras
gue el promedio porcentual de tiempo ocioso es3@1% que equivale a 18,288

minutos, de igual forma para una jornada de tratdajd horas.
5.3.2.4 Calculo del promedio porcentual de carbarkl y carga laboral neta para los
supervisores de las lineas de Corte y Tajado | y Reparacion Manual: Hemos

realizado estos célculos utilizando las formulag %.5.5 definidas en el punto

5.3.1.4. Para el célculo de la carga laboral ellt@go es:

%CL =100% - 13,81% = 86,19%

Mientras que resultado del calculo de carga laboesh o podemos ver a

continuacion:

%CLN = 100% - 8,40% - 13,81% = 77,79%
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Podemos ver entonces que el promedio porcentual cirga laboral y la carga
laboral neta es de 86,19% y 77,79% respectivaniergae equivale a 6,6852 horas
de carga laboral y 6,2232 horas de carga labotalpaa una jornada de trabajo de 8
horas. Podemos ver ademas que la diferencia emipasaes considerable, esto es
debido a la tendencia que tienen estos supervisorealizar actividades que no son
de su competencia, la cual hemos podido obserkestdmente que se debe a la falta
de apoyo que estos tienen del personal y a lagcastfallas en las maquinas que no
tienen respuesta por servicio técnico y que ellesmms buscan resolver por su

cuenta.

5.3.2.5 Calculo del promedio porcentual de tiempmpctivo de los supervisores de
las lineas de Corte y Tajado | y Il y Reparacionnlvid: Hemos realizado estos
calculos utilizando la formula X definidas en elnpu 5.3.1.5. Para el célculo del

promedio porcentual del tiempo productivo el residtes:

%TP =77,79% - 13,15% - 0,66% = 63,98%

Tenemos que el promedio porcentual de tiempo ptoducpara los
supervisores de las lineas de Corte y Tajado yyRéparacion Manual es de 63,98%

lo que equivale a 5,1184 horas de una jornadaabtiajtr de 8 horas.

5.3.2.6 Calculo de la probabilidad de ocurrenciaatga critica para los supervisores
de las lineas de Corte y Tajado | y Il y Reparadidenual: Para el célculo de
probabilidad de ocurrencia de carga critica, neaum@s en el mismo procedimiento
que se utilizd6 en el punto 5.3.1.6 en el que sedleulaba la probabilidad de

ocurrencia de carga critica a los supervisoressi¢éileas de Decapado | y II.
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Al tomar toda la muestra de actividades “Ocio” paste caso, determinamos la
curva de probabilidad a la que responden utilizagldsnftware Mathlab EasyFit. El
resultado obtenido es que estos valores se compbdp una distribucion de
probabilidad inversa gaussiana de parametres100.48,u = 193.75 yy = 0, la
grafica con donde se contrasta el histograma deudreia con la curva de
probabilidad y la tabla con los resultados de laselpas de bondad de ajuste se

pueden ver a continuacion en la figura 5.9 y l#atahl 4.

Funcion de densidad de probabilidad

0.88

0.8

0.724

0.64

0.56

0.48

f(x)

0.4+
0.32

0.24+

0.16 \\

T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
X

[ Histograma = Inv. Gaussian

Figura 5.9 Histograma de probabilidad y curva dgridiucion de probabilidad para
las actividades “Ocio” de los supervisores deilasds de Corte y Tajado Iy Il y
Reparacion Manual.
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Tabla 5.14 Resultados de los testss Kolmogorov-Smav, Anderson-
Darling y Chi cuadrado para las actividades “Ocio”de los
supervisores de las lineas de Corte y Tajado | y.lI

Distribucion: Inv. Gaussian
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
201
uestra
) 0.05137
Estadistica
0.64467
Valor P
2
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
07568 | 08626 | 09579 | 10707 | .1149
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0
Anderson-Darling
Tamano delam
201
uestra
) 0.82293
Estadistica
14
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | .9074
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N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0
Chi-cuadrado
Grados de libert .
ad
) 42124
Estadistica
0.75501
Valor P
6
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 9 1 1 1 1
Valor critico
8032 | 2.017 | 4.067 | 6.622 | 8.475
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0

Sabemos que en promedio se realizan 21 actividazesas para este caso, lo
gue para un horizonte de 5 afios son 38325 actesdad generar virtualmente
mediante simulacion. Al generar tal cantidad dévaletdes y hacer 1825 grupos de
21 dias cada uno para realizar los célculos raspsciobtuvimos que se tiene una
probabilidad de ocurrencia de carga critica deBd%.
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5.3.3 Determinacion de la carga laboral para los pervisores de la linea de
Skin Pass

5.3.3.1 Calculo del promedio de duracién de acidés realizadas por los
supervisores de las lineas de Skin Pass: Con efldirtonocer el promedio de
duracion de cada actividad realizada por los sugEes de la linea de Skin Pass, nos
basamos en el mismo procedimiento descrito en mopd.3.1.1, mediante el cual
obtuvimos los resultados que se pueden ver a c@dion. (Figura 5.15).

Tabla 5.15. Duracion promedio y desviacion estandgrara cada tipo
de actividad realizada por los supervisores de lanea de Skin Pass.

Dura
Canti
_ cion total Dur Desv
Tipo de dad de » o
de acion lacion
Actividad actividades o _
. actividades| promedio | Estandar
registradas )
registradas
Administraci 646.7
87 7.43 15.39
on 8
Ambiente 4 19.97 4.99 7.96
Atencion a 126.5
_ 30 4.22 4.66
Trabajadores 3
Control de 114.7
25 4.59 5.06
Calidad 0
Demoras 9 27.18 3.02 1.94
Fuera de
12 57.30 4.771 7.93
cargo
Higiene y
_ 15 61.07 4.07 3.15
Seguridad
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Ocio 792.0
122 6.49 7.92
5
Produccion 261.2
105 2.49 2.70
8
Técnico 326.7
84 3.89 4.53
3
Traslados 220.4
136 1.62 2.06
7
Total general 2654.
629 07 4.22 7.58

Para tener una mejor vision acerca de los resdtatitenidos en la tabla 5.15,
realizamos una gréafica de barras apiladas (Figur@),5en la que se muestra para
cada item clasificatorio el rango de valores enutois que puede adoptar una
actividad particular. Este rango de valores se emica dividido para una desviacion
estandar, dos desviaciones estandar y tres deswscestandar, esto significa que
abarca aproximadamente el 99,6% de probabilidadque la duracién de una
actividad de una categoria especifica se encuemrese rango, con un nivel de
confianza del 89,9% y un error muestral de en®8%, hasta 7.80% segun el tipo de

item clasificatorio y de 0,59% para el conjunto pteto.

Al igual que ocurre en el caso de los supervisdeskas lineas de Decapado | y
I, la data es sesgada y continua, esto quiere deei esta responde a una curva de
probabilidad asimétrica y continua propia de vdestgue Unicamente pueden ser
positivas y que tienen tendencia hacia el infirptsitivo, como por ejemplo el
tiempo. Por otra parte, se esta promediando uenséstlasificatorio, donde cada item
abarca desde actividades de muy corta duracidia hatvidades que pueden durar

mas de 70 minutos (ver el tipo de actividad Adntiatgon en la figura 5.9).
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Esto indica que las actividades son totalmentealsbas con respecto al tiempo
de duracién ya que estas responden a requerimidogdsticos y operacionales
(debido a que su cargo abarca la logistica y lasagmpnes de las lineas bajo su

mando) que necesiten las lineas para mantenensinwa productividad.

Total general
Traslados
Tecnico
Produccion
Ocio

M Duracion

promedi
o

Ho

Higiene y Seguridad
Fuera de cargo

Demoras

Control de Calidad 20

Atencion a Trabajadores

Ambiente

Administracion

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 5.10 Rango de duracion que puede tenera@iédad realizada para todo el
conjunto total y segun la clasificacion a la queqreezca.
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5.3.3.2 Distribucion del tiempo de trabajo de lopesvisores de la linea de Skin Pass
en diferentes tipos de actividades: Para calcudadiktribucion del tiempo en
diferentes tipos de actividades, agrupamos todatkregistrada para este caso segun
el tipo de actividad a la que corresponden y seasoimsus valores por separado.
Luego, el total de tiempo de cada tipo de activittadlividimos entre el total de
tiempo registrado de todo el conjunto y por ultiese valor lo multiplicamos por 100
de esta forma hayamos el promedio porcentual deaxciur que ocupa un
determinado tipo de actividad en un espacio muesdgfnido (una jornada de
trabajo, un mes de trabajo, etcétera). Los resudtde estos calculos los podemos ver

en la siguiente tabla. (Tabla 5.16).

Tabla 5.16 Distribucion del tiempo de trabajo de le supervisores de
la linea de Skin Pass en diferentes tipos de actiaides.

Duracio Porcentaje
Tipo de actividad n total de tiempo que
(minutos) representa

Administracion 922.58 24.37%

Ambiente 50.40 0.75%
Atencion a

trabajadores 173.92 4.77%
Control de Calidad 221.77 4.32%
Demoras 31.03 1.02%
Fuera de cargo 394.98 2.16%
Gestion técnica 290.97 2.30%
Higiene y Seguridad 112.37 29.84%
Ocio 649.55 9.84%

Produccion 1237.82 12.31%
Traslados 618.62 8.31%
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Total 2654.07 100.00%

A partir de los datos que se observan en la taldlé, fiemos realizado una
grafica circular (figura 5.11) para tener una igeas clara de lo que estos datos
significan. En dicha figura podemos observar queeddiendo del porcentaje de
tiempo que represente una actividad, esta tendi@eammayor o menor. A primera
vista podemos apreciar que las actividades quertiemayor porcentaje de tiempo
son las actividades Administracién y Ocio las csidienen una presencia de mas de
24,37% cada una, mientras que entre las actividadéesnenor porcentaje son

Ambiente, Higiene y seguridad, Demoras las cuaée®h alrededor de un 1% cada
una.

Ambiente

0,75%
Produccion
9,84% Atencion a
Trabajadores
4,77%
Control de
Calidad
4,32%

Demoras
1,02%

Higieney \_Fuera de cargo
Seguridad 2,16%
2,30%

Figura 5.11 Distribucion del porcentaje de tiempdab supervisores de la linea de
Skin Pass en diferentes tipos de actividades.
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5.3.3.3 Célculo del tiempo disponible y del tiempoioso promedio para los
supervisores de la linea de Skin Pass: Hemos adaligstos calculos utilizando las
formulas 5.2 y 5.3 definidas en el punto 5.3.1&8akRel calculo del tiempo disponible

el resultado es:

%TD = 100% - 10% = 90%

Mientras que resultado del célculo de tiempo ocitsopodemos ver a

continuacion:

%TO =29,84% - 10% = 19,84%
Tenemos que para los supervisores de la linea de Fkss, el tiempo
disponible es del 90% el cual equivale a 7,2 heragna jornada de 8 horas, mientras
gue el promedio porcentual de tiempo ocioso eslég4% que equivale a 1,5872

horas, de igual forma para una jornada de tralb&aj® libras.

