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CAPITULO I.
MARCO INTRODUCTORIO

La empresa PROCON PLANTA WAAD, dedicada a la fabricacion y distribucion de materiales de
construccion, enfrenta diversos desafios relacionados con la eficiencia en el manejo de sus procesos
logisticos. En particular, el area de logistica se ve afectada por los tiempos prolongados de carga y
descarga de vigas, los cuales influyen directamente en la productividad de la planta y en la gestion
de recursos. Actualmente, el tiempo promedio de carga de las vigas es de una hora y cuarenta minutos,
lo cual genera ineficiencias operativas que impactan de manera negativa el rendimiento de toda la

cadena productiva.

El presente proyecto de residencia titulado "ANALISIS CUANTITATIVO DEL TIEMPO DE
CARGA Y DESCARGA DE VIGAS" surge de la necesidad de identificar y cuantificar las
ineficiencias en el proceso de carga de vigas, para luego proponer mejoras que permitan optimizar el
uso de recursos y aumentar la productividad del area logistica. El objetivo del estudio es, por tanto,
analizar el tiempo empleado en las actividades de carga y descarga, identificando los principales
factores que contribuyen a los retrasos y estableciendo un estandar para el proceso.

La importancia de este analisis radica en que, al optimizar los procesos de carga y descarga, se lograra
no solo una mejora significativa en la eficiencia operativa, sino también una reduccion de las pérdidas
de material y una disminucién en los riesgos laborales. Las operaciones de manipulacion de vigas
presentan ciertos riesgos para los operarios, que han derivado en lesiones, asi como pérdidas de
material debido a una inadecuada gestion. Por lo tanto, la mejora de estos procesos permitira no solo

un ahorro econémico, sino también un entorno de trabajo mas seguro.

El estudio se desarrolla en la planta de PROCON WAAD vy se basa en el andlisis de los tiempos de
carga y descarga mediante metodologias cuantitativas. La investigacion se enfoca en la identificacion
de los cuellos de botella y de las principales causas de ineficiencia, asi como en la evaluacion de
posibles soluciones a través de la aplicacion de metodologias Hombre-Maquina y el ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act). La metodologia empleada esté orientada a obtener una vision detallada de cada
etapa del proceso logistico, con el fin de proponer estrategias concretas para la mejora continua.



El proyecto comprende diferentes etapas, que incluyen la recoleccion de datos a traves de observacion
directa, el analisis de dichos datos, la identificacion de oportunidades de mejora, y la propuesta de un
plan de accion que permita implementar las soluciones identificadas. La finalidad es lograr una
reduccién significativa en los tiempos de carga y descarga, con miras a establecer un estandar

operativo que pueda ser replicado y adaptado a otros procesos similares en la planta.

El alcance de este proyecto esta limitado al analisis del proceso de carga y descarga de vigas en el
area de almacén de la planta procon waad, sin abordar otros aspectos relacionados con la distribucion
y transporte externo de las vigas. No obstante, los resultados de este analisis podran ser considerados
como una base para futuros estudios y mejoras en otras areas de la cadena logistica de la empresa.

En esta introduccion se han presentado los antecedentes y la justificacion del proyecto, asi como su
relevancia para la empresa y el impacto esperado en la productividad y seguridad laboral. Asimismo,
se han descrito los objetivos generales y especificos del estudio, junto con una vision general de la
metodologia empleada. A lo largo del trabajo se detallardn las diferentes fases del analisis, los
hallazgos obtenidos, y las propuestas de mejora con el fin de optimizar la operacién logistica de la

planta.

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la empresa PROCON PLANTA WAAD, dedicada a la fabricacion y distribucion de materiales
de construccidn, la eficiencia en el manejo logistico es un factor determinante para la productividad
y el uso optimo de los recursos. Sin embargo, dentro del area de almacén, se han identificado
ineficiencias significativas en el proceso de carga y descarga de vigas, las cuales afectan directamente
el rendimiento operativo de la planta. Actualmente, el tiempo promedio de carga de vigas es de una
hora y cuarenta minutos, lo que representa un obstaculo para la fluidez de las operaciones logisticas

y genera retrasos en la cadena productiva.

El problema central radica en la ausencia de un estandar definido para la carga y descarga de vigas,
lo que da lugar a variaciones en los tiempos de ejecucion y a la aparicion de cuellos de botella en el
proceso. Ademas, la manipulacion de las vigas implica riesgos para los operarios, quienes han

experimentado incidentes y lesiones durante estas actividades. Asimismo, se ha registrado pérdida de



material debido a practicas ineficientes en la carga y sujecion de las vigas, lo que genera costos
adicionales para la empresa.

A pesar de la importancia de este proceso dentro de la logistica de la planta, no se cuenta con un
andlisis cuantitativo detallado que permita identificar los factores especificos que contribuyen a estos

tiempos prolongados. La falta de datos estructurados dificulta la toma de decisiones orientadas a
mejorar la eficiencia operativa y reducir riesgos laborales.

Por lo tanto, surge la necesidad de llevar a cabo un andlisis cuantitativo del tiempo de carga y descarga
de vigas, con el proposito de identificar las principales causas de ineficiencia y proponer mejoras que
optimicen el uso de los recursos. Este estudio permitira establecer un estandar operativo que
contribuya a la reduccion de tiempos, minimizacion de pérdidas de material y mitigacion de riesgos

laborales, impactando positivamente en la productividad del area logistica de la empresa.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa para encontrar la problematica



1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudles son los factores que influyen en el tiempo de carga y descarga de vigas en la empresa
PROCON PLANTA WAAD y cémo pueden optimizarse para mejorar la eficiencia operativa y

reducir pérdidas de material y riesgos laborales?

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El proyecto "ANALISIS CUANTITATIVO DEL TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA DE
VIGAS" se realiza con el objetivo de abordar las ineficiencias operativas presentes en el proceso de
logistica de la empresa PROCON PLANTA WAAD. Este estudio es conveniente y necesario por

varias razones, las cuales se detallan a continuacion.

Primero, es crucial entender que la falta de un estandar definido para los tiempos de carga y descarga
de vigas genera una ineficiencia que no solo impacta la productividad, sino que también resulta en
costos adicionales para la empresa. En la actualidad, el tiempo promedio de carga de las vigas es de
una hora y cuarenta minutos, lo que puede llegar a representar, en un entorno con un alto volumen
de operaciones, pérdidas econdémicas significativas. Estas pérdidas no solo provienen del tiempo
perdido, sino también de la potencial pérdida de materiales y de los riesgos laborales que enfrentan
los operarios. Con un equipo de 15 operarios y el uso de montacargas cada hora y media, cualquier
retraso acumulado puede resultar en un impacto negativo considerable en la capacidad de respuesta
hacia los pedidos de los clientes, lo que a su vez afecta la calidad del servicio y la satisfaccién del

cliente.

Al analizar y cuantificar los tiempos de carga y descarga, se espera establecer un proceso mas
eficiente que reduzca los tiempos a menos de una hora. Esta mejora beneficiara directamente a los
operarios al disminuir la carga de trabajo, asi como a la empresa, al aumentar su capacidad operativa

y reducir costos.

Los resultados de este anlisis tendran implicaciones significativas. En primer lugar, ayudaran a
resolver el problema de ineficiencia en la carga y descarga de vigas, permitiendo a la empresa ser

mas competitiva en el mercado. En segundo lugar, ofreceran recomendaciones practicas que podran



ser implementadas no solo en el area de logistica, sino que también serviran como base para futuros

estudios en otras areas de la planta, promoviendo una cultura de mejora continda.

Ademas, este proyecto puede sugerir ideas innovadoras para optimizar procesos y recursos. Las
recomendaciones generadas a partir de este anlisis se pueden considerar como hipotesis para futuros
proyectos, ampliando la investigacion hacia otras operaciones logisticas y la mejora de la seguridad

laboral.

La implementacion de un sistema estandarizado, basado en los resultados obtenidos, permitira una
mayor claridad y organizacion en el manejo de las vigas, lo que se traducira en una reduccion de
pérdidas de material y en un ambiente de trabajo mas seguro. Por lo tanto, se espera que este estudio
no solo resuelva el problema inmediato de ineficiencia, sino que también contribuya al desarrollo de

estrategias sostenibles que beneficien a la empresa en su conjunto.

En conclusion, el presente estudio tiene un impacto significativo en la calidad del servicio ofrecido
por PROCON PLANTA WAAD, en la eficiencia operativa del area logistica y en la seguridad de los
operarios. A través de la identificacion de problemas y la propuesta de mejoras concretas, se busca
establecer un nuevo estandar de trabajo que beneficiara tanto a la empresa como a sus empleados,

generando un entorno mas productivo y seguro.

1.4 OBJETIVO DEL ESTUDIO
141 GENERAL

El objetivo principal de este estudio es disefiar y llevar a cabo un analisis cuantitativo del tiempo de
carga y descarga de vigas en la empresa PROCON PLANTA WAAD, con el fin de identificar
ineficiencias operativas y determinar los resultados especificos de dichos tiempos. A través de este
analisis, se espera obtener datos precisos que permitan identificar areas de mejora en el proceso. A
partir de los resultados obtenidos, se propondran soluciones que optimicen el uso de recursos y

aumenten la productividad del area logistica.
1.4.2 ESPECIFICO

e Determinar el tiempo promedio actual de carga y descarga de vigas en PROCON PLANTA

WAAD para establecer un estandar operativo que sirva de referencia.



e |dentificar las ineficiencias en el proceso de carga y descarga mediante el analisis de los flujos

de trabajo y la observacidn directa de las operaciones logisticas.

e Proponer un conjunto de mejoras practicas y estratégicas que optimicen el uso de recursos en

el area logistica, enfocandose en la reduccién de tiempos de carga y descarga.

e Analizar las implicaciones econdmicas de las ineficiencias actuales, evaluando el costo asociado

a la pérdida de material y tiempo en las operaciones de carga y descarga.

1.5 LIMITACON DEL ESTUDIO

A pesar de la relevancia del estudio, existen limitaciones que deben ser consideradas:

1. Alcance Geogréfico: El analisis se centrara exclusivamente en el area de almacén y logistica
de PROCON PLANTA WAAD, excluyendo otros procesos operativos como la distribucion
y el transporte externo de vigas. Las recomendaciones estaran orientadas unicamente a la
mejora del proceso de carga y descarga.

2. Datos Reales: La investigacion se basara en datos recolectados durante el periodo de estudio,
lo que puede limitar la generalizacion de los resultados a otras plantas o empresas de la misma
industria. Las condiciones especificas de operacion, maquinaria utilizada y organizacion del
espacio de trabajo pueden variar significativamente en otros contextos.

3. Tiempo y Recursos: El analisis se desarrollara dentro de un plazo definido, lo que puede
restringir la profundidad de la investigacion en ciertas areas. Algunas variables o factores que
podrian influir en el proceso de carga y descarga podrian no ser completamente explorados
debido a limitaciones de tiempo y recursos disponibles.

4. Implementacion: Aunque se realizaran recomendaciones basadas en los hallazgos, su
implementacidn dependera de la aceptacién por parte de la direccion de la empresa y de los

recursos gue se dispongan para llevar a cabo las mejoras sugeridas.

1.6 ALCANCES

El analisis cuantitativo del tiempo de carga y descarga de vigas, tiene como principal objetivo evaluar
y optimizar el proceso de carga y descarga en la empresa PROCON PLANTA WAAD. Los alcances

se definen de la siguiente manera:



Objetivos Claros: Se estableceran los tiempos estandar para el proceso de carga y descarga
de vigas, identificando las ineficiencias actuales y proponiendo soluciones que mejoren estos
procesos. Esto incluye la recopilacion y analisis de datos relacionados con el tiempo de
operacion, asi como el establecimiento de un estandar operativo.

