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GLOSARIO

ACTA: Es el documento que se suscribe al momento de realizar la revision y/o
Instalacion del equipo de medida.

BRIGADA: Grupo de operarios al servicio de LA EMPRESA, conformada para la
realizacion de los trabajos en terreno.

CONSUMO: Cantidad de energia activa, medida en kWh o reactiva medida en KVar,
recibida por el suscriptor o usuario en un periodo determinado, leida en los equipos
de medicion respectivos, o calcula da mediante la metodologia establecida en el
presente contrato.

CREG: Comision de Regulacién de Energia Eléctrica y Gas.

FACTOR DE LA MEDIDA: Es el numero por el que hay que multiplicar la diferencia
de lecturas que registran los medidores para obtener el consumo real en un periodo
determinado. Este numero corresponde a la relacién de transformacion de los
transformadores de potencial y/o corriente.

MEDIDOR: Es el instrumento de medida que registra la potencia demandada y/o los
consumos de energia activa y/o reactiva.

MI: Medida Indirecta

MS: Medida Semidirecta.

RETIE: Es el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, el cual establece las
medidas que garantizan la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y
la preservacién del medio ambiente, con el fin de evitar riesgos eléctricos y cuya
observancia es obligatoria.

TCs: Transformadores de corriente.

TTs: Transformadores de Tension.

USUARIO: Persona natural o juridica que se beneficia del servicio publico, bien

como propietario del inmueble en donde este se presta, como suscriptor del mismo
0 como receptor directo del servicio.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion determina los procedimientos sobre cémo se
realizd un estudio de métodos y tiempos con el objetivo de identificar el tiempo
empleado en el desarrollo de las actividades que fueron objeto de estudio en la
empresa Applus Norcontrol en el proceso de Medida Especial sede Santa Marta.

Realizar un estudio de métodos y tiempos es de suma importancia para cualquier
organizacion donde existan procesos productivos relacionados con personas,
materias prima e instalaciones, con la posibilidad de mejorar la productividad con la
aplicacion de métodos, estandares y disefio de trabajo.

El estudio de métodos y tiempos consistié en analizar la situacién en la que se
encontraba la empresa mediante el analisis de los indicadores de gestion, métodos
de trabajo e identificacion de cuellos de botella, de esta manera se propuso y
establecieron modificaciones en la ejecucion de las actividades que fueron objetos
de estudio, posteriormente se realizd una serie de capacitaciones sobre las fases
criticas qué se encontraron.

Seguidamente se realiz6 una comparacion de los tiempos antes y después de las
mejoras establecidas y se pudo observar una reduccion promedio en el tiempo de
ejecucion de un 38,55% y seguidamente se buscé la implementacién de técnicas
de mejora en el proceso.
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ABSTRACT

This research work determines the procedures on how a study of methods and times
was carried out in order to identify the time spent in the development of the activities
that were the object of study in the Applus Norcontrol company in the process of
Special Measure headquarters Santa Marta.

Carrying out a study of methods and times is of utmost importance for any
organization where there are production processes related to people, raw materials
and facilities, with the possibility of improving productivity with the application of
methods, standards and work design.

The study of methods and times consisted of analyzing the situation in which the
company was through the analysis of management indicators, working methods and
identification of bottlenecks, in this way modifications were proposed and established
in the execution of the activities that were objects of study, later a series of trainings
was carried out on the critical phases that were found.

Next, a comparison of the times before and after the established improvements was

made and an average reduction in the execution time of 38,55% was observed, and
then the implementation of improvement techniques in the process was sought.
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INTRODUCCION

A nivel general las empresas buscan la mejora continua para cumplir con sus
objetivos, ser mas competitivas y alcanzar los mas altos niveles organizacionales,
por lo cual el objetivo se enfoca la mejora de las variables en los procesos operativos
y administrativos, lo que implica la disminucién de los tiempos de ejecucion en las
técnicas y facilitacion de métodos, uso adecuado de los mismos respecto de la
gestion lucrativa para lograr el incremento de la productividad y eficiencia en los
métodos de creacion.

El estudio de tiempos es una técnica de investigacion basada en el registro de los
tiempos y ritmos de trabajo de una tarea definida, fijando el tiempo que un operario
calificado gasta en ejecutar la tarea segin una norma de ejecucion preestablecida.

El estudio de métodos es el andlisis cuidadoso de la forma como el operario realiza
el trabajo y el tiempo que invierte haciéndolo, esto con el propésito de mejorar la
forma de elaborar un producto o prestar un servicio, para reducir tiempos y eliminar
movimientos innecesarios.
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1 ANTEPROYECTO
1.1 TEMA

Estudio de métodos y tiempos dentro del proceso Medida Especial para la empresa
Applus Norcontrol, Sede Santa Marta.