5.3.3.4 Calculo del promedio porcentual de carbarkl y carga laboral neta para los
supervisores de las lineas de Corte y Tajado |y Reparacion Manual: Hemos

realizado estos calculos utilizando las formulagé ¥%.5.5 definidas en el punto

5.3.1.4. Para el célculo de la carga laboral elltago es:

%CL = 100% - 29,84% = 70,16%

Mientras que resultado del calculo de carga laboesd o podemos ver a

continuacion:

%CLN = 100% - 2,16% - 29,84% = 68%
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Podemos ver entonces que el promedio porcentual cirga laboral y la carga
laboral neta es de 70,16% y 68% respectivamengeidoequivale a 5,6128 horas de
carga laboral y 5,44 horas de carga laboral neta paa jornada de trabajo de 8

horas.

5.3.3.5 Célculo del promedio de tiempo productieolas supervisores de las lineas
de Corte y Tajado | y Il y Reparacibn Manual: Hemealizado estos calculos
utilizando la formula 5.7 definidas en el punto.5.8. Para el calculo del promedio
porcentual del tiempo productivo el resultado es:

%TP = 68% - 8,31% - 1,02% = 58,67%

Tenemos que el promedio porcentual de tiempo ptoducpara los
supervisores de las lineas de Corte y Tajado yyRéparaciéon Manual es de 63,98%

lo que equivale a 5,1184 horas de una jornadaatiejty de 8 horas.

5.3.3.6 Calculo de la probabilidad de ocurrenciaatga critica para los supervisores
de la linea de Skin Pass: Para el calculo de pilatsb de ocurrencia de carga
critica, nos basamos en el mismo procedimientosguetilizé en el punto 5.3.1.6 en
el que se le calculaba la probabilidad de ocureedeicarga critica a los supervisores

de las lineas de Decapado | y II.

Al tomar toda la muestra de actividades “Ocio” peste caso, determinamos la
curva de probabilidad a la que responden utilizagldsoftware Mathlab EasyFit. El
resultado obtenido es que estos valores se compbdf una distribucion de
probabilidad Burr de pardmetros k = 2.11d8; 1.1652 yp = 500.7, la grafica
donde se contrasta el histograma de frecuencidaoturva de probabilidad y la tabla
con los resultados de las pruebas de bondad de agipueden ver a continuacion en
la figura 5.12 y la tabla 5.21.
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f(x)

Funcion de densidad de probabilidad

0.64

0.56

0.48

0.4
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Figura 5.12 Histograma de probabilidad y curvaid&iducion de probabilidad para
las actividades del tipo Ocio de los supervisoeekadinea de Skin Pass.

Tabla 5.12 Resultados de los testss Kolmogorov-Smav, Anderson-
Darling y Chi cuadrado para las actividades del tip Ocio de los

supervisores de la linea de Skin Pass.

Distribucion: Burr

Kolmogorov-Smirnov

Valor P

Tamano delam 122
uestra 0.06355
Estadistica 0.68392

7




Rango
0. 0. 0. 0. 0.
a
2 1 05 02 01
0. 0. 0. 0. 0.
Valor critico
09714 | 11073 | 12295 | 13743 | 14748
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0
Anderson-Darling
Tamafo delam
122
uestra
) 0.60917
Estadistica 9
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
a
2 1 05 02 01
1. 1. 2. 3. 3.
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0
Chi-cuadrado
Grados de libernt 5
ad
) 5.6288
Estadistica
0.46602
Valor P
15
Rango

145
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0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
8 1 1 1 1
Valor critico
5581 | 0.645 | 2.592 | 5.033 | 6.812
N N N N N
Rechazar?
0 0 0 0 0

Sabemos que en promedio se realizan 21 actividadesas para este caso, lo
gue para un horizonte de 5 afios son 38325 actesdad generar virtualmente
mediante simulacion. Al generar tal cantidad dévaletdes y hacer 1825 grupos de
21 dias cada uno para realizar los céalculos raspsctobtuvimos que se tiene una
probabilidad de ocurrencia de carga critica de9®%4

5.4 Disefio de un modelo de simulacibn para la gereidon de un
comportamiento virtual de los supervisores de lasineas a estudiar para un
horizonte de tiempo establecido a través del métodte Montecarlo

Un aspecto que distingue la simulacion de técrtalas como la programacion
lineal o la teoria de colas, es el hecho de quaantelo de simulacion debe hacerse a
la medida para cada situacion problematica. Un toode programacion lineal en
contraste, puede utilizarse en una serie de sitmesicon solo la reformulacién de los
valores con solo la reformulacion de los valoresapla funcion objetivo y las
ecuaciones de limitacion. La naturaleza Unica die caodelo de simulacion significa
gue los procedimientos analizados posteriormennte ganstruir y ejecutar un modelo
representan una sintesis de los diferentes enfatpulessimulacion y son pautas y no
normas rigidas.
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Los pasos que seguiremos a continuacion para efialise un modelo de

simulacién son los siguientes:

1. Especificaciébn de los parametros y las variables.eBte paso se
determina que propiedades del sistema real debefijesey cuales pueden variar
durante todo el funcionamiento de la simulacion.

2. Especificacion de las normas de decision. Estas s serie de

condiciones bajo las cuales se observa el comp@éondel modelo de simulacion.

3. Especificaciones de las distribuciones de proludaili Para conocer

bajo que distribucion matematica tipica se compamtdeterminado parametro.

Luego de especificadas las variables, pardmetrosnas de decision y
distribuciones de probabilidad, se procede a etabel procedimiento que debe
seguir el modelo para la generacion de la simubagidesquematizarlo en un
diagrama de flujo. Lo que permitird luego su pasteprogramacion en cualquier
lenguaje computarizado o programas dirigidos parént

5.4.1 Especificacion de los pardmetros y las varibds

Para el caso de la supervision de las lineas éentmllos pardmetros que se

identificaron son los siguientes:

1. Actividades del tipo administrativas.

2. Actividades del tipo produccién.
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3. Actividades del tipo gestion técnica o técnica,Usegea el caso (si

solo supervisa operaciones o supervisa operaciomagtenimiento).

4, Actividades del tipo control de calidad.

Actividades del tipo administracion del personal.

6. Actividades del tipo higiene y seguridad.
7. Actividades del tipo ambiente.

8. Actividades del tipo técnico.

9. Actividades del tipo fuera de cargo.

10. Actividades del tipo ocio.

11. Actividades del tipo traslados.

12. Actividades del tipo demoras.

Estos parametros o tipos de actividades deben seesiigun la frecuencia con
la que ocurren y la duracién de cada una de etlasopque las variables de nuestro
modelo son:

1. Frecuencia y duracion de actividades del tipo adginativas.

2. Frecuencia y duracion de actividades del tipo pcouun.
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3. Frecuencia y duracion de actividades del tipo gedticnica o técnica,
segun sea el caso (si solo supervisa operacionesipervisa operaciones y

mantenimiento).

4. Frecuencia y duracion de actividades del tipo cbuoke calidad.

5. Frecuencia y duracién de actividades del tipo athtnation del
personal.

6. Frecuencia y duracion de actividades del tipo higig seguridad.

7. Frecuencia y duracion de actividades del tipo antbie

8. Frecuencia y duracion de actividades del tipo t&ni

9. Frecuencia y duracion de actividades del tipo faeraargo.

10. Frecuencia y duracion de actividades del tipo ocio.

11. Frecuencia y duracion de actividades del tipo dciss.

12. Frecuencia y duracion de actividades del tipo dasor

Cabe destacar que todos estos parametros son mes@saa realizar una serie
de célculo que son los que a Ultima instancia l@oess para hacer un analisis de la
carga laboral que tendria este supervisor virtual gnediante la simulacion de sus

actividades, estamos generando.
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Por lo que este modelo de simulacion luego de genles parametros y
variables anteriormente identificados debe protesapara calcular el tiempo
disponible, el promedio porcentual de tiempo ocies@romedio porcentual de carga
laboral y carga laboral neta y el promedio porcaintie tiempo productivo mediante
las formulas 5.2, 5.3, 5.5, 5.6 y 5.7 respectivamen

5.4.2 Especificacion de las normas de decision

El modelo de simulacion debe tener la capacidadpadder decidir dos
cuestiones, la primera es poder decidir qué tipaadevidad es cada una de las

generadas por simulacion y segundo saber cuandodtepenerar actividades.

Para decidir qué tipo de actividad es cada unasigeneradas por simulacion

el modelo realiza las siguientes operaciones:

1. Del muestreo realizado a un caso especifico varlicfrecuencia de

cada tipo de actividad.

2. Calcula la frecuencia absoluta de cada tipo deideti.

3. Calcula el porcentaje que representa cada tipetigdad del total de
actividades registradas para ese caso.
4. Realiza un porcentaje acumulado para cada tipactdad, de esta

forma, se tiene el rango de valores que represatatipo de valor.

5. Para cada actividad generada, el algoritmo debergemn numero
aleatorio de entre el 0 y 100 y para cada valorapsgezca dependiendo al rango al
gue pertenezca es un tipo de actividad.



151

6. Para la segunda decision que debe tomar el moselo,basta con

indicarle cuantas actividades generar.

5.4.3 Especificacion de las distribuciones de prob#idad

La especificacion de las distribuciones de proldal se hace para cada uno de
los tipos de actividades que componen un casopEtiiso. Esto es importante para
la generacion de valores aleatorios que se compdudgo los parametros de las
distribuciones de probabilidad que identifica céga de actividad, de esta forma,
podemos conocer la duracion que tendria cada uniasdactividades generadas

mediante simulacion.

5.4.4 Procedimiento que sigue el modelo de simuléni

A continuacion se detalla el procedimiento que esigumodelo de simulacion
diseflado para la generacion de un comportamiemtoalide los supervisores. Al
final se muestra en la figura X un diagrama deoflgue representa en forma

esquematica el procedimiento que a continuacidessdla:

1. Del muestreo realizado a un caso especifico varlicfrecuencia de

cada tipo de actividad.