Plazos y Entregables: El desarrollo del estudio estd disefiado para llevarse a cabo en un
cronograma de 16 semanas, durante las cuales se realizaran las fases de recoleccion de datos,
analisis, identificacion de areas de mejora y formulacion de propuestas. Los entregables
incluirdn un informe final con hallazgos, recomendaciones y un plan de accion para la
implementacién de mejoras.

Viabilidad: Se determinara la viabilidad de las propuestas a través del andlisis de los datos
recolectados.

Beneficios: Se espera que laimplementacion de las recomendaciones resulte en una reduccion
significativa de los tiempos de carga y descarga, disminucion en la pérdida de material y un
ambiente de trabajo mas seguro para los operarios. Ademas, se proporcionara una base sélida

para futuras investigaciones en otras areas de la planta.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 GENERALIDADES

Carga y descarga de vigas:

La carga y descarga de vigas son procesos criticos en la logistica de la construccion. Implican la
manipulacion de materiales pesados, donde la eficiencia y la seguridad son primordiales. La
correcta gestion de estos procesos no solo optimiza el tiempo de operacion, sino que también

reduce el riesgo de lesiones y pérdidas de material

Analisis Hombre-Maquina.

El analisis Hombre-Maquina se refiere al estudio de las interacciones entre los operarios y las
maquinas que utilizan. Este enfoque se centra en la ergonomia y la eficiencia, buscando mejorar

la comodidad y el rendimiento de los operarios al trabajar con maquinaria.

MARCO TEORICO
El presente marco tedrico se fundamenta en la necesidad de optimizar los procesos de carga y

descarga de vigas en PROCON PLANTA WAAD, considerando las ineficiencias operativas
actuales. Se abordaran conceptos fundamentales y teorias pertinentes que sustenten la
investigacion, asi como el anélisis de métodos y herramientas como el ciclo PDCA vy el analisis

Hombre-Maquina.

2.2 DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

La representacion gréafica de la secuencia de elementos que componen las operaciones en las que
intervienen tanto hombres como maquinas es fundamental. Esta representacion permite indicar la
relacidn exacta en términos de tiempo entre el ciclo de trabajo de la personay el ciclo de operacion
de su méaquina, tal como se menciona en el estudio de (Torres, 2020) La comprension de esta

relacion es esencial para optimizar la eficiencia en el trabajo combinado de humanos y tecnologia.



2.2.1 Objetivos del diagrama:

La imagen representa un diagrama de flujo o un proceso dividido en cuatro pasos que estan
relacionados con la evaluacion de la eficiencia de las personas y las maquinas, y el analisis de los
ciclos de trabajo en una estacion especifica. Aqui esta el desglose:

Paso 1: Determinar la eficiencia de los hombres y de las maquinas

Este paso se enfoca en evaluar el desempefio tanto de los operadores como de los equipos utilizados

en las actividades, con el objetivo de identificar posibles areas de mejora.
Paso 2: Estudiar, analizar y mejorar una sola estacion de trabajo a la vez

Aqui se sugiere realizar un analisis detallado de cada estacion de trabajo por separado, lo que permite

optimizar sus procesos de manera individual sin interferir en otras areas.

Paso 3: Mostrar el tiempo del ciclo de trabajo de la persona y el tiempo del ciclo de operacién de la

maquina

Este paso implica registrar y comparar los tiempos que las personas y las maquinas emplean en

completar sus respectivas tareas dentro de un ciclo de trabajo.
Paso 4: Conocer el tiempo para llevar a cabo el balance de actividades del hombre y su maquina

Finalmente, se busca determinar cuanto tiempo es necesario para equilibrar las actividades del

operador con las de la maquina, maximizando la eficiencia global. (Corredoira, 2019)

o

. ) * Mostrar el tiempo

* Determinar la del ciclo de trabajo
eficiencia de los e Estudiar, analizary ?0 la l"‘(’;‘:"“ lY “(" « Conocer el tiempo para
. iempo dei Cicio de )
hombres y de mejorar una sola P o llevar a cabo el balance
las maquinas estacion de trabajo a la R e = de actividades del
" ) maquina hombre y su maquina.

vez.

g

N\ —

Figura 2.1 Objetivos de diagrama



2.2.3 Principios del diagrama H-M
1. Si, el tiempo de ocio del hombre > tiempo de ocio de la maquina. Entonces el hombre

puede atender mas de una maquina.

Esto indica que el operador tiene momentos sin actividad mientras la maquina sigue trabajando.
En este caso, el operador puede encargarse de méas de una maquina para aprovechar mejor su
tiempo y aumentar la productividad. Este escenario es comun en procesos automatizados donde el

operador solo supervisa o interviene ocasionalmente.

2. Si, el tiempo de ocio del hombre < tiempo de ocio de la maquina. Entonces la maquina

requiere varios operadores.

Esto significa que la maquina permanece inactiva durante periodos en los que el operador esta
ocupado. En este caso, se necesitan varios operadores para atender una sola maquina y evitar
tiempos muertos de la maquina, asegurando asi un mejor flujo de trabajo. Este caso es tipico en
operaciones complejas que requieren intervencion manual frecuente o en méaquinas con largos

periodos de espera.

2.2.4 Utilizacion del diagrama H-M
El ciclo de trabajo del operario es, en general, mas corto que el ciclo de operacién de la maquina.

Esto sugiere que existe una oportunidad para optimizar el uso de recursos humanos y tecnoldgicos.
Una estrategia que se puede considerar es investigar la posibilidad de asignar al trabajador el
acoplamiento de maquinas, lo que implica que un obrero atienda mas de una maquina
simultaneamente. Esta practica podria aumentar la eficiencia del proceso productivo.
Alternativamente, también se podria evaluar la opcion de que el operario ejecute alguna operacién
manual entre los ciclos de operacion de la maquina, aprovechando asi el tiempo de espera y

asegurando una mejor utilizacion del capital humano. (Tejeda, 2011)

Con base al proyecto El diagrama Hombre-Maquina es una herramienta esencial en la ingenieria
industrial, que permite analizar la interaccion entre los operadores y las maquinas, identificando
tiempos improductivos y oportunidades de mejora en procesos especificos. En el contexto del
proyecto "Analisis cuantitativo del tiempo de carga y descarga de vigas en la empresa PROCON
PLANTA WAAD", esta herramienta resulta clave para evaluar y optimizar las operaciones

logisticas relacionadas con el manejo de vigas.



2.2.5 Partes que intervienen en el diagrama H-M

En el diagrama H-M, se identifican varias partes que intervienen en el proceso de trabajo. Estas

son el hombre, la méaquina, las herramientas y el lugar de trabajo. El analisis de las operaciones

tiene como objetivo racionalizar el uso de estos elementos, buscando hacer mas eficiente el trabajo

que se desarrolla.

Formato del diagrama H-M incluye tres componentes basicos:

1.

Encabezado: En esta seccion se presentan los datos relevantes del analisis, como el titulo

del diagrama, la fecha y el nombre del responsable.

Diagrama: Aqui se representa graficamente la interaccion entre el hombre y la maquina,

asi como la relacién con las herramientas y el lugar de trabajo.

Resumen: Esta parte resume los hallazgos del andlisis, destacando las oportunidades de

mejora y las recomendaciones para optimizar el uso de los elementos involucrados.

La figura 2. Formato y Diagrama H-M representa una herramienta grafica conocida como

diagrama Hombre-Maquina, utilizada para analizar y optimizar las actividades conjuntas entre

operadores y maquinas. Este diagrama muestra de manera detallada las actividades del

operador y las maquinas involucradas en un proceso, diferenciando los tiempos de trabajo

activo y los tiempos muertos o de ocio.

Descripcion de las secciones:

1.

2.

Area de analisis del operador (linea izquierda): Representa el tiempo de trabajo y ocio del

operador.

Area de anélisis de las maquinas (lineas derecha): Cada maquina tiene su propia linea de
tiempo, que registra sus ciclos de trabajo y periodos de inactividad. La linea continua
corresponde al tiempo en que la maquina realiza actividades operativas, y los espacios

indican tiempos muertos.

Resumen de la parte inferior: Se resumen los tiempos totales del ciclo, acciones, ocios y la
utilizacion porcentual de los recursos (hombre y maquinas). Esto permite calcular

indicadores clave, como la eficiencia y el balance entre el operador y las maquinas.



Maquina 2 DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

No. Actividad Descripcion de Actividad Operador Maquina 1 orencion

S - FECHA:
OPERADOR MAQUINAS:

OPERADOR 2 MAQUINA 1 T MAQUINA 1 T MAQUINA 2 T MAQUINA 3 T

RESUMEN cicLo ACCION oc UTILIZACION

enlo HOMBRE
MAQUINA 1

MAQUINA 2

MAQUINA 3

Figura 2.2 Formato y diagrama H-M

2.3 TERMOLOGIA

El ciclo de una maquina se compone de varios elementos temporales que se distribuyen a lo largo de
su funcionamiento. Este ciclo incluye el tiempo de espera, que es el periodo en el que la maquina no
estd operando, pero el operario sigue realizando labores relacionadas con ella. A esto se suma el
tiempo de trabajo de la maquina, que es el momento en que la maquina esta en plena operacion, y el
tiempo muerto, que se refiere a aquellos instantes en los que la maquina esta practicamente parada,

sin producto y sin realizar ninguna tarea.

Por otro lado, el ciclo del operario abarca diversas etapas. Comienza con la preparacion que el
operario lleva a cabo antes de interactuar con la maquina. Luego, se considera la accion que realiza
al trabajar directamente con ella, asi como el tiempo dedicado a la descarga de los productos

terminados.

Es importante destacar que el tiempo de ocio del operario representa aquellos momentos en los que
no esta realizando ninguna actividad productiva. En resumen, estos distintos tiempos son cruciales
para entender la eficiencia y la productividad tanto de la maquina como del operario en un proceso

de fabricacion.



2.3.1 Porcentajes de utilizacion para el diagrama:

El ciclo del operador abarca todas las actividades que realiza durante el proceso de carga y descarga
de vigas.

Preparar: Inicia asegurando las vigas con alambre recocido y posicionandose para la operacion.
Hacer: Incluye maniobras como operar el montacargas para trasladar las vigas.

Retirar: Desengancha el alambre y verifica que las vigas estén correctamente colocadas en el trailer.
Inspeccidn: Asegura que la operacion cumpla con los estandares de calidad y seguridad establecidos.

En el proyecto, este ciclo permite identificar actividades criticas que puedan generar tiempos muertos
0 riesgos, y sirve para determinar posibles ajustes en el proceso.

Ciclo total del operador = preparar + hacer + retirar + inspeccién

El ciclo del montacargas Combilift C6000 incluye las actividades mecanicas necesarias para

mover las vigas:

Preparar: Posicionamiento del montacargas cerca de la carga.

Hacer: La elevacion y transporte de las vigas hasta el tréiler.

Retirar: Maniobras para liberar el espacio de carga y posicionarse para la siguiente operacion.

Este analisis es clave para calcular el tiempo total operativo de la maquina y evaluar su

productividad en el manejo de vigas.
Ciclo total de la maquina = preparar + hacer + retirar.

El tiempo productivo de la maquina corresponde exclusivamente a las actividades donde

efectivamente realiza trabajo util, como el transporte de vigas.

En el proyecto, este indicador refleja la eficiencia del montacargas y ayuda a identificar tiempos

muertos que puedan reducir la productividad logistica.

Tiempo productivo de la maquina = hacer



El tiempo de ocio del operador ocurre cuando este esta inactivo mientras espera que la maquina
complete su ciclo. Por ejemplo, mientras el montacargas transporta las vigas, el operador puede

no realizar ninguna accion.

Este dato es relevante en el analisis para optimizar la sincronizacion de actividades y minimizar el

tiempo improductivo.
Tiempo improductivo del operador = espera (ocio del operador)

El tiempo de ocio del montacargas se da cuando este esta inactivo, por ejemplo, esperando la

preparacion de las vigas por parte del operador.