1.2 LINEA DE INVESTIGACION

Gestion de la productividad, la competitividad y la innovacion.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Los estudios de métodos y tiempos desarrollan un papel importante en la
productividad de cualquier organizacion; medir e identificar cuanto tiempo se invierte
en la realizacion del trabajo permite determinar las actividades que, de una u otra
razén, influyen de manera negativa en la productividad de la empresa.

Los estudios de tiempos han sido una herramienta para la medicion de trabajo,
utilizada con éxito desde finales del Siglo XIX, cuando fue desarrollada por Frederick
Winslow Taylor, aunque antes de la propuesta de Taylor, los trabajadores eran
responsables de planear y ejecutar sus labores, se les encomendaba la produccion
y se les daba la “libertad” de realizar sus tareas de la forma que ellos creian que era
la correcta (Niebel, 2004).

En relacidén con este tema son muchas las investigaciones que se han presentado
sobre el estudio de métodos y tiempos, de las cueles se pueden mencionar las
siguientes:

“Estudio de métodos y tiempos en la planta de produccion de la empresa Metalesy
Derivados SA” (Ustate Pacheco, 2007), estudio que permitié planificar y organizar
la produccion de una forma mas eficaz, porque se conocieron los tiempos de
ejecucion de las operaciones que realiza la empresa.

El estudio de métodos y tiempos ayudd a la empresa en la disminuciéon de los
tiempos en la ejecucion de las actividades y lograr un aumento en la productividad
permitiendo asi alcanzar mayores beneficios y ventajas frente a sus inmediatos
competidores.

También se destaca el trabajo de investigacion desarrollado en la empresa de
calzado CAPRICHOSA, que lleva como nombre “Estudio de métodos y tiempos de
la linea de produccion de calzado tipo CLASICO DE DAMA” con el fin de definir un
nuevo método de produccion y determinar el tiempo estandar de fabricacion. (Alzate
Guzman, 2013).

Este estudio de métodos y tiempos fue muy importante para la empresa porque
pudo identificar y determinar muchos aspectos importantes dentro de su linea de
produccion con lo cual pudieron elevar la eficiencia de la planta de un 43% a un
87%, disminuyendo el tiempo de linea de 63.8 minutos a 46 minutos, con una
minima inversion respecto de los beneficios productivos generados.

Otro buen estudio fue el que se realiz6 para la firma de escudos KAIA BORDADOS,
cuyo autor abarco muchas técnicas de mejoras en los procesos productivos,
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denominado “Estudio de tiempos y movimientos de produccion en planta, para
mejorar el proceso de fabricacion de escudos” (Cajamarca Guerra, 2017).

En este trabajo el autor manifiesta que el crecimiento empresarial necesario para la
empresa Kaia Bordados debe basarse en mejorar la productividad y eficiencia de la
organizacion a través de estudios de tiempos de produccién en planta para
perfeccionar los procesos, tiempos de produccion, y bienestar del factor humano; se
logré economizar el esfuerzo humano para mitigar la fatiga fisica y mental de los
trabajadores, mejorar las condiciones de trabajo y ser capaz de economizar el uso
de herramientas, materias primas y equipos. Este proyecto de investigacion
relaciona de manera practica el estudio de las condiciones de trabajo que posee
una empresa de manufactura, para el caso bordados, en la cual la base principal es
el estudio de métodos y tiempos, que sirve de apoyo para mejorar el rendimiento
gue posee un operario y poder lograr mayor eficiencia.

Otra investigacion que llama la atencion es la denominada “Estudio de métodos y
tiempos para la Comercializadora Herluz S.A.S., ubicada en la Ciudad de San José
de Cucuta” (Chacon Ortega, 2018). Este trabajo desarrollé un estudio de métodos,
en tres herramientas como son el diagrama de flujo de proceso, que evidencia la
existencia de seis operaciones desarrolladas en un area de trabajo desordenada,
debido a la existencia de objetos ajenos al proceso que impiden el flujo continuo y
seguro del mismo, se identificaron dos inspecciones que no son las necesarias para
asegurar la calidad del producto y se propuso agregar dos mas, la primera, es la
inspeccion de la materia prima y la segunda la revision del peso del producto
terminado.

Al realizar el diagrama de recorrido se evidencio la mala distribucion en las areas de
la planta, donde refleja una equivocada ubicacion de la materia prima, los insumos
como el plastico de lamina, de reempaque y del producto terminado, con el que se
generaba impedimento continuo del flujo del proceso y transporte lo que obviamente
producia fatiga por el recorrido tan amplio que se debe hacer, inseguridad al
momento de transitar por la planta y dificil control de inventarios. Al realizar el
estudio de tiempos se determin6 que la capacidad de produccién en el proceso de
empacado de arroz de la Comercializadora Herluz S.A.S es de 37.3 fardos por hora,
y el tiempo estandar para empacar un fardo de arroz es de 96,3 segundos, en ese
orden de ideas fue claro que mediante la aplicabilidad de las diferentes técnicas
utilizadas en el estudio de tiempos fue posible controlar la cantidad de tiempo que
dedica una persona para realizar una determinada tarea y conocer con exactitud el
tiempo estandar para empacar un fardo de arroz, con lo que se mejoro el proceso
de produccién y permitié realizar una mejor planificacion de los procesos.