2. Calcula la frecuencia absoluta de cada tipo deidat.

3. Calcula el porcentaje que representa cada tipetigedad del total de

actividades registradas para ese caso.

4, Realiza un porcentaje acumulado para cada tipactiedad, de esta

forma, se tiene el rango de valores que represantatipo de valor.
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5. Para cada actividad generada, el algoritmo debergemn ndimero
aleatorio de entre el 0 y 100 y para cada valorapsgezca dependiendo al rango al

gue pertenezca es un tipo de actividad.

6. Segun el tipo de actividad identificada, con latriiscion de
probabilidad que la represente se genera un vidatosio que se comporte bajo esa

distribucién. Esta serd la duracién de dicha adidi

7. Se generan actividades hasta completar el tiempesago. Este
tiempo necesario debe establecerse y es el queniledecuando se deben dejar de
generar actividades.

8. Contabiliza el total de duracion de actividadesegadas y el total de
duracion de actividades generadas para cada tipo.

9. Calcular el porcentaje que representa cada tipactigidad para el

total de duracion generada.

10. Realizar los calculos de tiempo disponible, el prdim porcentual de
tiempo ocioso, el promedio porcentual de cargarkdby carga laboral neta y el
promedio porcentual de tiempo productivo mediaasefbrmulas 5.2, 5.3, 5.5, 5.6 y
5.7 respectivamente.

11. Mostar una tabla con los resultados de los céalcrdafizados en el

paso 10 de este procedimiento.



INICIO

Verifica la
frecuencia de cada
tipo de actividad
[

Calcula la
frecuencia
absoluta de cada
tipo de actividad
[

Porcentaje que
representa cada
tipo de actividad

Porcentaje
acumulado para
cada tipo de
activ‘idad
Aplicar rango de
valores para cada
tipo de actividad
Deter‘mlnar
distribucion de
probabilidad para
cada tipo de
actividad

Genera un valor
del O al 100

[
Identifica el tipo
de actividad

Segun el tipo de
actividad y la
distribucion de
probabilidad que
la representa
determinar su

duracion

.Se completd la
duracién requerida?

Contabiliza el total
de duracién de
actividades totales

Contabiliza el total
de duracién de
actividades de cada
tipo

Calcular el
porcentaje que
representa cada tipo
de actividad

Calcular el
porcentaje que
representa cada tipo
de actividad

Calcular el tiempo
disponible

Calcular el
promedio
porcentual de
tiempo ocioso

Calcular el
promedio
porcentual de carga
laboral

Calcular el
promedio
porcentual de carga
laboral neta

Calcular el
promedio
porcentual de
tiempo productivo

Mostrar resultados

153

Figura 5.13 Diagrama de flujo del modelo de genérade actividades modelo de

simulacion para la generacion de un comportamigntigal de los supervisores de

las lineas a estudiar para un horizonte de tierstabkecido a través del método de
Montecarlo.



154

5.5 Determinacion de la carga laboral para diferergs configuraciones que puede

adoptar la fuerza laboral a nivel de supervisoresrelas lineas objeto de estudio

Para determinar la carga laboral a diferentes gordciones que puede adoptar
la fuerza laboral a nivel de supervisores en lasak de estudio, nos basamos en las
muestras tomadas a las que luego les hicimos tamiento para poder convertirlas
en casos hipotéticos que se podian adoptar y ggerdacia de productos laminados
estaba interesada en conocer, por lo que en rdahdase probaron todas las
configuraciones posibles si no aquellas que enadendhldrian la pena aplicar y
aquellas que los trabajadores deseaban adoptaporEsllo que en primer lugar
definimos cuales son estas configuraciones hipaietjue se querian conocer, luego
determinamos la carga laboral para cada elemergolajwonforma y por ultimo

compararlas para ver cuél es la mejor.

Para definir estas configuraciones hipotéticaspemer lugar, se descart6 la
posibilidad de estudiar un supervisor para cadezalite Decapado, debido a que la
carga laboral que estos poseen les permite un pliopercentual de tiempo ocioso
de aproximadamente 10%, esto significa que su dabgaal es aproximadamente un
10% por debajo de su tiempo disponible, ademasieédagprobabilidad de ocurrencia
de carga critica es muy bajo, estos resultadosusdem ver en el punto 5.3.1 en el
gue se determina la carga laboral para los supeegasie las lineas de Decapado | y
.

Por otra parte, También se descarta la posibildladjue un supervisor que
tenga bajo su mando una linea de Decapado puedevisap otra linea que no sea la
otra linea de Decapado, esto es debido a que téstas diferente jefatura que las
lineas de Corte y Tajado | y Il, Reparaciéon Manu&kin Pass por lo que abria un
cruce de dependencias que no se desea y que estadatra de lo establecido en el

organigrama de la gerencia de productos laminados.
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De esta forma,, podemos ver que solo debemos deterndiferentes
distribuciones para las lineas de Corte y Tajaglolll Reparacion Manual y Skin

Pass, y con esto se dan las siguientes configmestnpotéticas:

1. Un supervisor para las lineas de Decapado | ynlsupervisor para las
lineas de Corte y Tajado | y Il y un supervisorapkas lineas de Skin Pass y de

Reparacion Manual.

2. Un supervisor para las lineas de Decapado | yrlsupervisor para la
linea de Corte y Tajado |, un supervisor paranadide Corte y Tajado Il y un

supervisor para la linea de Skin Pass y Reparataimal.

3. Un supervisor para las lineas de Decapado | yulh gupervisor para

las lineas de Corte y Tajado | y I, Reparacion tdly Skin Pass.

Para poder conocer estas configuraciones hipotétie@emos determinar la

carga laboral para los siguientes casos hipotéticos

1. Un supervisor para las lineas de Corte y Tajad.l y

2. Un supervisor para cada linea de Corte y Tajadib.| y

3. Un supervisor para las lineas de Skin Pass y Reparilanual.

4, Un supervisor para las lineas de Corte y Tajadoll, yReparacion

Manual y Skin Pass.

Para calcular la carga laboral de cada uno dedssschipotéticos utilizamos el

modelo realizado en el punto 5.4, con la salvedadwe este no va a determinar una
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curva de probabilidad de ocurrencia a cada tipadatfi®idad si no que va a calcular
una sola curva de distribucion de probabilidad padas las actividades productivas
y aparte va a determinar una curva de distribudién probabilidad para las
actividades del tipo Traslados, Ocio y Fuera dgaaada una por separado, ya que
con esto solamente determinamos el promedio pargede duracion para los tipos
de actividad necesarios en la aplicacion de lasdtas definidas a lo largo del punto
5.3.1 donde se establecen los métodos utilizadies gadcular la carga laboral. De
esta forma, se eliminan muchos errores que pudigesrerarse al utilizar tantas

curvas de distribucién de probabilidad.

5.5.1 Determinacion de la carga laboral para un sugvisor en las lineas de
Cortey Tajado 1y Il

Para calcular la carga laboral de este caso hipotébs basamos en la muestra
recogida para los supervisores de las lineas d&e @ofajado | y Il y Reparacion
Manual, a las cuales les hicimos una modificaci@Gnapsu uso. Partiendo de la
suposicion de que al tener una linea menos bapagyo los supervisores tendrian
menos carga laboral, buscamos todas las activideefesentes a la linea de
Reparacion Manual y las catalogamos como activgldéétipo Ocio, esto se realiz6
con el fin de que se reflejara esta disminucidrlaesarga sin que se perdiera la
proporcion muestral que habia registrado. De estad, se toma en cuenta que los
supervisores tendrian mas tiempo ocioso y porrdttanenor carga laboral al tener

menos responsabilidades y menos lineas que atender.

Para la generacion de actividades virtuales seeptagon los datos para un
horizonte de un afio, lo que equivale a generar P®28s de trabajo para la jornada
correspondiente de 7 a.m. a 3 p.m. (8 horas dejtratiarias por 365 dias del afio).

Las curvas de distribucion de probabilidad que deptron a las actividades
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productivas, traslados, fuera de cargo, ocio y dasmee pueden ver en la siguiente
tabla. (Tabla 5.18).

Tabla 5.18 Distribuciones de probabilidad para cadaipo de
actividad del caso hipotético de un supervisor partas lineas de
Cortey Tajado 1 y Il.

Tipo de actividad DiStriPl_JCién Parametros
de probabilidad
Actividades Burr K=0.41705 0=3.0154
Productivas 3=59.186 y=—6.3532
Ocio Log-Normal 0=1.1824 p=4.481 y=0.3
3508
Traslados Burr k=0.18176 a=4.267 (=A4.
8806
Demoras Burr k=0.70092 0=2.0914 (3=4
5.845
Fuera de cargo Wakeby a=0 B=0 y=223.21
0=0.05799 &=-2.3123

Los resultados de las pruebas de bondad de apisteestran en el apéndice A.
Los resultados arrojados por el algoritmo se pueseren la siguiente tabla. (Tabla
5.19).
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Tabla 5.19 Resultados arrojados por el modelo dersulacion sobre
la carga laboral que ejerceria el caso hipotéticoedsupervisor en las
lineas de Corte y Tajado | y Il.

Elemento de la Carga Laboral Resultado
Promedio porcentual de tiempo disponible: 90%
Promedio porcentual de tiempo ocioso: 9,24%
Promedio porcentual de carga laboral: 80,76%
Promedio porcentual de carga laboral neta: 71,85%
Promedio porcentual de tiempo productivo: 63,43%

Para calcular la probabilidad de ocurrencia de acangtica para este caso
hipotético, nos basamos en el procedimiento deseritel punto 5.3.1.6 donde se
explica como realizarlo. En este caso se obtuviia@l8 actividades del tipo Ocio las
cuales al dividirlas entre los 365 dias de proy@tcjue se realizdé con el modelo de
simulacion nos da un promedio de 15 actividadesipie@lOcio por dia. Sabiendo que
la distribucion de probabilidad para las actividadel tipo Ocio de este caso es Log-
Normal cuyos parametros se pueden ver en la tati Heneramos actividades
virtuales de este tipo, para un horizonte de 5 abosiguiendo que la probabilidad

de ocurrencia de carga critica es igual a 36,48%.