Reducir este tiempo es fundamental para aprovechar al méximo la capacidad de la maquina y

mejorar el flujo del proceso.
Tiempo improductivo de la maquina = ocio (ocio de la maquina)

Este indicador mide qué tan productivo es el operador durante el ciclo completo. En el contexto
del proyecto, sirve para evaluar la eficiencia del operador en la carga y descarga de vigas y

determinar si es posible redistribuir sus tareas para aumentar la utilizacion.
Utilizacion del Operador (%) = tiempo productivo del operador / tiempo total del ciclo

La utilizacion de la maquina refleja el porcentaje de tiempo en el que el montacargas esta en

actividades productivas.

Para el proyecto, este indicador es Util para analizar si el montacargas esta siendo utilizado a su

méaxima capacidad o si existen oportunidades de mejora en su operacion.
Utilizacion de la maquina (%) = tiempo productivo de la maquina / tiempo total del ciclo
Este porcentaje muestra qué proporcién del tiempo total del ciclo el operador esta inactivo.

En el analisis del proyecto, un alto valor de ocio del operador puede indicar la necesidad de

redistribuir tareas o ajustar el flujo de trabajo

Ocio del operador (%) = tiempo improductivo del operador / tiempo total del ciclo



Indica la proporcién de tiempo en que el montacargas no esta en uso.

Un alto porcentaje de ocio en el proyecto puede sugerir cuellos de botella en el flujo de materiales

o problemas de sincronizacion entre el operador y la maquina
Ocio de la maquina (%) = tiempo improductivo de la maquina / tiempo total del ciclo

N =1 + (tiempo de trabajo de maquina / (tiempo de: preparar + descarga + transporte)). Esta
férmula determina cuéntas maquinas puede atender un operador de manera eficiente, considerando

los tiempos productivos e improductivos.

En el proyecto, este calculo permitirad analizar si el operador puede atender mas de un montacargas

0 si es necesario ajustar los recursos para mejorar la eficiencia operativa.
Calcular el nimero de maquinas que pueden ser atendidas, N:
N =1 + (tiempo de trabajo de maquina / (tiempo de: preparar + descarga + transporte))
2.3.4 Construccion del Diagrama H-M:

La primera etapa del proceso implica varios pasos fundamentales. En primer lugar, se debe
seleccionar la operacidn que se va a analizar. Posteriormente, se procede a observar dicha operacion
para determinar su inicio y final, lo que ofrece una visién clara del flujo de trabajo. A continuacion,
es necesario dividir la operacion en sus elementos constitutivos, lo que permite un analisis méas
detallado. Una vez identificados los elementos, se mide el tiempo correspondiente a cada uno de
ellos, lo que resulta esencial para comprender la duracién de cada parte del proceso. Finalmente, se
construye un diagrama que ordena y representa a escala de tiempo los elementos relacionados con
cada operario 0 maquina, asegurando que todas las actividades inicien desde el mismo punto en el

ciclo de trabajo.

La segunda etapa se centra en la clasificacion de todos los elementos identificados. En este punto, se
agrupan en tres categorias: elementos de maquina, elementos manuales o de maquina parada, y
elementos manuales con la maquina en marcha. Para cada elemento, es crucial formular preguntas
gue ayuden a optimizar el proceso. Esto incluye eliminar elementos innecesarios, reordenar las tareas,
buscando trasladar actividades de maquina parada a maquina en marcha, combinar y simplificar

elementos, asi como incrementar la velocidad de la maquina hasta alcanzar su 6ptimo rendimiento.



Se ofrecen también algunas recomendaciones importantes para llevar a cabo este andlisis. Es
fundamental contar con valores elementales de tiempo precisos antes de construir el diagrama del
trabajador y la maquina. Estos valores deben reflejar tiempos estandar que contemplen una tolerancia
adecuada para la fatiga, retrasos inevitables y cualquier retardo del personal. Ademas, el analista debe
evitar utilizar lecturas generales del crondmetro al elaborar el diagrama. Antes de implementar
mejoras en las areas donde se presentan tiempos ociosos, es esencial comparar el costo de la maquina
inactiva con el del operario ocioso. Solo al considerar el costo total, el analista podra recomendar con

certeza un método sobre otro. (Torres, 2020)

2.3.5 Descripcién de cada paso de la metodologia Hombre-Maquina

El proceso de andlisis de una operacion comienza con la seleccion de una tarea especifica que sera
objeto de estudio. Es fundamental que esta operacion sea representativa del proceso productivo y
relevante para la evaluacion de la eficiencia, considerando su importancia en el contexto general de
la produccion y su impacto en el uso de los recursos disponibles. Una vez seleccionada la operacion,
el siguiente paso consiste en determinar con claridad el inicio y la terminacion del ciclo de trabajo.
Definir estos momentos es esencial para establecer un marco temporal preciso que delimite el ciclo
completo, lo que a su vez garantiza la estandarizacion de los tiempos de medicion y la consistencia

del analisis

A continuacion, se procede a identificar y descomponer la operacion en elementos o tareas
individuales mas pequefias. Este desglose permite un examen detallado de cada parte del proceso,
facilitando la identificacidn de actividades que requieren atencién y posibles mejoras. Los elementos

deben ser lo suficientemente especificos para permitir una medicién y evaluacion independientes.

Una vez que se han identificado los elementos, se mide la duracién de cada uno, utilizando
herramientas como crondémetros u otros dispositivos de medicion. La precision en esta etapa es
crucial, ya que permite determinar cuéles partes de la operacion son mas eficientes y cuéles necesitan

ser optimizadas.

Finalmente, se elabora un diagrama de Hombre-Maquina que representa graficamente la interaccion
entre el operario y la maquina durante la operacion. Este diagrama ayuda a visualizar los tiempos en

los que el operario y la maquinaria estan activos o inactivos, lo que resalta oportunidades para reducir



tiempos ociosos y mejorar la sincronizacién entre el trabajo humano y el funcionamiento de la

maquina, tal como indica (Tejeda, 2011)

2.3.7 Pasos para la realizacion de la metodologia Hombre-Maquina:

La Figura 2.3. Metodologia Hombre-Maquina muestra los pasos para elaborar un diagrama Hombre-
Maquina, una herramienta clave en el analisis de tiempos y movimientos. Este diagrama se utiliza
para representar graficamente la interaccion entre el operador y las maquinas en un proceso
productivo. Su objetivo es identificar ineficiencias y oportunidades de mejora en la sincronizacion de

actividades.

1. Seleccionar la operacién

Descripcion: Elegir la operacion que sera objeto de estudio.
Aplicacion en el proyecto:

En el caso del proyecto, se selecciona especificamente la operacién de carga y descarga de vigas
utilizando el montacargas Combilift C6000. Esta actividad es clave para identificar los tiempos de

trabajo y ocio tanto del operador como de la maquina.
2. Determinar inicio y terminacion del ciclo

Descripcion: Definir los puntos exactos donde comienza y termina el ciclo de trabajo del operador y

la maquina.
Aplicacion en el proyecto:

En el andlisis de carga y descarga, el ciclo inicia con la preparacion de las vigas (asegurarlas con
alambre recocido) y termina cuando las vigas han sido correctamente colocadas en el trailer. Este

marco temporal permitird medir todas las actividades intermedias.
3. Identificar y dividir la operacion en elementos

Descripcion: Descomponer la operacion en actividades mas pequefias o elementos basicos para un

analisis detallado.



Aplicacion en el proyecto:
Dividir el proceso de carga y descarga en actividades especificas, como:

o Preparacion de vigas.
o Transporte de vigas con el montacargas.
o Aseguramiento de las vigas en el trailer.

o Retiro y validacion final.
Esta segmentacion permitira identificar con precision qué etapas generan mas tiempo improductivo.
4. Medir la duracion de cada elemento
Descripcion: Registrar el tiempo que toma completar cada uno de los elementos de la operacion.
Aplicacion en el proyecto:

Usar un cronometro o software especializado para medir los tiempos exactos de cada actividad

realizada por el operador y el montacargas.

Los datos obtenidos se emplearan para calcular indicadores como el tiempo productivo e

improductivo y los porcentajes de utilizacion y ocio del operador y la maquina.
5. Construir el diagrama

Descripcion: Representar graficamente los datos obtenidos para visualizar la interaccion entre el

operador y la maquina.
Aplicacion en el proyecto:

Elaborar un diagrama Hombre-Maquina que refleje los tiempos de trabajo, espera y ocio tanto del

operador como del montacargas.

Este diagrama serd una herramienta esencial para identificar desequilibrios y proponer estrategias

para optimizar el proceso.



e Seleccionar la operacion
e Determinar inicio y terminacion del ciclo
e |dentificar y dividir la operacion en elementos
e Medir la duracion de cada elemento

e Construir el diagrama

Figura 2.3 Metodologia hombre - maquina

2.3.8 Ejemplo del diagrama

La figura 2.5 del diagrama Hombre-Maquina se utiliza para registrar y analizar los tiempos de
trabajo y ocio tanto del operador como de las maquinas durante un proceso. A continuacion, se

detallan las columnas, los datos que se deben incluir y su relacion con el proyecto:
Columnas de la Tabla

1. No. Actividad

Representa el nimero consecutivo de cada actividad registrada.

En el proyecto, por ejemplo, podria enumerarse como:

1. Preparar vigas.

2. Transportar vigas con montacargas.

3. Asegurar vigas en el trailer.

2. Descripcion de Actividad

Contiene una breve descripcion de lo que realiza el operador o la maquina.
Ejemplo: "Asegurar vigas con alambre recocido".

3. Operador

Representa la linea de tiempo del operador, indicando los periodos de trabajo, espera o inspeccion.



Ejemplo: Trabajo en "preparacion de vigas" y espera mientras el montacargas transporta las vigas.
4. Maquina 1, Maquina 2, etc.

Muestra la linea de tiempo de cada maquina involucrada en el proceso. Refleja periodos de

actividad (trabajo) y de inactividad (ocio).

En el proyecto, esto se refiere al montacargas Combilift C6000, donde se registran actividades

como "carga de vigas" y tiempos muertos cuando el operador realiza otras tareas.
5. Resumen (Ciclo, Accion, Ocio, Utilizacion)

Calcula el tiempo total del ciclo de trabajo, desglosando el tiempo productivo (accion) y el

improductivo (ocio) tanto del operador como de la maquina.
Ejemplo de célculo:
Tiempo productivo del operador = tiempo en asegurar y verificar vigas.

Tiempo improductivo de la maquina = espera mientras el operador asegura las vigas

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Hoja N° De Diagrama N° Proceso: Metodo:
Fecha: DD/MM/AA Elaborado por: Maquina 1: Maquina 3:
El estudio Inicia Operario: Maquina 2:
Operario Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Carga |Tiempof Actividad Carga|Tiempg| Actividad Carga |Tiempqf Actividad Carga |Tiempd| Actividad
1
2
3
4
5
6
T
8
9
10

Figura 2.5 Ejemplo de diagrama Hombre-Maquina



2.3.9 Algunos conceptos del diagrama:
El ciclo total del operador se refiere al tiempo total que un operador emplea en realizar su trabajo,
y se compone de tres fases:

Preparar: Tiempo dedicado a organizar o acondicionar los materiales y herramientas necesarias

para llevar a cabo la tarea.
Hacer: Tiempo que el operador invierte en area

e Retirar: Tiempo necesario para despejar el area de trabajo y retirar el producto terminado

0 los materiales usados.
Ciclo total del operador = preparar + hacer + retirar
Similar al ciclo total del operador, el ciclo total de la maquina incluye las mismas tres fases:

Preparar: Este es el tiempo que la maquina requiere para estar lista antes de iniciar el proceso
productivo. Incluye todas las actividades necesarias para asegurar que la maquina funcione

correctamente, como ajustes, calibraciones y configuraciones iniciales.