Otro trabajo interesante fue el de “Métodos de trabajo y control de tiempos en la

ejecucion de proyectos de edificacion” (Aguirre Goitia Moro, 2011), trabajo que
demostro el beneficio de realizar un estudio de métodos y tiempos, como el aplicado
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en el sector de la construccion, y esta investigacion hizo posible que se estableciera
un tiempo estandar para la ejecucion de las actividades analizadas, también se
especific6 un método ideal para llevar a cabo las tres actividades objeto en este
estudio.

Uno mas fue el “Estudio de tiempos y movimientos para lograr productividad en la
preparacion de cortes tipicos en el municipio de Salcaja” (Rivera Villegas, 2014).
Trabajo que, por medio de un andlisis previo realizado sobre el método de trabajo
existente en la empresa, permitio identificar movimientos improductivos y cuellos de
botella que ocurren en la ejecucion de las tareas. Este estudio, que no se habia
llevado a cabo en esta empresa, identifico los tiempos y movimientos necesarios
para que la empresa aumente su productividad.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1 Descripcion: El presente trabajo de investigacidn se aplicara en la empresa
Applus Norcontrol, empresa lider en soluciones de asistencia técnica, supervision,
inspeccion, ensayos y consultoria, en un amplio abanico de sectores, para
organizaciones privadas y organismos gubernamentales, presta asistencia a
clientes en todas las fases del ciclo de vida de los proyectos, desde los procesos de
aprobacion hasta el disefio, ejecucion y mantenimiento; la sede principal en
Colombia se encuentra ubicada en Bogota D.C, cuenta con 15 sucursales en toda
Colombia y esté presente en las capitales de cada uno de los departamentos de la
Costa Atlantica Colombiana; en la siguiente tabla se describen las generalidades de
la empresa.

Tabla 1 Generalidades de la empresa Applus Norcontrol Colombia Limitada

Razén Social APPLUS NORCONTROL

NIT 830513773-8

Numero Empleados 1466

Ciudad Bogota

Direccion Calle 17 #69 46 Zona Industrial Montevideo, Bogota,
Colombia

Teléfono (031)7441133

Tipo de Organizacion Sociedad Limitada

Tipo de Sociedad Sociedad Comercial

Fuente: Autor del trabajo
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La empresa Applus Norcontrol cuenta con una gran cantidad de proyectos en
Colombia, por ejemplo, redes costa, redes centro, seguridad industrial, construccion
& consultoria e industria/end/velosi, proyectos que cuentan con macroprocesos,
como el macroproceso de tecnologia de la medida que pertenece al proyecto de
redes costa que cuenta con 3 procesos operativos que son el proceso de
Telecontrol, Protecciones de Subestaciones y el proceso de Medida Especial.

Este proyecto de investigacion se basa en el proceso de Medida Especial, nacio en
el afio 2002 con la empresa SOLUZIONA y fue adquirida por Applus Norcontrol en
el aflo 2005, proceso operativo creado para satisfacer la necesidad del cliente mas
grande que tiene la compafiia en Colombia que es el operador de la Red Eléctrica
de la costa ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. que tiene como finalidad la prestacion de
servicios de revisiones, normalizaciones y deteccion de anomalias en las
instalaciones eléctricas de medicidén especial en baja y media tension.

La actual investigacion realizara un estudio de métodos y tiempos con el objetivo de
la mejora en la productividad e indicadores de calidad dentro del proceso Medida
Especial en la empresa Applus Norcontrol, que es trabajo de grado para optar el
titulo profesional en Ingenieria Industrial en la universidad Antonio Narifio.

2.2.2 Planteamiento: El proceso de Medida Especial no ha realizado un estudio
de métodos y tiempos, actualmente desconoce los tiempos 6ptimos y los métodos
correctos para el desarrollo de sus actividades, esta informacién se pudo conocer
por medio de entrevistas realizadas a varios coordinadores del proceso de Medida
Especial que son el ingeniero Héctor Reyes y el ingeniero Ever Maldonado. Vale la
pena mencionar que en la Gltima auditoria realizada por RGA Soluciones Ltda., en
el proceso de Medida Especial en el mes de marzo del afio 2020, se auditaron los
indicadores de calidad para todas las actividades ejecutadas, y evaluaron la
ejecucion técnica, calidad de la documentacion, calidad de la informacién ingresada
al SGC, comportamiento con el cliente y demas aspectos contractuales.