5.5.2 Determinacion de la carga laboral para un swgvisor en cada linea

de Corte y Tajado

Para calcular la carga laboral de este caso hipotébs basamos en la muestra
recogida para los supervisores de las lineas dee @ofajado | y Il y Reparacion
Manual, a las cuales les hicimos una modificaci@Gnapsu uso. Partiendo de la

suposicion de que al tener una linea menos bagasyo los supervisores tendrian
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menos carga laboral, buscamos todas las actividegfesentes a las lineas de
Reparacion Manual y Corte y Tajado 1l y las catafogs como actividades “Ocio”,
esto se realizé con el fin de que se reflejara distainucion en la carga sin que se
perdiera la proporcibn muestral que habia registr&e esta forma, se toma en
cuenta que los supervisores tendrian mas tiemms®gi por lo tanto menor carga
laboral al tener menos responsabilidades y menesdique atender. Cabe destacar
gue los datos que quedan representarian a un @qrezn la linea de Corte y Tajado
I, sin embargo, al separar las actividades de Gofniagado | y las de Corte y Tajado
Il, conseguimos que casi todas las actividadeszeetksls fueron en la linea de Corte y
Tajado |, esto es debido a que las dos lineasaeetian totalmente distantes y los
supervisores prefieren quedarse cerca de la lia€2ode y Tajado |, porque también
pueden atender a la linea de Reparacion Manualstiogar desde la oficina las
operaciones de las lineas de Corte y Tajado lleBibargo, suponiendo que tendrian
en la linea de Corte y Tajado Il las mismas conantkd que se tiene en la linea de
Corte y Tajado I, podemos decir que en caso de tensupervisor en cada linea se
harian las mismas actividades y se les daria pat &ycada linea la misma atencién,
por lo que en realidad de esta forma se estartalaado la carga laboral de un

supervisor en cada una de estas lineas.

Para la generacion de actividades virtuales seeptagon los datos para un
horizonte de un afo, lo que equivale a generar B®28s de trabajo para la jornada
correspondiente de 7 a.m. a 3 p.m. (8 horas dejtratiarias por 365 dias del afio).
Las curvas de distribucion de probabilidad que deptron a las actividades
productivas, traslados, fuera de cargo, ocio y dasmee pueden ver en la siguiente
tabla. (Tabla 5.20).
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Tabla 5.20 Distribuciones de probabilidad para cadaipo de
actividad del caso hipotético de un supervisor paraada una de las
lineas de Corte y Tajado | y II.

Tipo de actividad

Distribucion
de probabilidad

Parametros

Actividades 8 k=0.53607 0=2.3981
urr
Productivas 3=61.882 y=—1.6605
K=0.94101 a=1.5425 3=6
Ocio Burr
9.476
kK=0.13175 0=5.9138 [3=4.
Traslados Burr
2225
Inversa
Demoras _ A=160.62 n=77.333
Gaussiana

Fuera de cargo

Log-Pearson

0=15.639 B=-0.29599 y=
9.5557

Los resultados de las pruebas de bondad de agisteestran en el apéndice B.
Los resultados arrojados por el algoritmo se puegeren la siguiente tabla. (Tabla
5.25).
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Tabla 5.21 Resultados arrojados por el modelo dersulacion sobre
la carga laboral que ejerceria el caso hipotéticoedun supervisor en
cada una de las lineas de Corte y Tajado 1 y II.

Elemento de la Carga Laboral Resultado
Promedio porcentual de tiempo disponible: 90%
Promedio porcentual de tiempo ocioso: 25,26%
Promedio porcentual de carga laboral: 64,74%
Promedio porcentual de carga laboral neta: 55,90%
Promedio porcentual de tiempo productivo: 50,04%

Para calcular la probabilidad de ocurrencia camj&ca, nos basamos en el
procedimiento descrito en el punto 5.3.1.6 dondexgdica cOmo realizarlo. En este
caso se obtuvieron 20374 actividades del tipo @Gxsocuales al dividirlas entre los
365 dias de proyeccion que se realizd6 con el modelasimulacion nos da un
promedio de 56 actividades del tipo Ocio por di@hi€do que la distribucion de
probabilidad para las actividades del tipo Ocicesle caso es Burr cuyos parametros
se pueden ver en la tabla 5.20, generamos actegdaduales de este tipo, para un
horizonte de 5 afios consiguiendo que la probabildaocurrencia de carga critica,

es igual a 0,00%.

5.5.3 Determinacion de la carga laboral para un sugvisor en las lineas de

Skin Pass y Reparacion Manual

Para calcular la carga laboral de este caso hipotébs basamos en la muestra
recogida para los supervisores de las lineas de @ofajado | y Il y Reparacion

Manual y la muestra recogida para los supervisdee$Skin Pass, a las cuales les
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hicimos una modificacion para su uso. Partiend@adiposicion de que al tener una
linea menos bajo su cargo los supervisores tendn&ros carga laboral, buscamos
todas las actividades referentes a la linea derRepa Manual y las unimos con la
muestra recogida para los supervisores de la lee8kin Pass, de igual forma la
cantidad de actividades agregadas fue la mismadadntie actividades ociosas que
se retir0 de la muestra original de forma aleatdso se realizo con el fin de que se
reflejara esta disminuciéon en la carga sin queesdigra la proporcion muestral que
habia registrado. De esta forma, se toma en cgemetéos supervisores tendrian mas

tiempo ocioso y por lo tanto menor carga labordkaér menos responsabilidades y
menos lineas que atender.

Para la generacion de actividades virtuales seeptason los datos para un
horizonte de un afio, lo que equivale a generar P828s de trabajo para la jornada
correspondiente de 7 a.m. a 3 p.m. (8 horas dejtratiarias por 365 dias del afio).
Las curvas de distribucion de probabilidad que deptron a las actividades
productivas, traslados, fuera de cargo, ocio y dasmee pueden ver en la siguiente
tabla. (Tabla 5.22).
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Tabla 5.22 Distribuciones de probabilidad para cadaipo de
actividad del caso hipotético de un supervisor parkas lineas de Skin
Pass y Reparacion Manual.

_ - Distribucién )
Tipo de actividad - Parametros
de probabilidad
Actividades
_ Log-Gamma 0=21.61 (=0.22745
Productivas
_ 0=30.443 [3=-0.2243 y=1
Ocio Log-Pearson
2177
0=80.388 [3=0.01844 y=0.
Traslados Wakeby 84678
0=0.91895 &=0
y=0.13363 4=0.55376
Demoras Johnson SB
A=391.29 &=0.71908
Fuera de cargo Log-Gamma 0=6.9932 (3=0.64604

Los resultados de las pruebas de bondad de agisteestran en el apéndice C.

Los resultados arrojados por el algoritmo se pueseren la siguiente tabla. (Tabla

5.23).
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Tabla 5.23 Resultados arrojados por el modelo dersulacion sobre
la carga laboral que ejerceria el caso hipotéticoedsupervisor para
las lineas de Skin Pass y Reparacion Manual

Elemento de la Carga Laboral Resultado
Promedio porcentual de tiempo disponible: 90%
Promedio porcentual de tiempo ocioso: 14,54%
Promedio porcentual de carga laboral: 75,46%
Promedio porcentual de carga laboral neta: 73,17%
Promedio porcentual de tiempo productivo: 63,13%

Para calcular la probabilidad de ocurrencia deaargica, nos basamos en el
procedimiento descrito en el punto 5.3.1.6 dondexgdica cOmo realizarlo. En este
caso se obtuvieron 8540 actividades del tipo Casacliales al dividirlas entre los 365
dias de proyeccion que se realizé con el algordmsimulacion nos da un promedio
de 24 actividades Ocio por dia. Sabiendo que laldlisiéon de probabilidad para las
actividades del tipo Ocio de este caso es Log-Beamsyos parametros se pueden ver
en la tabla Y, generamos actividades virtualessie &0, para un horizonte de 5
aflos consiguiendo que la probabilidad de ocurredeiacarga critica es igual a
1,02%.

5.5.4 Determinacion de la carga laboral para un sugvisor en las lineas de

Corte y Tajado 1 y Il, Skin Pass y Reparacion Manué

Para calcular la carga laboral de este caso hipotétivimos la oportunidad de

realizarle un muestreo de trabajo a un supervigergpr una semana tuvo bajo su
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mando todas estas lineas, ya que no habia relegoepaargo de supervisor en las
lineas de Corte y Tajado | y Il y Reparacion Manué empresa estaba ofreciendo
un pago extra para quien deseara cubrir todas ksé@s. Este muestreo se realizo
durante 5 dias recolectando una cantidad de 778idactes cuyas duraciones

totalizaron 40 horas y puede verse en detalle apéidice B. Debido a que solo era
un solo supervisor, no podiamos tomar los resudtadk un analisis de la carga
laboral como aplicable a todos los supervisoreslgsi@ocara trabajar de la misma
forma. Es por ello que decidimos expandir la maegimada mediante el algoritmo

de simulacion para un horizonte de un afio y arpaetialli obtener un resultado de
carga laboral hipotética que se pudiera utilizaafpecer el analisis comparativo. De
igual forma que en los casos anteriores, calculashpsomedio porcentual de tiempo

libre y la probabilidad de ocurrencia de tiempadimenor a cero.

Para la generacion de actividades virtuales seeptason los datos para un
horizonte de un afio, lo que equivale a generar P®28s de trabajo para la jornada
correspondiente de 7 a.m. a 3 p.m. (8 horas dejtratiarias por 365 dias del afio).
Las curvas de distribucion de probabilidad que deptron a las actividades
productivas, traslados, fuera de cargo, ocio y dasmee pueden ver en la siguiente
tabla. (Tabla 5.24).
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Tabla 5.24 Distribuciones de probabilidad para cadaipo de
actividad del caso hipotético de un supervisor partas lineas de
Corte y Tajado 1y Il, Skin Pass y Reparacion Manué

_ o Distribucion ;
Tipo de actividad - Parametros
de probabilidad
Actividades 5 kK=0.41944 a=2.797
urr
Productivas =72.689 y=-5.7457
Inversa A=104.81 p=187.62 y=7.
Ocio _
Gaussiana 128
Birnbaum— 0=1.9983 [3=33.049 y=1.
Traslados
Saunders 3016
K=1.9807 0=1.6784 (3=42
Demoras Dagum
412
Fuera de cargo No hay Ajuste

Los resultados de las pruebas de bondad de apisteestran en el apéndice D.
Los resultados arrojados por el algoritmo se puegeren la siguiente tabla. (Tabla
5.25)

Tabla 5.25 Resultados arrojados por el modelo dersulacion sobre
la carga laboral que ejerceria el caso hipotéticoedsupervisor para
las lineas de Corte y Tajado | y Il, Skin Pass y Raracion Manual.