Hacer: Durante esta fase, la maquina esta activa y realizando el proceso de produccion. Este es el
tiempo efectivo en el que se lleva a cabo la transformacion de materias primas en productos finales,

representando la parte mas critica del ciclo de operacion.

Retirar: Esta etapa se refiere al tiempo que toma al operador o al sistema retirar el producto procesado
de lamaquina. Incluye las actividades necesarias para asegurarse de que el producto final sea extraido

de manera eficiente y segura, asi como cualquier preparacién para el siguiente ciclo de produccién

Ciclo total de la maquina = preparar + hacer + retirar

El tiempo improductivo del operador se refiere al periodo durante el cual el operador no esta

realizando tareas que contribuyen directamente a la produccion.

Ocio: Se refiere a situaciones en las que el operador no esta realizando ninguna actividad

relacionada con la produccion, ya sea por falta de tareas asignadas o por inactividad innecesaria.



Esperas: Momentos en que el operador debe esperar a que la méaquina termine un ciclo de

produccion antes de continuar con la siguiente tarea o la necesidad de un ajuste en la configuracion.
Paradas no planificadas: Interrupciones inesperadas debido a problemas técnicos, fallos.

Descansos programados: Tiempos asignados para que el operador descanse, que, aunque son

necesarios para el bienestar.

Tiempo improductivo del operador = ocio, el operador no hace nada

El tiempo productivo de la méquina es el tiempo en el que la maquina esta efectivamente
realizando su tarea, lo que se mide durante la fase de "hacer". Este tiempo es crucial para evaluar

la eficiencia de la produccion.

Tiempo productivo de la maquina = maquina realiza el proceso/ hacer

El tiempo improductivo de la maquina se refiere al tiempo en que la maquina no esta en operacion,

ya sea por:

Esperas: La maquina esta detenida esperando a que el operador cargue o retire material, o debido

a fallos técnicos.
Tiempo improductivo de la maquina = esta en espera

El porcentaje de utilizacion del operador se calcula como el tiempo productivo del operador
dividido entre el tiempo del ciclo total. Este porcentaje indica cuan eficazmente el operador esta

utilizando su tiempo disponible para generar valor en el proceso.

tiempo productivo del operador

Porcentaje de utilizacion del operador = - ;
tiempo del ciclo total

El porcentaje de utilizacion del operador indica cuan eficientemente esta usando el tiempo el
operador en relacion con el tiempo total disponible para trabajar. Un porcentaje alto implica que

el operador estd ocupando su tiempo de manera efectiva en actividades productivas, mientras que



un porcentaje bajo sugiere que hay mucho tiempo improductivo, lo que podria deberse a factores

como:
Esperas: El operador puede estar esperando por materiales, herramientas, o instrucciones.

Tiempos de inactividad: Por ejemplo, si el operador esta esperando que una maquina termine un

ciclo antes de poder realizar su siguiente tarea.

Falta de formacion: Si el operador no estd completamente capacitado para realizar su trabajo, esto

puede generar tiempos improductivos.

Tiempo normal: tiempo que se requiere para que un operario estandar realice una operacién cuando

trabaja a ritmo estandar, sin demoras por razones personales o circunstancias inevitables.

tiempo productivo de la maquina

Porcentaje de utilizaci la maquina = - -
tiempo del ciclo total

Tiempo estandar: valor en unidades de tiempo para realizar una tarea determinada con la aplicacion

correcta de las técnicas de medicion del trabajo por personal calificado.
Tiempo normal = ciclo x% de valoracion
Tiempo ocioso: tiempo en el que una maquina o un operario esta desocupado o no trabaja.

Tiempo de servicio: tiempo total que un operario interactla directamente con una maquina; puede

incluir carga, descarga, mantenimiento, etc.

Tiempo de méaquina disponible: parte de un ciclo durante el cual una maquina puede realizar

trabajo util.

Tiempo estandar = tiempo normal x(1 + % suplemento)

2.3.10 Utilizacién del diagrama hombre — maquina

El diagrama de relaciones hombre-méaquina se emplea como instrumento de analisis para eliminar

los costos ocultos en la operacion de un sistema productivo que presenta maltiples actividades.



Numero Casos de anlisis Variantes

Andlisis de |a relacion de tiempos de trabajo que - La actividad realizada es simple y ciclica.
1 ocurre de forma simultanea entre un operador y un - La actividad es ciclica, pero con relativa frecuencia se
equipo o0 maquina semiautomatica o automatica. presentan algunos subciclos durante su realizacion.
- La actividad presenta variacion de un ciclo a otro
Andlisis de la relacion de tiempos de trabajo que de trabajo.
2 ocurre de forma simultanea entre un grupo de - No se cuenta con un ciclo o patrén definido en la

trabajadores y un equipo 0 maquina semiautomatica realizacion de la actividad de trabajo.
0 automatica.

Analisis de la relacion de tiempos de trabajo que
3 ocurre de forma simultanea entre un operador y un
grupo de equipos 0 maquinas.

Analisis de la relacion de tiempos de trabajo que
4 ocurre de forma simultanea entre una cuadrilla de
trabajadores y un grupo de equipos 0 maquinas.

Figura 2.6 Utilizacion del diagrama

2.3.11 Diagrama de acoplamiento hombre-maquina

El diagrama de acoplamiento hombre-maquina es una herramienta clave para mejorar la eficiencia
en los procesos industriales. Permite establecer la forma mas eficaz en que un operario puede
realizar diversas tareas, tanto manuales como operando diferentes maquinas, promoviendo la
polivalencia. Al eliminar tiempos improductivos, contribuye a un mejor aprovechamiento de los
recursos Yy la reduccion de costes. Ademas, facilita la identificacion de grupos tecnoldgicos que
pueden ser gestionados por un solo operador, proporcionando datos Utiles para definir las
necesidades de mantenimiento de los equipos. También favorece la creacion de células de
fabricacion flexibles y mejora la eficiencia en areas de trabajo que involucran varios operarios o

equipos.



Diagrama

De acoplamiento hombre-maquina

Contenido

- Condicién que se analiza.
- Fecha de elaboracién.

- Nombre del analista.

- Namero de las partes y

modelos.

- Nivel de la notificacion de

cambios en la informacién de
manufactura.

- Identificacion de la duracién

de los tiempos muertos y
productivos de una cuadrilla
de trabajo.

- Identificaciéon de complejidad

del proceso de fabricacion de
los productos.

- Distribucién en detalle del

area de trabajo (lay out).

- Documentos referenciales.

Objetivos

- Definir la mejor forma en que

un operario puede llevar a
cabo multiples actividades
manuales (polivalencia).

- Definir la mejor forma en que

un operario puede llevar a
cabo mdltiples actividades
en diferentes equipos o
maquinas (polivalencia).

- Eliminar los tiempos

improductivos de operarios y
equipos 0 maquinaria.

Ayuda a conocer

- Permite identificar grupos

tecnolégicos de fabricacion
atendidos por un operario.

- Ofrece informacién para

evaluar el trabajo de
cuadrillas de trabajadores.

- Ofrece informacién para

definir las necesidades

de mantenimiento total
productivo en maquinaria y
equipo.

- Permite definir una célula de

manufactura flexible atendida
pOr un operario.

- Ofrece informacion para

mejorar |a eficiendia en

el trabajo productivo

de secciones de trabajo
integradas por mas de un
equipo y con mas de un
operario.

Figura 2.7 Acoplamiento del diagrama

2.3.12Herramientas cuantitativas

A pesar de que el diagrama hombre-maquina puede ilustrar el nimero de equipo que puede
asignarse a un operador, a veces dicho nimero puede calcularse en mucho menor tiempo a traves

del desarrollo de un modelo matematico. La relacion entre el operador.

Servicio sincrénico La asignacion de méas de una méaquina a un operador casi siempre resulta en el
caso ideal, donde tanto el operador como la maquina estan ocupados durante todo el ciclo. Dichos
casos se conocen como servicio sincrénico y el nimero de maguina que se asignard puede

calcularse como:

l+m

Donde :
n = numero de maquinas asignadas al operador
1 = tiempo total de carga y descarga (servicio)por maquina

m = tiempo total de la opracion de la maquina (alimentacion automatica de energia)



Suponga un tiempo total de un ciclo de 4 minutos para fabricar un producto, medido desde el
comienzo de la descarga del producto anteriormente terminado hasta el final del tiempo de ciclo
de la maquina. El servicio del operador, que incluye la descarga del producto terminado y la carga
de la materia prima, es de 1 minuto, mientras que el tiempo de ciclo de la maquina automatica es

de 3 minutos. El servicio sincronico daria como resultado la asignacion de:

14+ m
|

n

1+3
4

n

n = 4 maquinas

Si el numero de maquinas aumenta en el ejemplo anterior, se presentara interferencia entre las
maquinas y se tendra una situacion en la que una o mas instalaciones estaran ociosos en una parte

del ciclo de trabajo.

Si el numero de méquinas se reduce en algin nimero menor a 4, el operador estara ocioso en una
parte del ciclo. En dichos casos, el costo minimo total por pieza generalmente representa el criterio

para una operacién maxima.

Una dificultad adicional se presenta debido a la existencia de condiciones menos ideales. Es
posible que el operador necesite caminar entre las maquinas o limpiarlas y ajustarlas. Este tiempo
del operador también necesita tomarse en cuenta con base en el costo de cada maquina ociosa y el

costo por hora del operador.

Formulas: El nimero de maquinas que debe asignarsele a un operador en condiciones realistas

puede recalcularse mediante el nUmero entero menor a partir de la siguiente ecuacion:

—

+ m

M ==y

g

Donde:
n; = numero entero mas bajo

w = tiempo total del trabajador(cuamdo no interactua directamente con la maquina)



e El tiempo del ciclo cuando el operador esta trabajando n; maquinas es el I + m, puesto
que, en este caso, el operador no esta ocupado todo el ciclo, pero el equipo se encuentra
ocupado durante el ciclo completo.

e Con n; podemos calcular el costo total esperado (TEC) con la siguiente ecuacion:

KI(L+M)+nK, 1+ m) (4 m)(K;+n; +K,
TECnl = =

n; n;
Donde:

TEC = Costo total esperando por unidad de producciéon de una maquina
K, = salario del operador por unidad de tiempo

K, = costo de la maquina por unidad de tiempo



2.4 CICLO PDCA

En un contexto cada vez mas cambiante, las organizaciones tienen grandes incentivos para revisar
de manera constante sus procedimientos internos a los efectos de mejorar sus resultados. En este
aspecto, la aplicacion del Ciclo Plan-Do-Check-Act es una herramienta potente para sistematizar
la mejora continua de procesos que ha sido ampliamente utilizada en diversas industrias y

organizaciones.

Las herramientas de lean manufacturing tienen como objetivo primordial eliminar desperdicios o
actividades que no agregan valor al proceso productivo de una organizacion. De esta forma,
eliminando desperdicios se logra un aumento de la calidad del producto mientras que los tiempos
y costos de produccion de la organizacion disminuyen (Tejeda, 2011). El ciclo Plan-Do-Check-
Act (PDCA), también conocido como ciclo de Deming o Shewhart es una de las herramientas de
lean manufacturing que fue desarrollada alrededor de la década del 30°. Algunos autores reconocen
al estadistico estadounidense Walter Shewhart como el autor original de la herramienta. Sin
embargo, fue William Edward Deming quien populariz6 este método siendo actualmente también
conocido como ciclo Deming. Si bien en sus comienzos se utiliz6 principalmente como
herramienta de control de la calidad de productos. Actualmente es ampliamente utilizado en
NUMErosos procesos organizacionales. Particularmente, en los Ultimos tiempos se ha caracterizado

por ser una herramienta de mucha utilidad en los procesos de mejora continua (Silva, 2017).