Tabla 2 Indicadores de Ejecucion y actuacién Gerencias Territoriales

Departamento % Calidad
Atlantico Norte 96%
Atlantico Sur 95%
Magdalena 75%
Cesar 93%
Guaijira 97%

Fuente: Applus Norcontrol
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Gréfica 1 Indicadores de Ejecucion y actuacién Gerencias Territoriales
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Disefio: Auto del trabajo

En esta auditoria se evidencid que el proceso de Medida Especial en el
departamento del Magdalena tuvo calificacion del 75% que es mala de acuerdo al
indicador de cumplimiento establecido por el ente interventor, una de las razones de
peso para que la gerencia del proceso de Medida Especial permitiera la realizacion
del estudio, ademas que brindo el apoyo necesario para cumplircon los objetivos
propuestos.

El proceso de Medida Especial es una transformacion importante para la empresa
Applus Norcontrol debido que cuenta con una gran inversion en materiales,
herramientas y equipos especializados, adicional del hecho que muchas familias
obtienen su sustento de los ingresos que reciben por ser parte del proyecto; en cifras
de facturaciébn anuales los ingresos superan los $800.000.000 de pesos
colombianos, que es realmente bajo respecto de la responsabilidad que adquirié y
gue busca el cumplimiento de los objetivos propuestos para desarrollar con el fin de
disminuir la variabilidad que se esta presentando en la ejecucion de las actividades
a desarrollar con calidad y el alcance de un aumento significativo en la productividad
para Medida especial, por lo expuesto es necesaria la medicion e identificacion del
tiempo que se invierte en la realizacion de las actividades, por lo que surge la
pregunta ¢ Cudles son los métodos y tiempos que actualmente llevan a cabo los
operarios de la empresa Applus Norcontrol para el desarrollo de las actividades del
proceso de medida especial?
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2.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ¢ Conoce la empresa Applus Norcontrol el nivel de desempeiio del proceso de
medida especial?

e ¢ Sabe cuales son los tiempos estandar del proceso de Medida Especial y si
presentan bajo nivel de cumplimiento?

e (Al definir los nuevos métodos y técnicas es posible su implementacion en el
proceso de Medida Especial en la empresa Applus Norcontrol?

e (¢Como identificar si se logré mejorar las actividades con la implementacion de
los nuevos métodos y técnicas?
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3  JUSTIFICACION

Es muy importante llevar a feliz término el estudio de métodos y tiempos en el
proceso de medida especial, porque presenta mucha variabilidad y es deficiente en
la ejecucion de las actividades, de acuerdo a los resultados arrojados en la ultima
auditoria realizada por el agente interventor en el mes de marzo del afio en curso.

El estudio permitira obtener grandes beneficios en términos de productividad, puesto
que las técnicas que se emplearan van a ayudar a determinar cudl es el tiempo y el
meétodo correcto para realizar las actividades del procedimiento, el ciclo productivo
para conocer el tiempo Optimo para la ejecucion de las actividades y la
implementacion de nuevas técnicas para ejecucion de estas y asi disminuir tiempos
de Oseo, cuellos de botella y desperdicios, logrando optimizar los recursos
empleados para alcanzar mejoras deseadas por la gerencia.

Realizar esta clase de estudio requiere una gran inversion que generara beneficios
en el area operativa, con lo cual se disminuirian los tiempos de ejecucion, reduccion
de la fatiga de los operarios, disminucion de la tasa de accidentalidad y muchos
otros beneficios que se describirAn mas adelante.

Esta investigacion serd base metodoldgica para que a futuro se pueda implementar
este tipo de estudios en los demas procesos que se desempefian en toda la
empresa, en resumen, se establece que este proyecto se justifica por las siguientes
razones:

Justificacién tedrica: Desde el aspecto tedrico esta investigacion es importante
porque permite dar a conocer el grado de importancia de la aplicacion de la técnica
estudio de métodos y tiempos dentro del proceso Medida Especial, de la empresa
Applus Norcontrol porque la investigacion no habia sido desarrollada en esta
organizacion

Justificacién metodoldgica: Desde el punto de vista metodolégico el estudio
desarrollard sera de tipo descriptivo, mediante recoleccién de datos y técnicas de
analisis de datos, esta investigacion puede contribuir al desarrollo de nuevas
investigaciones en otros proyectos de la empresa.

Justificacion préactica: Desde el punto de vista practico esta investigacion,
permitiria a la empresa conocer los tiempos 6ptimos y los métodos correctos para
el alcance de los objetivos propuestos en la mision de la organizacion, que mediante
la mejora continua de estos tiempos se podran ver reflejado en el aumento en la
productividad de la organizacion.
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Justificacién social: Es importante desarrollar este estudio de métodos y tiempos
por consiguiente la estandarizacion de la ejecucién ayudaria a disminuir los
impactos ambientales generados por residuos, por otra parte, el poder mantenerse
en el mercado como una empresa competitiva permitird seguir ayudando a las
familias que dependen de estos trabajos a poder cumplir con sus suefios y metas
de vida.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de Métodos y Tiempos dentro del proceso Medida Especial en
la empresa Applus Norcontrol Sede Santa Marta.