Elemento de la Carga Laboral Resultado

Promedio porcentual de tiempo disponible: 90%

Promedio porcentual de tiempo ocioso: 1,93%
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Promedio porcentual de carga laboral: 88,07%
Promedio porcentual de carga laboral neta: 87,91%
Promedio porcentual de tiempo productivo: 67,14%

Para calcular la probabilidad de ocurrencia deaargica, nos basamos en el
procedimiento descrito en el punto 5.3.1.6 dondexpéica realizarlo. En este caso se
obtuvieron 104 actividades del tipo Ocio las cualedividirlas entre los 5 dias que
duro el muestreo nos da un promedio de 21 actieslatkl tipo Ocio por dia.
Sabiendo que la distribucion de probabilidad paseaaktividades del tipo Ocio de este
caso es Inversa Gaussiana cuyos parametros senpwedeen la tabla 5.29,
generamos actividades virtuales de este tipo, parahorizonte de 5 afos

consiguiendo que la probabilidad de ocurrenciaalgaccritica es igual a 67,67%.

5.6 Andlisis comparativo entre la distribuciéon actal y las distribuciones

hipotéticas generadas por simulacion de la fuerzaloral objeto de estudio

El andlisis que se presenta a continuacion sedyakss resultados obtenidos en
el punto 5.5 de los casos hipotéticos generadosipurlacion. Estos casos fueron
utilizados para generar las distribuciones hipcagtique la gerencia de productos

laminados desea conocer las cuales como se dgbpmto antes nombrado son:

1. Un supervisor para las lineas de Decapado | ynlkupervisor para la
linea de Skin Pass, un supervisor para la line@atte y Tajado Il y un supervisor

para la linea de Corte y Tajado | y Reparacion Manu

2. Un supervisor para las lineas de Decapado | yulh yupervisor para

las lineas de Corte y Tajado | y I, Skin Pass pdRacion Manual.
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3. Un supervisor para las lineas de Decapado | ynlkupervisor para las

lineas de Corte y Tajado | y Il y un supervisor@pdkin Pass y Reparacion Manual.

Cada una de estas distribuciones hipotéticas, riuemmparadas con la
distribucion actual con el fin de determinar lastegas y desventajas que cada una de
ellas presenta. Esta comparacion fue meramentegatival y se baso en las siguientes

condiciones:

1. Porcentaje de tiempo ocioso: una distribucion défica con menor
tiempo ocioso que la distribucion actual presenta uwentaja con respecto a esta

ultima.

2. Carga laboral neta: una distribucion hipotética gresente una carga
laboral mayor que la distribucion actual pero sibhrepasar el tiempo disponible que

el trabajador posee, se toma como ventaja.

3. Relacién carga laboral-carga laboral neta: la difela entre ambos
parametros radica en que tanto tiempo fue dedieaactividades del tipo “fuera de
cargo”, por lo tanto, aquella distribucién que pres una diferencia pequefa o nula,
significa que dedico su tiempo de trabajo a laizaeion de actividades relativas a su

cargo, por lo que se encuentra en ventaja frelat®taa.

4. Relacién carga laboral neta-tiempo productivo: liferdncia entre
estos dos radicas en que tanto tiempo fue dedadtividades del tipo “traslado” o
“demora” las cuales aunque no son productivas rolgu dejar de realizarse. Por lo
tanto, aquella distribucion que presente la refaetre ambas mas pequefas estara

en ventaja frente a la otra.
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5. Probabilidad de ocurrencia de carga critica: lariiscion que tenga
en los casos que la componen las menores prolzt®idde ocurrencia de carga

critica estara en ventaja frente a la otra.

6. Costos de contratacion: Toda distribucion que pngpo la
contratacion de mas personal se tomara como degaepd que se busca minimizar

los costos lo mas posible.

El procedimiento para realizar la comparacion fugguiente:

1. Se hace una tabla resumen con los resultados gariésetros tiempo
disponible, tiempo ocioso, carga laboral, cargaodalbneta, tiempo productivo y
probabilidad de ocurrencia de carga critica, queraponga los valores obtenidos de
la distribucidon actual con los valores de la dmtcion con la que deseamos hacer la

comparacion.

2. En base a esa tabla se hace una grafica que noggpeomparar de
mejor forma ambas distribuciones.
3. Se llena una tabla de ventajas y desventajas qeeemqm la

distribucion hipotética frente a la distribuciored.

4, Se cuentan cuantas ventajas se obtuvieron y cudeta&ntajas se
tuvieron.
5. La diferencia entre ventajas y desventajas nosndgpuntuacion para

la distribucion hipotética.

6. La distribucion hipotética que tenga la mejor pantan se considera
como la mejor distribucion.
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7. Si todas las distribuciones hipotéticas obtuviemanvalor negativo o

igual a cero de puntuacion, significa que la distzion actual es la mejor.
A partir de ahora las distribuciones hipotéticas ga desean comparar con la

distribucién actual van a ser llamadas de la focorao se muestra en la tabla 5.26,
esto con el fin de llamarlas bajo un nombre resomid

Tabla 5.26 Asignacion de nombre a distribuciones potéticas

generadas.
Nombre Distribucion hipotética
Distribu Un supervisor para las lineas de Decapado | ynlsupervisor
cion “A” para la linea de Skin Pass y Reparacion Manuaupervisor para

la linea de Corte y Tajado Il y un supervisor parinea de Corte

Tajado I.
Distribu Un supervisor para las lineas de Decapado | yl y
cion “B” supervisor para las lineas de Corte y Tajado | $Kin Pass y

Reparacion Manual.

Distribu Un supervisor para las lineas de Decapado | ynlsupervisor
cion “C” para las lineas de Corte y Tajado | y Il y un suiger para Skin

Pass y Reparacion Manual.

Cabe destacar que de las comparaciones se elilntadge de supervisores de
las lineas de Decapado | y Il ya que no hay vanmeilguna entre la distribucion

actual y las distribuciones hipotéticas, por lo goefreceria ninguna variabilidad.
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5.6.1 Comparacion entre la distribucion “A” y la distribucion actual

La distribucion “A” propone mantener un cargo dpeswuisor en las lineas de

Decapado | y Il, asignar la linea de Reparacion bl los supervisores de Skin

Pass y asignar a cada linea de corte y tajadorgon da supervisor por separado. En

la tabla 5.27 se puede observar un contraste lestresultados de los parametros de

carga laboral calculados para la distribucion dofuzara la distribucién “A” y una

representacion grafica de estos valores se puedeocamtinuacion en la figura 5.14.

Tabla 5.27 Contraste entre los resultados de los i@anetros de carga
laboral calculados para la distribucion actual y paa la distribucion

“A” .

Superv )
) Supervi
isores de ) Super Superv
Superv | sores de Skin[ _
Cortey |. ) visores de isores de
) isores de Skin Passy
Tajado  y Il o Corte y Corte y
» Pass Reparacion ) )
y Reparacion Tajado | Tajado Il
Manual
Manual
Tiempo 90.0(
_ ) 90.00% 90.00% 90.00% 90.00%
Disponible %
Tiempo 25.2¢
) 3.81% 19.84% 14.54% 25.26%
Ocioso %
Carga 64.7¢
86.19% 70.16% 75.46% 64.74%
Laboral %
Carga 55.9(
77.79% 68.00% 73.17% 55.90%
Laboral Neta %
Tiempo 50.0¢
_ 63.98% 58.67% 63.13% 50.04%
Productivo %




172

Probabilida
d de Ocurrencia 44.30% 0.49% 1.02% 0.00% 0.00%
de Carga Critica
100,00% 9—Tiempo
90,00% x\ S & & 7 Disponible
80,00%
0, .
70,00% =fii=Tiempo Ocioso
60,00% -
50,00% 5K
40,00% ‘
o \ «=fe=Carga Laboral
30,00% \
20,00% X\/‘
10,00% —
0,00% \ — = @ Carga Laboral
> £ £ > > Neta
g 5| & 35 £ £
(8]
Sz§| ¥ | ¥gg| S S
> 3 4 3 3 3 ©° s .
1585 | g% | 3€5| 3R | gg | Teme
s3% | = £>=2 5w 5w Productivo
tEEl 08 28 | ¢ £
g 2| 4 A 2 2
=] > >
(%] (%] (%]

Figura 5.14 Contraste entre los resultados deddasnpetros de carga laboral

calculados para la distribucion actual y para $ariiucion “A”.

Sobre la base de los datos de la tabla 5.27 ygladi5.14, las ventajas y

desventajas que presenta la distribucion “A” sedpoeobservan en la Tabla 5.28. En

dicha tabla se puede observar que se encontrarargpdistribucion “A”, 4 ventajas

y 4 desventajas, lo que da una puntuacion de @a Egura 5.7 es posible ver que no

hay variaciones considerables en la diferenciaedatcarga laboral y la carga laboral

neta, por lo que el parametro se mantiene igua gengenera de una ventaja ni una

desventaja considerable.
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Tabla 5.28 Ventajas y desventajas de la distribuamn“A” respecto a
la distribucién actual de la fuerza laboral a nivelde supervisores en
las lineas objeto de estudio.

Ventajas

Desventajas

Existe una disminucion del tiempd
ocioso de los supervisores de la linea @
Skin Pass a tener una linea bajo su

mando.

Aumenta el tiempo ocioso en los
esupervisores de la linea de Corte y
Tajado | y los supervisores de la linea
Corte y Tajado 1l ya que solo tienen un
sola linea que atender y Unicamente
supervisan todo lo referente a

operaciones en la linea.

de

a

Existe un aumento de la carga

Al tener menos lineas que atendg

laboral neta al, sin sobre pasar los limi

IEISJ

s supervisores de la linea de Corte y

del tiempo disponible, ya que tienen un@Tajado | y los de Corte y Tajado II,

linea mas bajo su mando.

tienen una carga laboral neta de trabaj

muy bajo.

-

Hay una disminucion de la
diferencia entre la carga laboral neta y
tiempo productivo para los supervisore
de la linea de Corte y Tajado | y para Ig
supervisores de la linea de Corte y Taj;
Il, ya que solamente tienen que ocupar:
de una sola linea por lo que los traslad
se minimizan considerablemente.

Hay un aumento en la diferencia
eentre la carga laboral neta y tiempo
5 productivo para los supervisores de la

dinea de Skin Pass y Reparacién many

al,

hga que los traslados y demoras aumentan

sal haber dos lineas que atender.

DS
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Para todos los cargos de supervidor Al haber un cargo de supervisor
existe una probabilidad de ocurrencia depara cada linea de corte y tajado, se
carga critica de casi 0 %. incurre en mas gastos de contratacion|de
personal para dicho cargo. Se necesitaria
contratar 4 nuevos supervisores para
poder cubrir las necesidades de personal

en esta nueva distribucion.