Plan (planificar). En esta se analiza la situacion actual del proceso a través de la recopilacion de
datos. Asimismo, se identifican los problemas que hacen que no se logren los resultados esperados
y se proponen las posibles soluciones. Consiste en formular un plan sobre como proceder. Es la

fase més influyente y define una secuencia logica de actividades.

« Do (hacer). Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. Generalmente
conviene realizar una prueba piloto para analizar el funcionamiento antes de realizar los
cambios a gran escala.

» Check (verificar). Se analizan los resultados de las acciones implementadas en el paso
anterior. Los datos de control son recopilados y analizados, comparando con los requisitos

esperados inicialmente, para saber si se han cumplido y en su caso, evaluar si se ha



producido la mejora esperada. Esto se realiza con el monitoreo de la implementacion y
evaluacion del plan de ejecucién documentando las conclusiones.

« Act (actuar). A partir de los resultados conseguidos en la fase anterior se procede a
recopilar lo aprendido y a tomar decisiones hacia el futuro que podran ser: desarrollar
métodos para estandarizar las mejoras -en el caso de que se hayan logrado los objetivos-,
repetir la prueba para obtener nuevos datos y volver a intentar la mejora -en el caso de que
los datos son insuficientes o las circunstancias han cambiado-, o abandonar el proyecto e
iniciar uno nuevo desde la primera etapa -en el caso de que las acciones implementadas
lograron resultados deficientes para las mejoras esperadas- esta vez contando ya con un
mayor conocimiento del problema dado el estudio ya realizado. (MOLINA, 2021)

PLAN — oo

To plan a course or an activity for teaching and leaming To teach the lesson, assign a work, or do an activity

act N — cHeck

To make changes for belter parformance To assess the leaming cutoomes or resulls from

or further improvernent what is planned

Figura 2.8 Resumen grafico del ciclo PDCA (MOLINA, 2021)

El ciclo PDCA, propuesto por WE Deming, un estadistico estadounidense, es un programa légico
que puede mejorar la eficacia de las actividades (Xuegao, 2013). Se utiliz6 por primera vez en el
campo de la gestién de la calidad. Posteriormente se aplicd en muchas areas de gestién y ha
obtenido buenos resultados. El ciclo PDCA es un marco bien establecido para la mejora de
procesos que se centra en el aprendizaje continuo y la creacion de conocimientos, y se lleva a cabo
como un ciclo (Deming, 1993, citado en Jones, Parast y Adams, 2010). El ciclo PDCA comprende
4 etapas: planificar, hacer, verificar y actuar (0 mejorar). En relacién con la educacion,
PLANIFICAR significa planificar un curso o una leccion, mientras que HACER es ensefiar la
leccion, asignar trabajo o realizar una actividad, VERIFICAR es evaluar los resultados del
aprendizaje y ACTUAR es realizar mejoras. Dado que el ciclo PDCA captura las principales
caracteristicas de la investigacion-accion (Xuegao, 2013), este estudio, por lo tanto, lo empled para



realizar mejoras continuas en la ensefianza, lo que beneficia tanto a los instructores como a los
estudiantes. (MOLINA, 2021). El ciclo PDCA es un proceso sistematico disefiado para obtener un
valioso aprendizaje y conocimiento para la mejora continua de un producto, proceso o servicio. El
nombre PDCA proviene de las siglas en inglés Plan, Do, Check, Act, en castellano Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar (ciclo PHVA).

El ciclo de Deming consiste en cuatro etapas ciclicas que se implementan de forma sistematica
para lograr la mejora continua sobre la calidad (eliminar fallos, aumentar la eficiencia, eliminar
riesgos, etc). (AC-MP, 2022)

Se trata de un proceso iterativo; una vez finalizado se vuelve a la primera etapa y se repite el ciclo
de nuevo. De esta manera las actividades son reevaluadas periddicamente para incorporar nuevas
mejoras. El ciclo PDCA se puede usar con diferentes frecuencias, bien anual, mensual o guiando

proyectos de cualquier duracion (Kaizen). (AC-MP, 2022)

Ciclo de la mejora
Planificar Planificar Planificar
Actuar Actuar @
1 N
Hacer Hacer Hacer

Verificar Verificar Verificar
AC

Figura 2.9 Representacion gréfica del mapa de valor

2.4.1. Cuando usar el ciclo pdca

El ciclo PHVA (internacionalmente conocido como PDCA) es un marco que sirve para abordar
y resolver problemas en la gestién de proyectos y procesos de una empresa. Dada su naturaleza,
se puede implementar en una gran variedad de proyectos. Los equipos que utilizan el ciclo
PHVA o PDCA, adoptan eficazmente la mejora continua, ya que les permite garantizar no solo
este tipo de mejora, sino también implementar el proceso iterativo.

El ciclo PHVA, PDCA o Deming, es muy util especialmente cuando se busca:


https://asana.com/resources/iterative-process

Simplificar y mejorar un proceso de trabajo repetitivo

Desarrollar un sistema de gestion o proceso de negocios nuevo
Comenzar a implementar mejoras continuas

Iterar cambios rapidamente y ver resultados obtenidos
Minimizar errores y maximizar resultados

Probar soluciones maltiples rapidamente (AC-MP, 2022)



CAPITULO III.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

MATERIALES Y METODOS.

El enfoque de estudio es de carécter cuantitativo, cualitativo y descriptivo, disefiado para abordar
de manera integral la problematica asociada al analisis y optimizacion del tiempo de carga y
descarga de vigas en el entorno logistico de Procon Planta Waad. Este enfoque se fundamenta en
los principios de la ingenieria industrial, como el analisis sistémico, la optimizacion de procesos y
la implementacion de metodologias técnicas. Ademas, busca identificar, analizar y mitigar las
ineficiencias operativas, asi como mejorar el control de los recursos involucrados en el transporte

y manejo de vigas, contribuyendo a una operacién mas segura y productiva.

2.4 ENFOQUE METODODOLOGICOS

3.3. 1 Perspectiva sistematica

El estudio se desarrollé bajo una vision sistémica, considerando el proceso de carga y descarga de
vigas como un conjunto interconectado de elementos que incluyen recursos humanos, maquinaria,

materiales y la infraestructura del area logistica. Esta perspectiva permitio:

e Identificar interdependencias: Por ejemplo, la sincronizacion entre los operarios y el
montacargas Combilift C6000, asi como la interaccion entre el desmolde de vigas, el
transporte interno y la medicion del trailer para garantizar un flujo continuo.

e Analizar el flujo de operaciones: Desde la finalizacion de las pruebas de calidad de las
vigas hasta su posicionamiento final en el tréiler, evaluando como las decisiones en cada
etapa impactan las siguientes.

e Evaluar el impacto de los riesgos: Como la seguridad de los operarios al manipular las
vigas, los tiempos inactivos del montacargas y las posibles desviaciones en la medicion de

la carga.

El andlisis sistémico permitid estructurar un modelo I6gico del proceso, identificando puntos
criticos como la revision de la carga y los ajustes finales, donde se generan ineficiencias. Ademas,

ofrecio un marco para implementar mejoras orientadas a la optimizacion operativa y a la reduccion



de riesgos, utilizando metodologias como el analisis Hombre-Méaquina y el ciclo PDCA para

maximizar la productividad del sistema.

3.3.2 Enfoque cuantitativo

El andlisis del proyecto se desarrollé a través de una combinacion de métodos cuantitativos,
cualitativos y descriptivos, que garantizaron una comprension integral del proceso de carga y

descarga de vigas.

Desde el ambito cuantitativo, se recopilaron y procesaron datos numéricos que midieron el
desempefio operativo. Entre los indicadores analizados se encuentran el tiempo promedio
empleado en las actividades, la frecuencia de ajustes necesarios en la distribucion de las vigas y el
porcentaje de material comprometido durante la manipulacién. Asimismo, se emplearon
herramientas estadisticas como la media, la mediana y la desviacion estandar para identificar
patrones de variabilidad e ineficiencia. La interpretacion de estos datos permitié identificar areas
criticas, fundamentando las propuestas de mejora mediante metodologias como el ciclo PDCA y

el analisis Hombre-Maquina.

3.3.3 Enfoque cualitativo

En cuanto al anélisis cualitativo, se realizaron observaciones directas en las areas de trabajo,
documentando las interacciones entre los operarios, el montacargas y los materiales. Estas
observaciones se complementaron con entrevistas dirigidas al personal operativo, enfocandose en
los retos relacionados con la manipulacion de las vigas, las condiciones ergondmicas y los factores
ambientales que influyen en su desempefio. Este acercamiento aporté una vision contextual que
enriquecio el analisis numérico, integrando factores humanos y operativos relevantes para el

proceso.



3.3.4 Enfoque Descriptivo

El enfoque descriptivo para detallar cada etapa del proceso y sus limitaciones. Se identificaron los
principales riesgos asociados, clasificindolos en operativos, mecanicos y humanos, ademéas de
mapear las actividades desde el desmolde de las vigas hasta su disposicion final en el tréiler. Este
analisis permitio localizar puntos criticos, como cuellos de botella, y reconocer oportunidades para

optimizar los recursos disponibles.

A través de esta integracion de métodos, se logré un diagnostico exhaustivo que no solo identificd
las areas de mejora, sino que también establecié un marco sélido para implementar soluciones que

incrementen la eficiencia operativa del sistema

2.5 ETAPAS DEL PROYECTO

La gestion eficiente del tiempo y los recursos en procesos logisticos es un desafio clave para las
empresas del sector de la construccion. En este caso, la operacion de carga y descarga de vigas en
la planta PROCON Waad requiere un andlisis profundo que permita identificar ineficiencias y
proponer mejoras practicas. Este proceso, que involucra la coordinacién de operarios, maquinaria
y sistemas de transporte, presenta desafios relacionados con la manipulacion de materiales, la

seguridad laboral y la optimizacion del flujo de trabajo.

El proyecto parte de un diagnéstico inicial que evidencia problemas como tiempos prolongados
de carga, distribucidn ineficiente de recursos y riesgos asociados a la falta de estandarizacion en
las actividades operativas. Estos aspectos no solo impactan en la productividad, sino también en

la competitividad de la empresa frente a estandares de la industria.

Bajo este contexto, se disefiaron las etapas del proyecto con un enfoque integral que combina
herramientas analiticas y metodologias probadas, como el andlisis Hombre-Maquina y el ciclo
PDCA. Estas etapas buscan establecer un sistema eficiente y sostenible que no solo atienda los
problemas actuales, sino que tambien sirva como base para la mejora continua en el area de

logistica.



ETAPA1

 Enesta primesa etepa, se establecieron ]

los objetivos generales y especificos del
proyecto, identificando las neces|dades
y dessfios relacionados con el proceso
de carga y descarga de vigas. Sa
definienon las recursos humanas,
materiales y tecnoldgicos necesarios
para levar a cabo las actividedes y se
defimitd al drea de estudio dentro de la
planta. Asimismo, se realizd un
diagnéstico inicial para identificar kas
principales problematicas que afectan la
eficiencia operativa.

ETAPA2
Recoleccitn de datos y analisis
inicial

Esta etapa se enfocd en la recopilacion
de informacitn relevants mediant:
ohservaciones directas, enrevistas al
parsonal oparativo y la madiclan de

P tempos de camga y descarga, Ademés,

se utilizaron hemamientas estadisticas
para procesar los datos, coma el
célculo de ka medla, medlana y
desviacidn esténdar, Este andlisis inicial
permitia ideniificar cuellos de botella,
variaciones en el dessmpefio y riesgas
asoclados al proceso logistico.

Y

ETAPA @

Finalmente, se llevd a cabo una evaluacitn
de los resultados obtenidos tras a
Implementaciin de las mejoras. Los datos
posi-implementaciin se compararon con
los valores inciales para determinar el
impacin de las acciones propuestas en
téminos de reduceldn de dempos,
optimizacidn de recursos y mejora en la
productividad.