4.2 ESPECIFICOS

e Revisar el nivel de desempefio del proceso de Medida Especial en el ultimo afio,
para conocer su cota de cumplimiento, mediante revision de indicadores de
gestion, y métodos propios del proceso.

e Analizar los métodos, determinar los tiempos estandar del proceso de media
especial y proponer acciones para mejora.

e Examinar las condiciones iniciales y finales del proceso para redefinir tiempos y
métodos en caso que Sse requiera.

¢ Hacer recomendaciones para la mejora en el desarrollo del proceso operativo.
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5 MARCO REFERENCIAL
5.1 MARCO TEORICO

El estudio de tiempos empez06 a ser utilizado desde la década de 1880, afio en que
la administracion de operaciones entra a formar parte de las actividades que realizan
las organizaciones con el objetivo de optimizar el tiempo de trabajo y aumentar el
nivel de productividad.

A principios del siglo XX, Frederick Winslow Taylor llevo a cabo experimentos
significativos de un nuevo enfoque cientifico, en el cual establecio los estudios de
tiempos dentro de un proceso para establecer las normas del tiempo para el
rendimiento del trabajo; a través de los afios esos estudios han ayudado a
solucionar multitud de problemas de produccion y a reducir costos, muchos gerentes
de fabricas aceptaron con beneplacito la técnica de la administracion del taller de
Taylor, por lo que se inform6é que 113 plantas implantaron la técnica, 59
consideraron que habian tenido éxito rotundo, 20 sélo éxito parcial y 34 un fracaso
completo.

Taylor con el afan de reducir esa variabilidad en el tiempo y disefiar una forma mas

exacta de calcularlo, decide basarse en aspectos como:

e Paratodo tipo de trabajo, estudiar una técnica racional cambiando los métodos
rutinarios.

e Transmitir sistematicamente esta técnica al ejecutante, para que pueda aplicarla
integramente.

e Separar las funciones de preparacién del trabajo, de las de su ejecucion.

e Especializar cada una de las funciones.

e Repartir equitativamente entre direccion y personal los beneficios.

Frank Gilbreth (1841-1925) y su esposa Lilliam M. Gilbreth (1878 — 1972) hicieron
una gran contribucion al estudio del trabajo, fueron fundadores de la moderna
técnica del Estudio de Movimientos, la cual se define como el estudio de
movimientos del cuerpo humano, con la busqueda de mejoras en las operaciones,
eliminando los movimientos innecesarios y estableciendo la secuencia de
movimientos mas favorables para lograr una eficiencia maxima. Su mayor aporte
fue disefiar un método que utiliza 17 movimientos basicos para desempefiar una
tarea llamada Therblig.

Los Therbligs: Se dividen en 8 movimientos efectivos y 9 inefectivos, los efectivos
son los movimientos que se deben potencializar ya que permiten ahorrar tiempo, y
los movimientos inefectivos se deben mitigar o eliminar ya que solamente suman
tiempo improductivo a la tarea.
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Tabla 3 Micromovimientos (Therbligs)

Therbligs Ineficientes Therbligs Eficientes
Buscar B Alcanzar AL
Seleccionar S.E  Tomar
Inspeccionar I Mover M
Demora Evitable D.E.T Soltar S.L.
Demora Inevitable D. | Ensamblar E
Colocar en Posicion P Desmontar D.E
Descansar D.E.S Usar U
Sostener S.O  Precolocar Posicion P.P
Planear P.L

Fuente: Autor del trabajo

El estudio de métodos y tiempos se divide en dos partes, la primera parte es el
estudio de métodos de trabajo el cual ayuda a analizar el proceso productivo para
optimizarlo y poder establecer el mejor método para realizar el trabajo, para el cual
existen varias etapas en la realizacion de un estudio de métodos:

Método de medicién del trabajo. La metodologia de trabajo permite realizar el
estudio del trabajo de la manera més estandarizada posible se simplifica en 7 pasos.
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Grafica 2 Etapas de un estudio de métodos

Seleccionar

__> Registrar

__> Establecer

__> Evaluar

__> Definir

__> Implantar

__> Controlar

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 4 Etapas de un estudio de métodos

Seleccionar Seleccionar el proceso a estudio

Registrar Registrar el trabajo a estudiar, recolectar los datos necesarios y registrar
los hechos relevantes relacionados con ese trabajo en estudio

Establecer Establecer buscar el método mas préactico, eficaz y econémico métodos
mediante las personas concernidas

Evaluar Evaluar diferentes opciones para realizar un nuevo método comparando
la relacién costo-eficacia entre el nuevo método actual

Definir Definir el método nuevo en forma clara a personas que puedan concernir

Implantar Implantar el nuevo método con una practica normal formando todas las
personas que han de utilizarlo

Controlar Controlar la aplicacion del método nuevo para evitar el uso del método

Fuente: Autor del trabajo

El estudio de tiempos: Segun (Roncancio, 2019, pag. 15) el estudio de tiempos
implica a la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar
unatarea determinada, con base de la medicion del contenido de trabajo del método
prescrito, con la debida consideracion de fatiga, demoras personales y retrasos
inevitables. El analista de tiempos cuenta con varias técnicas Utiles paraestablecer
un estdndar como cronométrico de tiempos, datos estandares, datos de
movimientos fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos
histoéricos.