5.6.2 Comparacion entre la distribucion “B” y la distribucion actual

La distribucion “B” propone mantener un cargo dpesuisor en las lineas de
Decapado | y Il, tener un solo cargo de supenysoa las lineas de Corte y Tajado |
y Il, Reparacion Manual y Skin Pass. En la tab®® Se puede observar un contraste
entre los resultados de los parametros de cargaalatalculados para la distribucion
actual y para la distribucion “B” y una represeidacgrafica de estos valores se

puede ver a continuacion en la figura 5.15.

Tabla 5.29 Contraste entre los resultados de los @anetros de carga
laboral calculados para la distribucion actual y paa la distribucion

HB”.
Supervisore .
Supervisores
s de Corte y . _
) Superviso| de Corte y Tajado |
Tajado Iy Il y . )
_ res de Skin Pasy vy Il Skin Passy
Reparacion .
Reparacién Manual
Manual

Tiempo
Disponible 90.00% 90.00% 90.00%
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Tiempo Ocios¢ 3.81% 19.84Y% 1.93%
Carga Laboral 86.19% 70.16% 88.07%
Carga Laboral

Neta 77.79% 68.00% 87.91%
Tiempo

Productivo 63.98% 58.67% 67.14%
Probabilidad

de Ocurrencia de

Carga Critica 44.30% 0.49% 67.67%

100,00% —o—Tiempo
90,00% . . Disponible

80,00% \
\ ——Tiempo Ocioso
70,00%

60,00% —

50,00% / === Carga Laboral

40,00% \

30,00% \ /
\ / =>¢=Carga Laboral
20,00% X.X Neta
10,00% —
0,00% \/ \l —=Tiempo

Supervisores de | Supervisores de | Supervisores de Productivo
Corte y Tajado l y Il Skin Pass Corte y Tajado | y Il
y Reparacién Skin Pass y
Manual Reparacion Manual =@=Probabilidad
Distribucion Actual Distribucion "B" de Ocurrencia
de Carga
Critica

Figura 5.15 Contraste entre los resultados dedasnpetros de carga laboral
calculados para la distribucion actual y para $ariiucion “A”.
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En base a los datos de la tabla 5.29 y la figut§,3as ventajas y desventajas

gue presenta la distribucion “A” se pueden obsemmana siguiente tabla. (Tabla

5.30). En dicha tabal se puede observar que sengamn para la distribucién “A” 3

ventajas y 3 desventajas, lo que da un

Tabla 5.30 Ventajas y desventaj

a puntudeidn

as de la distribuan“B” respecto a

la distribucién actual de la fuerza laboral a nivelde supervisores en
las lineas objeto de estudio.

Ventajas

Desventajas

Existe en esta nueva distribucion, 1

disminucién considerable del tiempo ocioso.

La diferencia entre la carga laboral n

y el tiempo productivo es muy alta, esto es

atender, tomando en cuenta las distancias g

“traslados”

debido a la gran cantidad de lineas que debs

las separan, moverse de una a otra ocasiong

mucho tiempo ocupado en actividades del tij

PN

e

PO

Existe un aumento considerable d
carga laboral neta, con una tendencia a ocu

todo el tiempo disponible.

Tiene una probabilidad de ocurrencie

hbaarga critica del 67.67% lo cual es excesivo.

67 y 68 dias serian de carga laboral por enc
del tiempo disponible, es decir, mas dias de

trabajo critico que de trabajo normal.

Esto significa que de 100 dias de trabajo, en

tre

ma

Las diferencias entre la carga labor:
la carga laboral neta es casi nula, por lo que
supervisores ocupan casi todo su tiempo en

actividades propias de su cargo.

Esta distribucidn implicaria eliminar 1
loargo de supervisor y con ello eliminar 4

puestos de trabajo. Debido a las politicas

optar por esta opcién es imposible.

actuales de inamovilidad laboral de la emprg
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5.6.3 Comparacion entre la distribucion “C” y la distribucion actual

La distribucion “C” propone mantener un cargo dpesuisor en las lineas de
Decapado | y Il, tener un solo cargo de supenyisoa las lineas de Corte y Tajado |
y ll, Reparaciéon Manual y Skin Pass. En la tab®d Se puede observar un contraste
entre los resultados de los parametros de cargaalatalculados para la distribucion
actual y para la distribucion “C”. Una represendacgréfica de estos valores se

puede ver a continuacion en la figura 5.16.

Tabla 5.31 Contraste entre los resultados de los i@anetros de carga
laboral calculados para la distribucion actual y paa la distribucion

HCH.
Superv
isores de Supervis
Corte y Supervi| ores de Skin Supervis
Tajado | y Il | sores de Skin Passy ores de Corte y
y Pass Reparacion | Tajado |y I
Reparacion Manual
Manual
Tiempo 90.0(
) ) 90.00% 90.00% 90.00%
Disponible %
Tiempo
_ 3.81% 19.84% 14.54% 9.24%
Ocioso
Carga 86.1¢
70.16% 75.46% 80.76%
Laboral %
Carga 77.7¢
68.00% 73.17% 71.85%
Laboral Neta %
Tiempo 63.9¢ 58.67% 63.13¥% 63.43¥%
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Productivo %
Probabilida
44.30
d de Ocurrencia % 0.49% 1.02% 36.48%
0
de Carga Critica

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

¢

S >
—a

e

%i —&—Tiempo Ocioso

Q

N\

Wiad

AN

/

Supervisores | Supervisores
de Cortey | de Skin Pass
Tajado lylly
Reparacion
Manual

Distribucion Actual

Supervisores | Supervisores
de Skin Passy| de Cortey
Reparacién | Tajadolyll
Manual

Distribucion "C"

== Tiempo Disponible

=== Carga Laboral

=>¢=Carga Laboral Neta

== Tiempo Productivo

=@=Probabilidad de
Ocurrencia de
Carga Critica

Figura 5.16 Contraste entre los resultados dedasnpetros de carga laboral

Sobre la base de los datos de la tabla 5.31 ygladi5.16, las ventajas y
desventajas que presenta la distribucion “C” selpn®bservan en la siguiente tabla.
(Tabla 5.32). Como se puede ver en la tabla 5.3hsentraron para la distribucion

calculados para la distribucion actual y para $ariiucion “C”.

“C”, 4 ventajas de contra 2 desventajas, lo querdacalificacion de 2 puntos.
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Tabla 5.32 Ventajas y desventajas de la distribuad“C” respecto a
la distribucién actual de la fuerza laboral a nivelde supervisores en
las lineas objeto de estudio.

Ventajas

Desventajas

Existe una disminucion del tiempg

ocioso para los supervisores de la linea dgoso para los supervisores de las ling

Skin Pass, una linea mas para atender

Existe un aumento del tiempo

de Corte y Tajado | y Il al tener una lin

menos que atender

Existe un aumento en la carga
laboral neta sin exceder el tiempo de
disponibilidad para los supervisores de
las lineas de Skin Pass y Reparacion

Manual

Existe una disminucion en la carg
laboral neta para los supervisores de |3
lineas de Corte y Tajado I y Il

Existe una disminucion en la

diferencia del tiempo productivo y la

carga laboral neta, para los supervisore

de las lineas de Corte y Tajado 1 y II. A
tener una linea menos que atender los
traslados disminuyen lo suficiente com
para crear una diferencia notoria entre

ambos parametros

ES

Existe una disminucion de la

probabilidad de ocurrencia de carga
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critica para los supervisores de las lingas
de Corte y Tajado 1 y Il. Esto es debidg a
que tienen una linea menos que les haga

peso.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. A través de un diagnéstico de la carga de trabajoah de los
supervisores, se logré tener un acercamiento dbpievista que estos poseen sobre
la carga de trabajo a la que estan sometidos,cgué se pudo determinar que la
mayoria de ellos desean que se abran mas puedtadai® para el cargo en cuestion

a fin de minimizar la carga de trabajo, que sedias epinan, es muy alta.

2. Antes de iniciar el muestreo de trabajo se detearamuna serie de
parametros indispensables para la realizacion gghm Se determind la eleccién de
trabajadores a evaluar, la cual en nuestro casaldumda la poblacion objeto de
estudio. Se clasificaron las actividades realizagas los supervisores, a fin de
agrupar y estudiar mejor la gran cantidad de atstoes que estos realizan. Se calculd
el tamafio de la muestra, en el cual se determiadagmuestra piloto obtenida en un
principio arroja resultados con un 95% de confidad y un 2% de error muestral (a
excepcion de los supervisores de la linea de Sags Buya muestra piloto arroja
resultados con un 89.9% de confiabilidad y un 4% mer muestral). Por altimo, el
suplemento de trabajo el cual es del 10% del tiequ@dura una jornada de trabajo
(a excepcion de los supervisores de las lineasedgadado | y Il cuyo suplemento de
trabajo se sitla en un 13%).

3. Con la realizacién del muestreo del trabajo, olmwa como resultado
gue los supervisores de las lineas de Decapadd pgseen promedio una carga
laboral del 79,91%, un promedio de tiempo prodactie 67,04% y una probabilidad
de ocurrencia de carga critica del 9,48%. los sipenes de las lineas de Corte y
Tajado | y Il y Reparacién Manual poseen promedia carga laboral del 86,19%, un
promedio de tiempo productivo de 63,98% y una iciad de ocurrencia de carga

critica del 44,30%. Por ultimo, los supervisoreslat lineas de Skin Pass poseen

181
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promedio una carga laboral del 70,16%, un promet#iotiempo productivo de
58,67% y una probabilidad de ocurrencia de carngaadel 0,49%.

4, A fin de conocer el comportamiento de los superesdeniendo bajo
su mando mas o menos lineas, se desarrollé6 un enddedimulacion que realiza un
comportamiento virtual basico de las actividades gste realiza diariamente y la
duracion que deberia esta tener. Este modelo &didgicamente determinando un
tipo de actividad y la duracion correspondientedhdsse para ello de valores del
muestreo realizado y diferentes curvas de distidioude probabilidad que modelan
los datos recogidos en el muestreo. Se determiriasosoftware Microsoft Excel y

Mathlab EasyFit como los mas idoneos para rediwacorridas de simulacion.