ETAPA &

Lag soluciones disefadas sa
pusieron en préictica en el drea
de logistica, incluyendo ajustes
en la disfribucidn de treas,
capacitackin del personal, y la ol
integraciin de nuevas
herramientas analiticas. Se
realizty un seguimianta cercan
para asagurar la comacta
aplicacitn de los cambios.

-

A continuacion, se presentan las etapas desarrolladas para la implementacion y evaluacion del

proyecto, las cuales garantizan una vision estructurada y orientada a resultados.

ETAPA 3

Identificaciin de dreas de mejora
A partir del anélisis de los datos
recoleciados, se identificamon |os
- punios critieos an el procaso. Esto
Inchuyd cuellos de botella en las
operaciones, uso ineficiente de los
FECUrsns y fesgos asociados a la
seguridad y la calidad en [a
manipulackin de vigas.

ETAPA 4

Disefo de propuestas de mejora
Se desamollaron soluclones
enfocadas en optimizar las

actividades crificas. Esio incluyt la

Implementackin da la matodologia

*  Hombre-Méaguina para equilibrar las

cangas de trabajo entre operarios v
manguinaria, ademés del uso del ciclo
PDCA para garantizar una mejora
continua. Las propusestas tambign se
compararon con benchmarks de la
industria para validar su efectividad .

Figura 3.1 Descripcién y diagramas de flujo de las etapas.




2.5.1 Etapa 1. Definicion de alcance y Objetivos

En esta etapa, se establece el propdsito y los objetivos del proyecto. Se definen los resultados
esperados y el alcance del analisis, asegurando que todos los involucrados comprendan lo que se debe
lograr. Esta fase es crucial para proporcionar una guia clara para todo el proyecto y evitar
desviaciones.

inicio

Y

[ Definicion de los objetivos ]

Y

l Establecimientos de los alcances }

Y

‘ Planificacion preeliminar ’

Fin

Figura 3.2 Etapa 1: Definicion de alcance y objetivos

3.2.2 Etapa 2. Recoleccion y analisis de datos

Aqui se recopilan los datos necesarios para el andlisis del proceso. Esta etapa implica la
observacion y medicion de los tiempos de carga y descarga, los recursos empleados y las
condiciones operativas. El analisis se enfoca en identificar patrones y tendencias que permitan

entender las areas problematicas y areas de mejora.



Inicio

\J

‘ Recoleccién de datos ’

-
-

Y

¢ Datos

Si ‘—W—. NO’ Recoleccién de datos adicionales
Y

Identificacién de patrones ]

=D

Figura 3.3 Etapa 2: Recoleccion y andlisis de datos

3.2.3 Etapa 3. Identificacion de Areas de mejora

En esta fase, los datos recopilados se analizan para identificar posibles ineficiencias en el proceso.
Esto incluye examinar los tiempos de operacién, el uso de recursos y la calidad de los procesos.

El objetivo es identificar puntos criticos donde se puede optimizar el desempefio y reducir costos.

Y _

Analisis de datos

-

Y

¢Existen B
) i S Revicion .
ineficiencias? o—w= Revicion de datos y procesos

si
Determinacion de causas <J

Y
Determinacion de areas
mejoras

Figura 3.4 Identificacién de areas de mejora



3.2.4 Etapa 4. Disefio de Propuestas de mejora

Con base en los hallazgos de la etapa anterior, se disefian soluciones 0 mejoras para abordar las
ineficiencias identificadas. Esta etapa incluye el desarrollo de propuestas viables que pueden

incluir ajustes en el proceso, la incorporacién de nuevas tecnologias o la capacitacion de personal.

Inicio

LAl
Identificacion de mejoras

-
Y

Disefio de soluciones -a—si

:

Evalucion del impacto

LPropuestas

No - Reajuste de propuestas
viables?

Li

Propuesta de mejora

- Fir

Figura 3.5 Etapa 4: Disefio de propuesta de mejora



3.2.5 Etapa 5. Implementacion de mejoras

En esta etapa, las propuestas de mejora se llevan a cabo en el entorno real. Esto puede implicar la
modificacion de procesos, la incorporacion de nuevas herramientas o la capacitacion del personal
involucrado. Es importante asegurar que las mejoras sean implementadas correctamente para

obtener los beneficios esperados.

Inicio

L L
Aprobaciond de mejoras

Si Capacitacion NO » Revision de la implementacion
T
Actualizacion de procesos

£ Cambios
implementados
con exita?

- Fin - =

Figura 3.5 Etapa 5: Implementacion de mejoras



3.2.6 Etapa 6. Evaluacion de Resultados.

Después de implementar las mejoras, se evalla su efectividad comparando los resultados
obtenidos con los objetivos iniciales. Esta etapa determina si las mejoras han tenido el impacto
esperado en el desemperio del proceso. Si no se alcanzan los resultados deseados, se deben realizar

ajustes adicionales.

Cada una de estas etapas contribuye a un enfoque sistematico y ordenado para mejorar el proceso

de carga y descarga en el proyecto, garantizando resultados més eficientes y sostenibles.

Inicia

A
Ajustes de mejoras

1
Imple mentacion Com plelada

¥

¢Resultados
alineados con
objetivos?

NO » Analisis de éreas no cublertas

¥
Evaluacién positiva

Figura 3.6 Etapa 6: Evaluacion de mejoras



2.6 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa presentado en este proyecto tiene como objetivo identificar y clasificar
las principales causas que contribuyen a las ineficiencias en el proceso de carga y descarga de
vigas en Procon Planta Waad. Esta herramienta es crucial para desglosar las raices de los

problemas operativos y detectar las areas que requieren intervencion.

Para construir este diagrama, se partié de la identificacion de los problemas mas recurrentes en las
operaciones logisticas de la planta, tales como el tiempo de carga excesivo, la falta de precision en
la medicion del tiempo de carga y descarga, y las variaciones en la eficiencia operativa de los
operarios. A partir de estos problemas, se categorizaron las causas bajo diversas areas clave, tales

como.

Métodos: Los procedimientos operativos existentes, que incluyen la falta de estandarizacion en las
tareas, la ausencia de protocolos claros para la medicion del tiempo, y las ineficiencias derivadas

de las herramientas tecnoldgicas utilizadas.

Maquinas: Factores relacionados con el equipo, como el mal mantenimiento del montacargas, las

fallas en el sistema de medicion y los problemas en el uso de herramientas auxiliares.

Materiales: Los materiales utilizados para asegurar las vigas, como el alambre recocido, que

pueden no estar adecuadamente estandarizados para su uso eficiente.

Hombres (Operarios): La formacion y capacidad de los operarios, las interrupciones en su flujo de
trabajo, y las posibles deficiencias en el entrenamiento especifico para las tareas de carga y

descarga.

Entorno: Factores externos como la distribucion del espacio en el area de carga, la visibilidad de

la operacion y las condiciones del entorno que pueden afectar negativamente la eficiencia.

Este andlisis permite a los gestores identificar los puntos de mejora y tomar decisiones informadas
sobre como optimizar el proceso, reducir el tiempo de carga y descarga, y mejorar la precision y

eficiencia operativa en Procon Planta Waad. La aplicacion de este diagrama de Ishikawa no solo



ayuda a localizar problemas en las fases criticas del proceso, sino que también proporciona una

vision integral de las causas subyacentes que deben abordarse para lograr mejoras sostenibles.

2.7 PROBLEMAS IDENTIFICADOS.

PROBLEMAS IDENTIFICADOS

PROBLEMA

Retrasos en la
carga

Falta de
estandarizacion en
el proceso

Darios en las vigas

Perdida de
material

Lesiones a
operarios

Mal
mantenimiento de
montacargas

DESCRIPCION

El tiempo de carga
de vigas es mayor al
esperado

Variabilidad en los
procedimientos de
carga y descarga de
vigas.

Algunas vigas
presentan dafios
durante la carga o
descarga.

El material no
siempre esta
correctamente
gestionado, lo que
lleva a pérdidas.

Lesiones ocasionales
durante el proceso de
carga y descarga.

Los montacargas no
siempre estan en
Optimas condiciones.

CAUSA

Procedimientos no
estandarizados,
falta de
coordinacion entre
operadores.
Variabilidad en los
procedimientos de
carga y descarga de

vigas.

Algunas vigas
presentan dafos
durante la carga o
descarga.

El material no
siempre esta
correctamente
gestionado, lo que
lleva a pérdidas.

Lesiones ocasionales
durante el proceso de
carga y descarga.

Los montacargas no
siempre estan en
Optimas condiciones.

Cuadro 3.1 Problemas identificados

EFECTO
Aumento de
tiempos de espera,
afectando la
productividad.

Variabilidad en los
procedimientos de
carga y descarga de
vigas.

Algunas vigas
presentan dafios
durante la carga o
descarga.

El material no
siempre esta
correctamente
gestionado, lo que
lleva a pérdidas.

Lesiones ocasionales
durante el proceso de
carga y descarga.

Los montacargas no
siempre estan en
Optimas condiciones.



2.8 MATRIZ DE RIESGO

Esta matriz de riesgos tiene como objetivo principal evaluar y gestionar los posibles riesgos

asociados a las operaciones logisticas en el area de almacén, especificamente relacionadas con los

procesos de carga, descarga y manejo de materiales en una planta industrial. El enfoque general

esta en identificar los riesgos, determinar sus causas, evaluar su probabilidad e impacto, y proponer

medidas que reduzcan o eliminen estos riesgos para garantizar la seguridad, eficiencia y calidad

en las operaciones.

Los riesgos identificados incluyen retrasos en las operaciones, falta de estandarizacién en los

procesos, dafios en los materiales, lesiones a los operarios y problemas de mantenimiento de los

equipos. Cada uno de estos riesgos se clasifica segun su nivel de gravedad (aceptable, tolerable,

alto o extremo), permitiendo priorizar las acciones correctivas.

Finalmente, la matriz también propone mejoras concretas, como la implementacién de

procedimientos estandarizados, capacitacion al personal, mantenimiento preventivo y mejoras en

la coordinacién de las actividades. En general, esta herramienta busca fortalecer la gestién

operativa y minimizar impactos negativos en las areas clave de la operacion.

RIESGO

DESCRIPCION A

CAUSA PRINCIPAL |~

PROBABILID, =

CONSECUENC( ~

NIVEL DE RIESG( ~ PROPUESTA DE MEJORA | ~

Los tiempos de carga
superan lo estimado,

Ineficiencia en la
coordinacién del personal.

Mejorar |a programacidn de
turnos y la coordinacidn entre

maontacragas

Retrasos en las cargas N Alta Alta Riesgo Extremo
afectando la eficiencia y operadores.
planificacion logistica.
Procesos de carga y Ausencia de Revisidn diaria de rutas, uso de
descarga no uniformes, procedimientos datos del GPS para detectar
Falta de estandarizacion generando confusidn y estandarizados. media alta Riesgo Alto congestionamientos,
errores. comunicacién directa con
choferes para desviaciones.
Procesos de carga y Ausencia de Implementar procedimientos
Ties o7 B EES descarga no unifo!'l:nes, procedimientos Alta Alta Fesps Edrmme estandarizados y entrengr al
generando confusidn y estandarizados personal de manera continua.
errores.
Material transportado sufre |Falta de formacidon en Implementar un sistema de
dafio durante el trayecto,  |seguridad o mal manejo de gestidn de inventarios y controles
Perdida de material impgc_tando la calidad del |equipo. Baja Minima MASs rigurosos.
senvicio
Lesiones fisicas durante la |El material de construccidn Capacitacidn continua en
manipulacién de materiales |se extravia durante la carga seguridad laboral y
0 operacidn de maquinaria. |0 almacenamiento. mantenimiento adecuado de
Lesiones a operarios baja Moderada Riesgo Tolerable  |aquipo.
Los montacargas presentan |Falta de capacitacion Establecer un programa de
fallas debido a un mantenimiento preventivo
Mal mantenimiento a mantenimiento deficiente. Bai ) riguroso.
aja Media




Cuadro 3.2 Matriz de riesgo

Matriz de Riesgo
Consecuencias

Minima Media Moderada Alta Maxima
Probabilidad
Muy Alta 5
Alta 4 Riesgo Aceptable
Media 3 Riesgo Tolerable
Baja 2 Riesgo Alto
Muy baja 1 Riesgo Extremo

Cuadro 3.3 Consecuencia y probabilidad

3.5. 1 Materiales

A continuacion se listan los principales equipos empleados en el proceso de carga y descarga de vigas
y que influyen en el andlisis que estamos desarrollando, ya que son determinantes en la eficiencia
operativa y el uso 6ptimo de los recursos. Ademas, estos equipos fueron estudiados porque presentan
un impacto directo en el tiempo empleado para realizar las actividades y en la seguridad del personal

involucrado.