Segun (Nieto Saldafa, 2011) Las principales técnicas que se utilizan en la medicion
del trabajo son las siguientes:

Estudio de tiempos con cronémetro

Métodos de observacion instantdneos (muestreo del trabajo)

Normas predeterminadas de tiempos-movimientos, (MTM, MODAPS)

Empleo de peliculas

Sintesis de datos tipo

Evaluacion analitica. (experiencia personal)

Estudios de muestreo de desempefio: es una etapa muy importante porque
requiere observar al operador para calificarlo, debido a que la clasificacion es un
tema de importancia cuando se realiza un estudio de tiempo con cronémetros y esto
es exactamente lo que debe hacer el muestreo de desempefio. Las observaciones
de un operador ocurren en un momento, y es en ese momento cuando el observador
debe juzgar la velocidad y el ritmo de aquel. Tal velocidad y ritmo varia segun el
trabajador, y aun este mismo exhibe diferencias de un instante al otro.
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Estudios para el establecimiento de estandares de tiempo: El muestreo del
trabajo sirve también para establecer con exactitud y rapidez estandares de tiempo,
en los que se valen de todas las técnicas de muestreo del trabajo y son su fin ultimo;
el procedimiento es paso a paso, de muestreo, desempefio, con el uso de datos
adicionales como las unidades producidas y tolerancias. El sistema de desarrollo de
estandares de tiempo se inicia después de completar las otras dos técnicas.

Luego de realizar un andlisis de los diversos conceptos acerca del estudio de
métodos, se avala como una herramienta muy importante para las organizaciones
en la actualidad, realizando aportes metodologicos enfocados en el aumento de la
productividad y disminucién de los costos. Como parte de esta metodologia el factor
humano cada vez se hace mas importante, colaboradores cada vez mas eficientes
y eficaces que ayudan con el cumplimiento de las metas y objetivos propuestos en
la visién de la empresa, todo esto en conjunto ayuda enormemente a la consecucion
de ventajas competitivas en este mercado.

Los ingenieros industriales cuentan con las herramientas apropiadas para realizar
un trabajo de calidad mejor en un tiempo menor, esto es el plus que los profesionales
pueden dar a las empresas; cabe mencionar que existe una gran variedad de
herramientas disponibles para la solucion de problemas y cada una de ella con
aplicaciones especificas., entre las mas usadas en la actualidad se encuentran:
Diagrama causa efecto

Diagrama de Pert

Guia para el analisis de trabajo-sitio de trabajo

Grafica de proceso operativo

Diagrama de flujo de proceso

Diagrama analitico

Estandares de tiempo por muestreo

5.2 MARCO CONCEPTUAL

A continuacidn, se realiza una breve descripcion de los términos técnicos clave para
la compresién del proyecto:

Estudio de movimientos: estudio de los movimientos del cuerpo humano al realizar
una operacion, para mejorarla mediante la eliminacibn de movimientos
innecesarios, la simplificacion de los necesarios y el establecimiento de la secuencia
de movimientos mas favorable para la eficiencia maxima. (Roncancio, 2019)

Estudio de tiempos: El estudio de tiempos implica la actividad de toma de tiempos
de todas las operaciones que interfieren en un proceso productivo con el objetivo
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de establecer un estandar del tiempo permisible, teniendo en cuenta todos los
factores que puedan afectar el normal desempeiio. (Roncancio, 2019)

Medicidn del trabajo: es la aplicacién de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segin una norma de
rendimiento preestablecida. (Marin Osorio, 2016)

Tiempo estandar: Es el tiempo que requiere un trabajador calificado que,
trabajando a ritmo normal, necesita para llevar a cabo la operacion. (Roncancio,
2019)

Exactitud: se refiere a cuan cerca del valor real se encuentra el valor medido. En
términos estadisticos, la exactitud esta relacionada con el sesgo de una estimacion.
Cuanto menor es el sesgo, mas exacta es una estimacion. (Marin Osorio, 2016)

Muestra: serie de datos que sirven para representar a una poblacion, ya poseen
sus mismos parametros estadisticos. (Roncancio, 2019)

Productividad: relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. También puede
ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas
productivo es el sistema. (Marin Osorio, 2016)

Tamafio de la muestra: Es el nUmero de datos que componen una muestra
perteneciente a una poblacion. (Roncancio, 2019).