5. Utilizando el modelo de simulacibn se determiné qeé
comportamiento de los supervisores de Corte y odjadl, y Reparacion Manual al
quitarles de su mando esta Ultima, haria que tewiagsa carga laboral del 80,76%. El
comportamiento de los supervisores de Corte y Bdjadl, y Reparacion Manual al
dejarlos unicamente con una sola linea de Cori@adb y contratar personal para las
lineas restantes, haria que tuviesen una cargealat® 64,74%. El comportamiento
de los supervisores de la linea de Skin Pass al temo su mando la linea de
Reparacion Manual haria que tuviesen una cargadablel 75,46%. Por ultimo, se
calculo la carga laboral que tendrian los super@sasi estuvieran al mando de las
lineas de Corte y Tajado | y I, Skin Pass y RepéaraManual, lo cual dio un
resultado de 88,07%.

6. Al analizar todas las configuraciones posibles fesdineas objeto de
estudio, se llegd a la conclusion de que lo masddoéseria tener un cargo de
supervisor para las lineas de Decapado | y ll,angacde supervisor para las lineas de
Corte y Tajado | y Il y un cargo de supervisor pls lineas de Skin Pass y

Reparacion Manual. Esta configuracion ofrece unbdarmuy pequefio al pasar la
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linea de Reparaciéon Manual al mando de los supeesdsde la linea de Skin Pass
logrando balancear la carga de todos los cargasupervisor. Por otra parte, esta
configuracién no genera cargo economico extra algurhace mas equitativa las
labores en la planta, por lo que se recomiendatade&gta configuracion a fin de

mejorar las condiciones laborales de los trabagslor

Recomendaciones

1. Se recomienda un estudio del servicio de mantentmige las lineas a
fin de identificar las fallas que posean en térmimnle eficiencia, fuerza laboral,
seguridad de las labores, tiempo de servicio ygeede reaccion. Esto con el fin de
apoyar a los supervisores los cuales tienen umgeinéia considerable en la parte
técnica de las lineas y hacen muchas demandassoecto a ellos. Este estudio debe
ser realizado por el departamento de PlanificaEistnatégica y el departamento de

Produccion Industrial.

2. Estudiar las relaciones entre los supervisores yrébajadores bajo su
mando, asi como analizar la carga laboral de édfiosos, a fin de determinar cuéles
son los factores que influyen en el bajo apoyo @ganos supervisores reciben por
parte de sus cuadrillas. Este estudio debe sézxaepbr el departamento de Recursos

Humanos.

3. Analizar el tabulador de pagos y los métodos denticos aplicados a
mejorar el desempefio de estos trabajadores a fidetlrminar si las demandas
realizadas por estos supervisores son en realidadmwtivos salariales y de
incentivos los cuales pudieran ser deficientese Estudio debe ser realizado por el
departamento de Planificacion Estratégica conjuatdencon los departamentos de

Recursos Humanos y Produccion Industrial.
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APENDICES

APENDICE A

RESULTADOS DE LOS TEST KOLMOGOROV-SMIRNOV,
ANDERSON-DARLING Y CHI CUADRADO PARA LOS DIFERENTES
TIPOS DE ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL CASO HIPOTETIC O DE
UN CARGO DE SUPERVISOR EN LAS LINEAS DE CORTE Y TAJADO | Y
Il

Tabla A.1 Resultados de los tests Kolmogorov-Smirsiinderson-Darling y
Chi cuadrado para las actividades productivas dsb dipotético de un cargo de
supervisor en las lineas de Corte y Tajado | y 1.

Distribucion: Burr
Kolmogorov-Smirnov
Tamano delam
993
uestra
) 0.02661
Estadistica
0.47481
Valor P
1
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
03405 | 03881 | 04309 | 04817 | 05169
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N N N N N
Rechazar?
o] 0 0 o] 0
Anderson-Darling
Tamafo delam
993
uestra
) 0.70929
Estadistica 1
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
N N N N N
Rechazar?
o] 0 0 o] 0
Chi-cuadrado
Grados de libernt o
ad
_ 17.689
Estadistica
0.03895
Valor P 1
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 1 1 1 1 2
Valor critico
2242 | 4684 | 6.919 | 9.679 | 1.666
N N
Rechazar? Si Si Si
o] 0
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Tabla A.2 Resultados de los tests Kolmogorov-Smvirdmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Ocio, dab tépotético de un cargo de
supervisor en las lineas de Corte y Tajado | y Il

Distribucion: Log normal

Kolmogorov-Smirnov

Tamafo delam
232
uestra
) 0.0461
Estadistica
0.68978
Valor P
7
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
a
2 1 05 02 01
0. 0. 0. 0. 0.
Valor critico
07045 | 08029 | 08916 | 09966 | 10695
N N N N N
Rechazar?
o] 0] 0] o] 0
Anderson-Darling
Tamafo de lam
232
uestra
_ 0.43824
Estadistica 9
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
a
2 1 05 02 01
_ 1. 1. 2. 3. 3.
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074




N N N N N
Rechazar?
o] 0 0 o] 0
Chi-cuadrado
Grados de libernt .
ad
) 5.0985
Estadistica
0.64794
Valor P
1
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
a
2 1 05 02 01
_ 9. 1 1 1 1
Valor critico
8032 | 2.017 | 4.067 | 6.622 | 8.475
N N N N N
Rechazar?
o] 0 0 o] 0

189



190

Tabla A.3 Resultados de los tests Kolmogorov-Smvirdmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Trasladgdszaso hipotético de un cargo de
supervisor en las lineas de Corte y Tajado |l y I.

Distribucion: Burr
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
556
uestra
_ 0.06269
Estadistica
0.02421
Valor P
2
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
04551 | 05187 | 05759 | 06438 | 06908
N N
Rechazar? Si Si Si
0 0]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
556
uestra
_ 2.0584
Estadistica L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
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N N N
Rechazar? Si Si
0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent 9
ad
_ 41.53
Estadistica
4.0043E-6
Valor P
9
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 1 1 2
Valor critico
2.242 | 4684 | 6.919 | 9.679 | 1.666
Rechazar? Si Si Si Si Si
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Tabla A.4 Resultados de los tests Kolmogorov-Smvirdmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Dematealscaso hipotético de un cargo de
supervisor en las lineas de Corte y Tajado | y Il

Distribucion: Burr
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
17
uestra
_ 0.09822
Estadistica
0.99106
Valor P L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
25039 | 28627 | 31796 | 35528 | 38086
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
17
uestra
_ 0.14774
Estadistica L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
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N N N N N
Rechazar?
0 0] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent )
ad
_ 1.1448
Estadistica
0.56416
Valor P
27
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 3 4 5. 7 9
Valor critico
2189 | 6052 | 9915 824 2103
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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Tabla A.5 Resultados de los tests Kolmogorov-Smvirdmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Fuera dgaCdel caso hipotético de un cargo
de supervisor en las lineas de Corte y Tajadd.l y |

Distribucion: Wakeby
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
101
uestra
_ 0.05504
Estadistica
0.90292
Valor P
8
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
10677 | 12169 | 13513 | 15105 | 16209
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
101
uestra
_ 0.37033
Estadistica ;
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074




N N N N N
Rechazar?
0 0] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent 5
ad
_ 4.3855
Estadistica
0.62465
Valor P
25
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
_ 8. 1 1 1 1
Valor critico
5581 | 0.645 | 2.592 | 5.033 | 6.812
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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APENDICE B

RESULTADOS DE LOS TEST KOLMOGOROV-SMIRNOV,
ANDERSON-DARLING Y CHI CUADRADO PARA LOS DIFERENTES
TIPOS DE ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL CASO HIPOTETIC O DE
UN CARGO DE SUPERVISOR EN CADA UNA DE LAS LINEAS DE CORTE
Y TAJADO 1 Y 1.

Tabla B.1 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades productivas del lvipspético de un cargo de
supervisor en cada una de las lineas de Corteagl@ djy Il.

Distribucion: Burr
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
733
uestra
0.02467
Estadistica
0.7541
Valor P L
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
03963 | 04517 | 05016 | 05607 | 06017
N N N N N
Rechazar?
o] o] 0] o] o]
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Anderson-Darling

Tamafo delam
733
uestra
_ 0.6166
Estadistica L
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1. 1. 2. 3. 3.
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent 9
ad
14.731
Estadistica
0.09859
Valor P
3
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1 1 1 1 2
Valor critico
2242 | 4684 | 6.919 | 9.679 | 1.666
N N N
Rechazar? Si Si
0 0 0]

197



198

Tabla B.2 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Ocio, dab tépotético de un cargo de
supervisor en cada una de las lineas de Corteagld djy II.

Distribucion: Burr

Kolmogorov-Smirnov

Tamano delam
614
uestra
) 0.02575
Estadistica
0.80009
Valor P 1
Rango
0 0. 0 0. 0.
a
2 1 .05 02 01
_ 0 0. 0 0. 0.
Valor critico
.0433| 04936 | .0548| 06126 | 06574
N N N N N
Rechazar?
o] o] 0 o] 0
Anderson-Darling
Tamafo de lam
614
uestra
) 0.47788
Estadistica 3
Rango
0 0. 0 0. 0.
a
2 1 .05 02 01
_ 1 1 2 3. 3.
Valor critico
.3749| 9286 | .5018| 2892 | 9074




N N N N N
Rechazar?
o] o] 0 o] 0
Chi-cuadrado
Grados de libernt 9
ad
) 8.7917
Estadistica
0.45672
Valor P
3
Rango
0 0. 0 0. 0.
a
2 1 .05 02 01
_ 1 1 1 1 2
Valor critico
2.242| 4.684 1 6.919| 9.679 | 1.666
N N N N N
Rechazar?
o] 0] 0 o] 0
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Tabla B.3 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Trasladgdszaso hipotético de un cargo de
supervisor en cada una de las lineas de Corteagld djy II.

Burr [#2]
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
442
uestra
_ 0.07355
Estadistica
0.0159
Valor P L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
05104 | 05817 | 06459 | .0722| 07748
S N
Rechazar? Si Si Si
i 0
Anderson-Darling
Tamafo delam
442
uestra
_ 2.9281
Estadistica )
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | .2892| 9074




N N
Rechazar? Si Si Si
0 0
Chi-cuadrado
Grados de libernt g
ad
_ 27.342
Estadistica
6.1691E-4
Valor P
6
Rango
0. 0. 0. 0 0.
o
2 1 05 .02 01
_ 1 1 1 1 2
Valor critico
1.03 | 3.362 | 5.507 | 8.168| 0.09
S
Rechazar? Si Si Sif Si
i
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Tabla B.4 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Demoras;adal hipotético de un cargo de
supervisor en cada una de las lineas de Corteagld djy II.