Para analizar las variables de rendimiento, capacidad y tiempos de operacion de estos equipos, se
empled una combinacion de observaciones directas, recoleccion de datos en campo y analisis
mediante herramientas como diagramas Hombre-Maquina y el ciclo PDCA, lo que permitio

identificar ineficiencias y areas de mejora.
1. Montacargas Combilift C6000:

Capacidad: 6000 kg, con capacidad para levantar hasta 28 piezas de vigas.

Motor: Este montacargas esta equipado con un motor diésel, que le proporciona la potencia
necesaria para realizar cargas pesadas.

Caracteristicas: EI Combilift C6000 es especialmente Util en espacios reducidos, lo que permite
maniobrar eficientemente durante el proceso de carga y descarga, mejorando la productividad del
area.

2. Tréiler de 18 toneladas:



Capacidad para transportar hasta 18,000 kg. Es utilizado para asegurar la correcta distribucion del
peso de las vigas durante el transporte.

3. Herramientas de manipulacion:

Sujetadores: Se emplearon alambres recocidos, con dos piezas por cada lado de la viga, para
asegurar su estabilidad durante la carga y descarga.

4. Crondmetro digital:

Para medir con precision el tiempo de carga y descarga, se utilizé un cronémetro digital, y los
tiempos fueron registrados en hojas de calculo de Excel para su posterior analisis.

3.5.2 Recoleccion de datos

Para analizar los tiempos de carga y descarga de las vigas, se llev6 a cabo una serie de mediciones
durante un periodo de tiempo determinado. Los datos se recopilaron mediante el cronémetro

digital, registrando el tiempo de inicio y el tiempo de finalizacion de cada ciclo de carga y descarga.

3.5.3 Andlisis Estadistico

Una vez recolectados los datos, se utilizaron funciones de Excel para realizar un analisis estadistico
que permitiera identificar tendencias, calcular promedios y variabilidad en los tiempos de carga y
descarga, y evaluar la eficiencia operativa. Los datos fueron procesados para obtener los siguientes

célculos clave:
Media: Representa el tiempo promedio por operacién
Mediana: Indica el valor central de los tiempos registrados

Desviacidn estandar: mide la dispersion de los datos respecto al promedio.

3.5.4 Calculos de promedios y desviaciones estandar

Para evaluar la eficiencia y consistencia de los procesos de carga y descarga, se realizé un analisis
estadistico utilizando las herramientas de Excel. En primer lugar, calculamos el promedio de los
tiempos de carga y descarga, lo que nos permitié determinar el tiempo medio que se tarda en
completar cada proceso.



Ademas, calculamos la desviacion estandar para cada proceso, lo que nos dio una idea de la
variabilidad o consistencia de los tiempos entre los diferentes ciclos. Esto nos permitio identificar
si existian patrones o tendencias en los tiempos de carga y descarga, y si habia algun ciclo que se
desviara significativamente de la media. Este andlisis estadistico nos proporciond una vision clara
de la eficiencia y consistencia de nuestros procesos de carga y descarga, 1o que nos permitira tomar

decisiones informadas para optimizar y mejorar nuestros procedimientos.



RESULTADOS.

En este apartado, se presenta una vision amplia de los analisis realizados en relacion con el tiempo
de carga y descarga de vigas en la empresa PROCON PLANTA WAAD, destacando las
principales observaciones sin redundar en los procedimientos previamente detallados en la seccion

de Materiales y Métodos.

Durante el desarrollo del analisis, se implementaron las metodologias de Hombre-Maquina y el
ciclo PDCA como herramientas clave para evaluar la eficiencia operativa. Ademas, se disefi¢ y
utiliz6 un checklist especifico para el monitoreo de los montacargas, con el fin de registrar el estado

y desempefio de los equipos durante las operaciones.

Panorama General

Durante las 16 semanas de analisis se recopilaron datos sobre el tiempo de carga y descarga de
vigas utilizando el montacargas Combilift C6000 y un trailer de 18 toneladas. Se evaluaron
parametros como la consistencia en los tiempos, la relacion operativa entre el operario y la
maquina, y el cumplimiento de los estdndares establecidos. La recopilacion de datos permitid
identificar tendencias, desviaciones y areas de mejora operativa dentro del area de logistica de la
empresa PROCON PLANTA WAAD.

Presentacion de resultados.

4.1 Resumen estadistico de tiempos de operacion

La mediana de tiempo es considerablemente menor para ambas operaciones en comparacion con
la media, lo que podria indicar la existencia de datos atipicos o tiempos extremos en algunas

operaciones.

La desviacion estandar es mayor en las operaciones de descarga (0.1524), lo que refleja mayor
variabilidad en comparacion con las operaciones de carga (0.0154). La media de tiempo para la

operacion de carga es de 39:48 minutos, superior a la de descarga (37:08 minutos).



Vehicul "Opernrin

i tidad de carga 7 7 |Tipo de op id 7 |Tiempo de inicio 7 |Tiempo fin 7 |Total de ti ~ |Observaci >
Viga 12-5 12 Mc12 Operario 1 Carga 8:00:00 8:10:00 0:10:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 12 Mc01 Operario 1 Descarga 8:15:00 8:30:00 0:15:00 sin incidencias
Viga 12-5 25 Mc 27 Operario 2 Carga 10:00:00 10:20:00 0:20:00 Retraso al medir la plana
Viga 12-5 25 Mc 31 Operario 2 Descarga 11:00:00 11:20:00 0:20:00 sin incidencias
Viga 12-5 27 Mc12 Operario 3 Carga 8:00:00 8:30:00 0:30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 27 Mc01 Operario 3 Descarga 30:00 9:00:00 0:30:00 retraso del operario
Viga 12-5 10 Mc 27 Operario 4 Carga 8:00:00 8:11:00 0:11:00 Buenr imiento
Viga 12-5 10 Mc 31 Operario 4 Descarga 8:13:00 8:35:00 0:22:00 sin i i
Viga 12-5 20 Mc01 Operario 5 Carga 3:00:00 3:35:00 :35:00 Retraso
Viga 12-5 20 Mc 27 Operario 5 Descarga 3:35:00 4:00:00 :25:00 sin incidencias
Viga 12-5 116 Mc 31 Operario 6 Carga 12:00 12:40 :40:00 sin incidencias
Viga 12-5 116 Mc 27 Operario 6 Descarga 01:30 02:00:00 :30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 30 Me 31 Operario 7 Carga 07:30 08:00 :30:00 sin incidencias
Viga 12-5 30 Mc12 Operario 7 Descarga 09:00 09:40:00 :40:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 52 Mc 27 Operario 8 Carga 10:30:00 11:20:00 :50:00 sin incidencias
Viga 12-5 35 Mc 31 Operario 8 Descarga 11:20 12:00 :40:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 35 Mc12 Operario 9 Carga 03:00 03:30 0:30:00 sin incidencias
Viga 12-5 90 Mc12 Operario 9 Descarga 04:00 05:00 1:00:00 Atraso por fallo de la Mc
Viga 12-5 90 Mc31 Operario 10 Carga 10:00 10:44 0:44:00 sin i i
Viga 12-5 i7 Mc30 Operario 10 Descarga 11:00 12:01 1:01:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 77 Mc14 Operario 11 Carga 02:10 02:50 0:40:00 sin incidencias
Viga 12-5 77 MC10 Operario 11 Descarga 02:50 04:00 1:10:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 112 Mc 31 Operario 12 Carga 09:30 10:15 0:45:00 sin incidencias
Viga 12-5 112 Mc12 Operario 12 Descarga 11:00 11:30 0:30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 112 Mc12 Operario 12 Descarga 11:00 11:30 0:30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 29 Mc12 Operario 13 Carga 12:15 12:40 0:25:00 sin incidencias
Viga 12-5 29 Mc31 Operario 13 Descarga 01:30 02:00 0:30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 10 Mc30 Operario 14 Carga 08:00 08:20 0:20:00 sin incidencias
Viga 12-5 10 Mc01 Operario 14 Descarga 08:30 09:00 0:30:00 atraso por fuga
Viga 12-5 60 Mc01 Operario 15 Carga 03:00 04:00 1:00:00 atraso de la planta
Viga 12-5 60 Mc 27 Operario 15 Descarga 04:00 04:40 0:40:00 sin incidencias
Viga 12-5 7 Mc 31 Operario 16 Carga 12:39 12:58 0:19:00 sin incidencias
Viga 12-5 7 Mc 27 Operario 16 Descarga 01:00 01:40 0:40:00 atraso del operario
Viga 12-5 100 Mc 31 Operario 17 Carga 07:00 08:00 1:00:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 100 Mc12 Operario 17 Descarga 08:00 08:50 0:50:00 sin incidencias
Viga 12-5 55 Mc 27 Operario 18 Carga 11:20 12:00 0:40:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 55 Mc 31 Operario 18 Descarga 03:00 03:30 0:30:00 sin incidencias
Viga 12-5 40 Mc12 Operario 19 Carga 04:00 05:00 1:00:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 40 Mc12 Operario 19 Descarga 10:00 10:44 0:44:00 sin incidencias
Viga 12-5 35 Mc31 Operario 20 Carga 09:00 09:29 0:29:00 sin incidencias
Viga 12-5 35 Mc30 Operario 20 Descarga 09:30 10:15 0:45:00 Atraso por fallo de la Mc
Viga 12-5 15 Mc14 Operario 21 Carga 11:00 11:30 0:30:00 sin incidencias
Viga 12-5 15 MC10 Operario 21 Descarga 12:15 12:40 0:25:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 23 Mc 31 Operario 22 Carga 01:30 02:00 0:30:00 sin incidencias
Viga 12-5 23 Mc12 Operario 22 Descarga 08:00 08:20 0:20:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 112 Mc12 Operario 23 Carga 08:30 10:00 1:30:00 atraso por acomodo
Viga 12-5 112 Mc31 Operario 23 Descarga 11:00 12:00 1:00:00 sin incidencias
Viga 12-5 160 Mc30 Operario 24 Carga 01:40 03:30 1:50:00 sin incidencias
Viga 12-5 160 Mc01 Operario 24 Descarga 03:30 04:30 1:00:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 50 Mc12 Operario 25 Carga 08:30 09:16 0:46:00 sin ii i
Viga 12-5 50 Mc12 Operario 25 Descarga 09:30 10:00 0:30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 80 Mc30 Operario 26 Descarga 04:45 05:30 0:45:00 sin i
Viga 12-5 60 Mc14 Operario 27 Carga 10:55 11:30 0:35:00 atraso del operario
Viga 12-5 60 MC10 Operario 27 Descarga 11:30 12:23 0:53:00 atraso del operario
Viga 12-5 12 Mc 31 Operario 28 Carga 12:15 12:40 0:25:00 sin i i
Viga 12-5 12 Mc12 Operario 28 Descarga 01:30 02:00 0:30:00 Buen rendimiento
Viga 12-5 12 Mc12 Operario 29 Carga 08:00 08:20 0:20:00 sin incidencias
Viga 12-5 12 Mc31 Operario 29 Descarga 08:30 09:00 0:30:00 Buen rendimient
Viga 12-5 85 Mc30 Operario 30 Carga 11:00 12:10 1:10:00 Mal manejo del material
Viga 12-5 85 Mc01 Operario 30 Descarga 12:11 12:58 0:47:00 sin incidenci

Cuadro 4.1 Resumen estadisticos de tiempo de operacion



4.1.2 Media de tiempos por tipo de operacion
Esta grafica compara los tiempos promedio (media) de las operaciones de carga y descarga.
Analisis:

Las operaciones de carga presentan un tiempo promedio ligeramente mayor que las de descarga.
La diferencia entre ambos promedios podria deberse a factores como el ajuste manual de las vigas

durante la carga o la coordinacion operativa.