Proceso: se puede definir como una serie de actividades, acciones o eventos
organizados interrelacionados, orientadas a obtener un resultado especifico y
predeterminado. (Marin Osorio, 2016)

Muestreo de trabajo: técnica usada para investigar las proporciones de tiempo total
dedicadas a las diversas actividades que constituyen una tarea o una situacion de
trabajo, es de gran utilidad a la hora de determinar la utilizacion de la maquina y
personal, los suplementos aplicables a la tarea y los estandares de produccion.
(Roncancio, 2019)

Transformadores de corriente: es un transformador utilizado para aumentar o
disminuir una corriente alterna (AC). (Paterson, W, 1977).

Transformadores de potencia: es un transformador utilizado para aumentar o
disminuir la tension eléctrica. (Paterson, W, 1977).
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5.3 MARCO LEGAL

A continuacion, se describe los requisitos legales que sirven de direccidn para la
elaboracion del proyecto, son de gran importancia para la consecucion de un
proyecto de investigacion en esta area la cual es objeto de estudio.

LEY

Ley 142 de 1994

Ley 143 de 1994

NTC 9001:2015

NTC 2205

NTC 2207

NTC 4856

RETIE

Resolucion CREG 108
e1997

Tabla 5 Legislacién

ESPECIFICACION

Establece que los servicios publicos domiciliarios se deben
prestar de forma eficiente.

Establece el régimen de las actividades del sector eléctrico
colombiano.

Abordar los riesgos y las oportunidades, establece una base para
aumentar la eficacia del sistema de gestibn de la calidad,
alcanzar mejores resultados y prevenir los efectos negativos

Aplica a transformadores de corriente nuevos para uso con
instrumentos de
medicion eléctrica y dispositivos de proteccion eléctrica con
frecuencias entre 15 Hz y 100 Hz.

Aplica a los transformadores de tensién inductivos nuevos para
uso con instrumentos de medicién eléctrica y dispositivos de
proteccion eléctrica, con frecuencias entre 15 Hz y 100 Hz.

Establece los ensayos de rutina, incluido el ensayo de exactitud
(calibracién), que se deben realizar a los medidores de energia
para propésitos de verificacion inicial; asi como, para propoésitos
de verificacién posterior de los medidores en funcionamiento.

El Retie (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas) es un
documento técnico-legal para Colombia expedido por el
ministerio de Minas y energia.

Sefiala criterios generales sobre proteccién de los derechos de
los usuarios de los servicios publicos domiciliarios de energia
eléctrica y gas combustible por red fisica, en relaciéon con la
facturacion, comercializacion y demés asuntos relativos a la
relacion entre la empresa y el usuario, y se dictan otras
disposiciones.

Fuente: Autor del trabajo
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5.4 UBICACION DE LA LINEA DE INVESTIGACION

Gestion de la Productividad.
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6 DISENO METODOLOGICO

6.1 TIPO DE ESTUDIO

El estudio a desarrollar es de tipo descriptivo; segun (Hernandez Sampieri, 2014)
Cuando se habla de un estudio descriptivo, se busca especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fenémeno que se someta a un andlisis. Unicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre
los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
cOmo se relacionan éstas.

Para orientar la investigacion a realizar basada en la propuesta mencionada en el
capitulo X, ser& preciso realizar una labor de reconocimiento de todas las variables
que se estan generando en la realizacion de las actividades del proyecto de
tecnologia de la medida en el proceso de Medida Especial para identificar si el
proceso esta fallando con el nivel de cumplimiento. Durante todo el estudio se
buscara describir y cuantificar todas aquellas actividades, tiempos, movimientos,
meétodos y demas, que estén realizando los operarios en la ejecucion de revisiones
e instalaciones de equipos de medicion de MI/MS.

6.2 METODO DE INVESTIGACION

Para dar cumplir con los objetivos propuestos en la actual investigacion, se
implementara el método de observacion, por medio del cual se lograra obtendra la
informacion necesaria acerca de los tiempos de ejecucion de las actividades que
seran objeto de estudio. Ademas, se usara el método de analisis y evaluacion para
establecer las diferentes causas-efectos de las cuales estd compuesta el objeto de
investigacion, y estimar el impacto que trae el definir estandares de tiempo y
eficiencia para la organizacion.

6.3 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

6.3.1 Universo: El universo de estudio sera el proyecto de tecnologia de la
empresa APPLUS NORCONTROL sede Santa Matrta.

6.3.2 Poblacion: objeto de este estudio sera el proceso Medida Especial de la
empresa APPLUS NORCONTROL con sede en la ciudad de santa marta.
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6.3.3 Muestra: La muestra que se tomara para la investigacioén corresponde a las
5 brigadas operativas conformadas por 5 técnicos y 5 auxiliares, que desempefian
las siguientes actividades repetitivas del proceso de Medida Especial.

Revision de M/S

Revision de M/I

Instalacion de M/S

Instalacion de M/I

Estas actividades pueden ser realizadas en las areas urbanas y rurales del
departamento de la magdalena.