Distribucion: Inv. Gaussian
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
12
uestra
_ 0.14205
Estadistica
0.94107
Valor P L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
29577 | 33815 | 37543 | 41918 | 44905
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
12
uestra
_ 0.6382
Estadistica
32
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074




N N N N N
Rechazar?
0 0] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent L
ad
_ 0.16206
Estadistica
0.68726
Valor P
6
Rango
0 0. 0 0. 0.
o
2 1 05 02 01
_ 1 2. 3 5. 0.
Valor critico
6424 | 7055 | 8415 | 4119 | 6349
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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Tabla B.5 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Fuera dgaCdel caso hipotético de un cargo
de supervisor en cada una de las lineas de Cadidgyo |y .

Distribucion: Log-Pearson
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
98
uestra
_ 0.0428
Estadistica
0.99053
Valor P L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
10668 | 12187 | 13537 | 15137 | 16242
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
98
uestra
_ 0.21819
Estadistica L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074




N N N N N
Rechazar?
0 0] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent 5
ad
_ 1.0883
Estadistica
0.98204
Valor P 1
Rango
0 0. 0 0. 0.
o
2 1 05 02 01
_ 8 1 1 1 1
Valor critico
5581 | 0.645 | 2.592 | 5.033 | 6.812
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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APENDICE C

RESULTADOS DE LOS TEST KOLMOGOROV-SMIRNOV,
ANDERSON-DARLING Y CHI CUADRADO PARA LOS DIFERENTES
TIPOS DE ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL CASO HIPOTETIC O DE
UN CARGO DE SUPERVISOR EN LAS LINEAS DE SKIN PASS Y
REPARACION MANUAL.

Tabla C.1 Resultados de los tests Kolmogorov-SnajrAaderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades productivas del lvipspético de un cargo de
supervisor en para las lineas de Skin Pass y Raparfglanual.

Distribucion: Log-Gamma
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
367
uestra
0.02748
Estadistica
0.93721
Valor P
2
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
05601 | 06384 | 07089 | 07924 | 08503
N N N N N
Rechazar?
o] o] 0] o] o]
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Anderson-Darling

Tamafo delam
367
uestra
_ 0.38612
Estadistica L
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1. 1. 2. 3. 3.
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent g
ad
7.4577
Estadistica
0.48815
Valor P
5
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1 1 1 1 2
Valor critico
1.03 | 3.362 | 5,507 | 8.168 | 0.09
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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Tabla C.2 Resultados de los tests Kolmogorov-SnajrAaderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Ocio, dab tépotético de un cargo de

supervisor en para las lineas de Skin Pass y Raparfdanual.

Distribucion: Log-Pearson
Kolmogorov-Smirnov
Tamano de lam
91
uestra
) 0.0664
Estadistica
0.79226
Valor P
3
Rango
0 0 0 0 0.
a
2 1 .05 .02 01
_ 0 0 0 0 0.
Valor critico
11064 | .1264] .1404| .157 | 16846
N N N N N
Rechazar?
o] 0 0 0] 0
Anderson-Darling
Tamafo de lam
91
uestra
) 0.35125
Estadistica 4
Rango
0 0 0 0 0.
a
2 1 .05 .02 01
_ 1 1 2 3 3.
Valor critico
3749 | .9286| .5018| .2892| 9074




N N N N N
Rechazar?
0] 0 0 o] 0
Chi-cuadrado
Grados de libent 6
ad
) 4.1209
Estadistica
0.66032
Valor P
2
Rango
0. 0 0 0 0.
a
2 A .05 .02 01
_ 8. 1 1 1 1
Valor critico
5581 | 0.645] 2.592| 5.033| 6.812
N N N N N
Rechazar?
o] 0 0 0] 0
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Tabla C.3 Resultados de los tests Kolmogorov-SnajrAaderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Trasladgdszaso hipotético de un cargo de
supervisor en para las lineas de Skin Pass y Rapardanual.

Distribucion: Wakeby
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
150
uestra
_ 0.06533
Estadistica
0.52256
Valor P
2
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
08761 | 09986 | 11088 | 12394 | 13301
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
150
uestra
_ 0.99349
Estadistica L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074




N N N N N
Rechazar?
0 0] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent .
ad
_ 8.2981
Estadistica
0.30704
Valor P 1
Rango
0 0. 0 0. 0.
o
2 1 05 02 01
_ 9 1 1 1 1
Valor critico
8032 | 2.017 | 4.067 | 6.622 | 8.475
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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Tabla C.4 Resultados de los tests Kolmogorov-SnajrAaderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Demoras;adal hipotético de un cargo de
supervisor en para las lineas de Skin Pass y Rapardanual.

Distribucion: Johnson SB
Kolmogorov-Smirnov
Tamano delam 9
uestra
) 0.10093
Estadistica
0.99985
Valor P 1
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
.3391| 38746 | 43001 | .4796| 51332
N N N N N
Rechazar?
o] o] 0 0] 0
Anderson-Darling
Tamafo de lam 9
uestra
) 0.1261
Estadistica 1
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 .02 01
_ 1 1 2. 3 3
Valor critico
.3749| 9286 | 5018 | .2892| 9074
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Rechazar?

Tabla C.5 Resultados de los tests Kolmogorov-SnajrAaderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Fuera dgaCdel caso hipotético de un cargo
de supervisor en para las lineas de Skin Pass gr&=¢n Manual.

Distribucion: Log-Gamma
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
12
uestra
_ 0.15278
Estadistica
0.9027
Valor P 1
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
29577 | 33815 | 37543 | 41918 | 44905
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo delam
12
uestra
_ 0.45511
Estadistica
16
Rango
o 0. 0. 0. 0. 0
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2 1 05 02 01
_ 1. 1. 2. 3. 3.
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] 0] o]
Chi-cuadrado
Grados de libent L
ad
_ 0.61082
Estadistica
0.43448
Valor P
30
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1. 2. 3. 5. 6.
Valor critico
6424 | 7055 | 8415 | 4119 | 6349
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] o] o]




APENDICE D

RESULTADOS DE LOS TEST KOLMOGOROV-SMIRNOV,
ANDERSON-DARLING Y CHI CUADRADO PARA LOS DIFERENTES
TIPOS DE ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL CASO HIPOTETIC O DE
UN CARGO DE SUPERVISOR EN LAS LINEAS DE DECAPADO | Y I,
CORTE Y TAJADO | Y Il, REPARACION MANUAL Y SKIN PAS S.

Tabla D.1 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades productivas del lvipspético de un cargo de
supervisor en las lineas de Decapado | y I, Goftajado | y I, Reparacion Manual

y Skin Pass.
Distribuciéon: Burr
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
381
uestra
0.03155
Estadistica
0.83073
Valor P L
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
05497 | 06266 | 06957 | 07777 | 08346
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] o] o]
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Anderson-Darling

Tamafo delam
381
uestra
_ 0.44902
Estadistica )
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1. 1. 2. 3. 3.
Valor critico
3749 | 9286 | 5018 | 2892 | 9074
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Chi-cuadrado
Grados de libent g
ad
_ 9.63
Estadistica
0.29196
Valor P
2
Rango
0. 0. 0. 0. 0.
o
2 1 05 02 01
1 1 1 1 2
Valor critico
1.03 | 3.362 | 5,507 | 8.168 | 0.09
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
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Tabla D.2 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Qd& caso hipotético de un cargo de
supervisor en las lineas de Decapado 1y II, Goiiigjado | y I, Reparacion Manual

y Skin Pass.
Distribucion: Inv. Gaussian
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
103
uestra
_ 0.06943
Estadistica
0.6773
Valor P
1
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
_ 0 0 0. 0 0
Valor critico
10573 | 12051 | 13381 | 14957 | 16051
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
103
uestra
_ 0.4783
Estadistica L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
Valor critico 1. 1. 2 3 3




218

3749 9286 5018 2892 9074
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] 0] o]
Chi-cuadrado
Grados de libent 5
ad
_ 6.8755
Estadistica
0.33251
Valor P
12
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
8 1 1 1 1
Valor critico
5581 | 0.645 | 2.592 | 5.033 | 6.812
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] 0] o]
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Tabla D.3 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirAmderson-Darling y Chi
cuadrado para las actividades del tipo Trasladkelscaso hipotético de un cargo de
supervisor en las lineas de Decapado | y II, Goiiigjado | y Il, Reparacion Manual

y Skin Pass.
Birnbaum—-Saunders
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
274
uestra
_ 0.0428
Estadistica
0.68078
Valor P
1
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
06482 | 07388 | 08204 | 09171 | 09841
N N N N N
Rechazar?
0 o] 0 0 o]
Anderson-Darling
Tamafo de lam
274
uestra
_ 0.82317
Estadistica L
Rango
0 0 0. 0 0
o
2 1 05 02 01
Valor critico 1. 1. 2 3 3
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3749 9286 5018 2892 9074
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] 0] o]
Chi-cuadrado
Grados de libent g
ad
_ 20.095
Estadistica
0.00998
Valor P
5
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
1 1 1 1 2
Valor critico
1.03 | 3.362 | 5507 | 8.168 | 0.09
Rechazar? Si Si Si Si Si
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Tabla D.4 Resultados de los tests Kolmogorov-SmirmpAnderson-
Darling y Chi cuadrado para las actividades del tip Demoras, del
caso hipotético de un cargo de supervisor en lasdias de Decapado |
y ll, Corte y Tajado | y Il, Reparacion Manual y Skin Pass.

Distribucion: Dagum
Kolmogorov-Smirnov
Tamafo delam
18
uestra
_ 0.12911
Estadistica
0.88831
Valor P
3
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
0 0 0. 0 0
Valor critico
.2436| 27851 | 30936 | 34569 | 37062
N N N N N
Rechazar?
0] 0] 0] o] 0]
Anderson-Darling
Tamafo delam
18
uestra
_ 0.3263
Estadistica 3
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
Valor critico il 1. 2 3 3l
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.3749| 9286 5018 2892 9074
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] o] 0]
Chi-cuadrado
Grados de libernt )
ad
_ 0.25115
Estadistica
0.88199
Valor P
10
Rango
0 0 0. 0 0
a
2 1 05 02 01
3 4 5. 7 9
Valor critico
.2189| 6052 | 9915 824 2103
N N N N N
Rechazar?
0] o] 0] o] 0]

Para las actividades del tipo Fuera de cargo reieegjuste ya que no hay datos
suficientes, el software Mathlab Easyfit ajusta darva de distribucion de

probabilidad a una data cuando esta posee masalergs
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