MEDTA
:40:02
:39:45
:39:27
:38:10
:38:53
:3B8:36
:38:18
:38:01
:37:44
:37:26

[ T v I e N T Y Y Y e i i |

1

mCarga mDescarga
Figura 4.1 Medias de tiempo por tipo de operacion

4.1.3 Mediana de tiempos por tipo de operacion

Esta grafica muestra los valores de la mediana para los tiempos de carga y descarga.

Analisis:

La mediana, representativa de los valores centrales, es menor que la media en ambas operaciones,

lo que refuerza la hipotesis de valores extremos que elevan el promedio general. En la operacion

de carga, la mediana se encuentra mas cerca de la media, indicando menor dispersion en los datos.



Mediana (min)

1= Carga 2= Descarga
Figura 4.2 Media de tiempos por tipo de operacion

4.1.3 Desviacion estandar de tiempos por tipo de operacién

La grafica ilustra la variacion de los tiempos de carga y descarga mediante la desviacion estandar.
Anaélisis:

La desviacion estandar es considerablemente mayor en la operacion de descarga, indicando una
mayor inconsistencia en la ejecucion de este proceso. Estas variaciones podrian deberse a factores
externos como la experiencia del operador o las condiciones del trailer al momento de realizar la

descarga.

DESVIACION ESTANDAR

1=Carga 2=Descarga

Figura 4.3 Desviacion estandar de tiempos por tipo de operacion



4.1.4 Checklist de operacion

El checklist de montacargas se disefid como una herramienta para registrar el estado de los equipos
antes de cada operacion, permitiendo identificar posibles fallas o irregularidades que puedan
comprometer la seguridad y eficiencia de las tareas. Este registro abarca aspectos criticos tales
como lo son: Niveles de liquidos, Estado del motor y radiador, Sistema hidraulico, Condiciones
generales. El proposito principal de este formato es asegurar que las condiciones del montacargas
sean Optimas antes de cada jornada laboral. Esto minimiza riesgos de fallos mecanicos, aumenta

la seguridad operativa y contribuye al cumplimiento de las normativas internas de mantenimiento
preventivo.

Check List. Montacargas

Montacargas NO. ‘ Mes Noviembre

Se debera responder a las preguntas marcadas, unicamente se colocara i esta en carmecto estado y un X si esta en mal estado, para el casa de el recorida de Prueba se colocar

¢ w  sielrecorido es satisfactorio y una X si no es satisfactorio

Radiador Motor Pinza: Sistema hidraulico Generales

OPERADOR (NOMBRE Y FIRMA)

Aceite del
Nivel del
anticongelante
Veleta

OBSERVACIONES
COMPLETO

TALLER
COMPLETO

TALLER

A0 HHH T
1 _ _cowmEno
R R R I e e e e e e R e i e e e R e R
£ I N PO " PO "I O " P T T O P O P P P P O P P COMPLETO
15 Molina ‘x |x ‘x ‘x |x |x |x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x |x |x |x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x |x |x |x ‘x ‘x ‘ COMPLETO

Cuadro 4.2 Check list de operacion



4.1.5 Diagrama Hombre Maquina

En los cuadros 4. 3 y 4.4 muestra el analisis del diagrama Hombre-Maquina identifico que, en

promedio, el montacargas permanecio inactivo durante el 12% del tiempo operativo total. Esto podria

optimizarse mediante una mejor coordinacion entre el operario y la maquina

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Hoja N® De: Diagrama N°: Proceso:
Fecha: Elaborado por: Magquina 1: L
El estudio Inicia: Operario: Maquina 2:
Operario Maquina 1 montacarga Maquina 2 Plana
Tiem. | Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga
3 Verifica las vigas X
[ Colocar alambres recocidos |X
10 Supervicion de la carga X Levantamiento de vigas X
15 En espera Transporte al trailer X
5 Asergurar 1as vigas al trailer X Posicionamiento de vigas  |X Acomodar las vigas X

Cuadro 4. 3 Diagrama Hombre-Maquina

Resumen y Analisis de la informacidn |

Tipo Tiempo del Ciclo Seg. Tiempo de Accidn Seg. Tiempo de Inactividad Seg. % de Utilizacién % de Utilizacion Optima
Operario 10.00 12.00 -2.00 120.0% 5.0%
Maquina 1 5.00 4.00 1.00 80.0% 8.0%
Magquina 2 2.00 3.00 -1.00 150.0% 6.0%

Actividad Operario
Actividad Magquina 1
Actividad Maguina 2

200.0%

100.0%

0.0%
Operario

80.0%

Maguina 1

Cuadro 4.4 Resumen y andlisis de la informacion

Maguina 2




4.1.6 Matriz

de operacion del ciclo PDCA

La matriz de operacién evidenci6 que las actividades de posicionamiento de vigas en el trailer

consumieron un 30% del tiempo total de carga, atribuido a ajustes repetitivos en el acomodo de

las piezas.

Matriz Operacional de la metodologia PDCA

CICLO PDCA
Etapa (PDCA | - |Act. Principales r |Responsable| ¥ |Recurses Necesarios ¥ |Indicaderes de desempefio | ¥ |Metodos de evaluacion »
Documentos de Validacion de los
Establecer procedimientos estandar para medir los tiempos de Supervisor de  [referencia, formatos de  |Procedimientos definidos y procedimientos definidos
Planificar carga y descarga almacen registros documentados la 100% por el equipo de trabajo
Identificacion de almenos 3
Supervisor de problemas criticos durante el Revision diaria de los
Identificar problemas en la manipulacién de vigas almacen Observacién en el campo|mes registros
Operarios y Al menos 90% de las
Registrar tiempos de carga y descarga en diferentes tumos y analistas de Cronometro,hojas de operaciones registradas durante |Revision diarias de los
Hacer condiciones logistica registro, montacargas el mes registros
Equipo de montacargas,
Capacitar al personal en uso correcto del montacarga y Coordinador de |manueales de 100% del personal operativo Registro de asistencia y
procedimientos estandar capacitacién capacitacién capacitados al final del mes pruebras de practicas
Identificacion de desviaciones
Analista de Software de analisis, mayor es al 10% respecto al Informe de analisis
Verificar Analisar los datos recolectados para identificar eficiencias logistica tabla de datos tiempo estandar estadistico
Jefe de Estandares de tiempo Reduccién del 15% en el tiempo |Comparacién de resultados
Comparar los resultadoscon los estandares previamente definidos |alamacen ideal. promedio respecto al mes inicial |anes y despues
Jefe de almacen Implementacion de al menos 2 |Comparacion de datos
Realizar ajustes en los procedimientos y estandares segin los y equipo de Reportes de verificacion, |mejoras operativas durante el  |antes y despues de la
Actuar hallazgos mejora continua_|formatos ajustados mes implementacién
Materiales de Auditorias internas y
Establecer nuevas practicas estandarizadas y capacitar al capacitacion Cumplimineto del 100% de las  |retroalimentacion del
personal nuevamente Jefe de aimacen |actualizados nuevas practicas al final del mes|personal

Cuadro 4. 5 Matriz de operacion del ciclo PDCA

4.1.7 Discusion.

El analisis de los tiempos revela que el operador tiene una utilizacion del 120%, lo que indica una

sobrecarga de trabajo que puede afectar la seguridad y la eficiencia operativa, mientras que las

maquinas muestran una utilizacion subdptima, con solo un 80% y 150%, respectivamente. Esto

refleja una falta de balance entre las actividades humanas y mecanicas. 2. Interpretacion de las

4.1.8 Ineficie

ncias observadas

La mayor parte del tiempo improductivo proviene de la maquina 2, cuya inactividad se debe a

esperas mientras el operador asegura las vigas. Esto sugiere una falta de sincronizacién en las

actividades del ciclo.




1.4.9 Impacto en los procesos operativos

La carga de trabajo excesiva del operador podria derivar en riesgos ergonémicos y errores en la
supervision. Ademas, la baja utilizacion de la maquina 1 representa una oportunidad perdida para

optimizar los recursos.

1.4.10 Contraste con estudios previos

A diferencia de lo propuesto en estudios de balance de carga operativa, donde se sugiere una
distribucion equitativa entre las tareas humanas y mecanicas, el presente analisis evidencia un
desequilibrio que limita el flujo operativo.

1.4.11 Propuestas de mejora basadas en los resultados

Una propuesta inicial seria redistribuir las tareas del operador, asignando actividades secundarias

a la maquina 1 para reducir tiempos muertos y mejorar su utilizacion al 90%.
1.4.12 Limitaciones del analisis
Es importante considerar que los tiempos registrados corresponden a una muestra limitada de

operaciones, lo cual podria influir en la representatividad de los datos para otras condiciones

operativas.



RECOMENDACIONES.

1. Redistribucion de actividades

Asignar tareas especificas de supervision o manipulacién a la maquina 1, optimizando su utilizacion
y aliviando la carga del operador. Esto fomentard un mejor balance de trabajo y reducird tiempos

muertos.
2. Sincronizacion de procesos

Implementar un sistema de coordinacién entre el operador y las maquinas para garantizar un flujo
continuo de actividades. Esto puede lograrse mediante herramientas visuales como cronogramas de

tareas o un checklist operativo.
3. Mejoras en la capacitacion y seguridad laboral

Disefiar un programa de formacion orientado a la manipulacién segura de vigas, considerando

aspectos ergonomicos para minimizar riesgos y optimizar el rendimiento del personal.
4. Implementacion de metodologias estandarizadas

Aplicar el ciclo PDCA para identificar, medir y mejorar las areas criticas en el proceso de carga y
descarga. Ademas, desarrollar un manual operativo que describa los pasos para alcanzar la eficiencia

esperada.
5. Investigaciones futuras

Se recomienda realizar estudios adicionales con una muestra mas amplia de operaciones para validar
los resultados obtenidos, asi como explorar la implementacion de tecnologias que automaticen

parcialmente las tareas del operador, mejorando aun mas la eficiencia.



CONCLUSION.

El analisis realizado permitid identificar desequilibrios significativos en la distribucion de tareas
y el uso de recursos durante el proceso de carga y descarga de vigas. Se evidenciéo una
sobreutilizacion del operador, quien asume la mayor parte de las actividades, mientras que las
maquinas presentan niveles de subutilizacion, especialmente la maquina 2, que enfrenta tiempos
muertos considerables. Estas ineficiencias no solo afectan la productividad del area, sino que
también incrementan el riesgo de accidentes laborales y errores operativos debido al exceso de

carga sobre el personal.

Asimismo, se detectd la ausencia de una metodologia estandarizada que permita coordinar
eficazmente las actividades entre el operador y las maquinas, lo que contribuye a la falta de
sincronizacion y la generacion de tiempos improductivos. Estos hallazgos resaltan la necesidad de
implementar estrategias de mejora basadas en metodologias como el ciclo PDCA, las cuales
permitan optimizar el uso de los recursos, garantizar un flujo continuo de trabajo y mejorar las

condiciones de seguridad laboral.

En conclusion, este estudio representa un punto de partida para redisefiar los procesos operativos
en la empresa, con el objetivo de alcanzar mayores niveles de eficiencia, reducir tiempos muertos

y fomentar un ambiente de trabajo seguro y productivo.
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