6.4 FUENTES DE INFORMACION

6.4.1 Primaria: Esta fuente se obtendra a través de la realizacion de entrevistas,
visitas a campo y reuniones con los operarios los cuales conforman 5 brigadas
operativas que estan constituidas como se describe en el apartado X, observacion
directa de las actividades productivas, manuales operativos y documentos de
procedimientos de la empresa (Procedimiento ME Version 24-05-2013-
Especificaciones Licitacion Medida Especial Y Alcance contractual de 6rdenes de
servicio).

6.4.2 Secundaria: Para la recopilacion de las fuentes secundarias se tendran en
cuenta los estudios relacionados con el tema principal de la investigacion los
cuales pueden ser obtenidos en la Internet, bibliografia entre otros.

6.4.3 Andlisis de datos y tratamiento de la informacién: Para el andlisis de la
informacion se graficaran las mediciones obtenidas mediante el registro de los
tiempos predeterminados, luego se obtendra el tiempo estandar para la ejecucion
de cada actividad y a partir de este se disefiara el nuevo método o técnicas de
ejecucion el cual se verificara por medio de aplicacién en campo.

Las técnicas y herramientas que permitiran recolectar la informacién son las
grabaciones de los operarios en la ejecucion de las actividades, pequefias
entrevistas, instrumentos de registro que se emplean son camaras digitales,
cronémetro, bases de datos, computador, memoria USB y demas medios que se
puedan necesitar en el transcurso de esta investigacion.
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Tabla 6 Cronograma del estudio de investigacion

ANEXO NO. 1- CRONOGRAMA

1

CRONOGRAMA EN DETALLE DE LA INTERVENCION

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

ACTIVIDAD RESULTADO ESPERADO ENTREGABLE PROPUESTO
S2 s3 S2 S3 s1 S2

1.1. Analizar el método implementado Diagrama de proceso

Nivel de cumplimiento del

1 DIAGNOSTICO Proceso

1.2. Toma de tiempos del método actual Tablas de toma de tiempos

2.1. Analizar la informacién obtenida

PROCESOS cumplimiento del proceso

2.3. Disefio de nuevos métodos. Manual de ejecucién

Optimizacién de las

3 APLICACION 3.1. Emplear los nuevos métodos. o
actividades

Informe final

4.1. Comparacion de los tiempos iniciales y los nuevos tiempos.

4 CONFRONTAR 'de”“f'cg;'[‘i’;ge tiempo Andlisis estadistico Final

4.2. Tiempo ahorrado.

5.1. Identificar oportunidades de mejora y cambios
Optimizacién continua de los
procesos.

5 MEJORA Informe final

5.2. Proponer acciones de mejora.

2 ANALISIS DE 2.2. Determinar el tiempo estandar. Identificacion del bajo

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 7 Presupuesto

ANEX(

2- PRESUPUESTO

ACTIVIDAD

RESULTADO
ESPERADO

RUBROS

ENTREGAB
LE

CANTID

AD
mes, jornada...)

UNIDAD (Kilos,
dias, m3, kms,

VALOR UNITARIO

FUENTE DE FINANCIACIé N

VALOR TOTAL

PROPIA

(AUTORES)

NTES

EMPRESA
APPLUS
NORCONTRO
L

OTROS ENTES
EXTERNOS
(FONDO
EMPRENDER
SENA)

1

1.1. Analizarelmétodoimplementado

DIAGNOSTICO

1.2. Toma de tiempos del método
actual

Nivel de cumplimiento

Anponsassaiasdtte
egyipodgimreyitto .

Diagrama dT
proceso

e Batital

|
15.000I

36000

360.000

del Proceso ‘

AppdreleSSalaratctie

Tanias ae
toma de

Hora Laboral

eqqipdadgproyétto.

empos

15.000

360.000

360.000

2.1. Analizar la informacion obtenida|

2ANALISISDE|
PROCESOS

2.2. Determinar el tiempo estandar.

2.3. Disefio de nuevos métodos.

Identificacion de ‘

ConmpraasMagITEa
eegiipdaiprpoduiceion

nitomadifing]

Computador

1.200.000

1.200.000

$1.200.000

procesos de hajo |
cumplimiento ‘

Peagdeldonorinodee
Ansisteriaiteteinica.

Aniglisis
esbidifétoo

Honorarios

500.000

500.000| $

500.000

3 APLICACION

3.1. Emplear los nuevos métodos.

Optimizacion de las
actividades

AppideSSaianatctie
egylipodgiproyitto.

Informe fineT

Wil Bbisotal

154160

3380000

360.000

4

4.1. Comparacion de los tiempos
iniciales y los nuevos tiempos.

CONFRONTAR

4.2. Tiempo ahorrado.

Identificacion de tiempo‘

W;gd&iéhw&émﬂ&i?
Maisisterioibétéenica.

Base de ‘
datos

Honorarios

200.000

200.000 $

200.000

optimo.

Pragdeid Honorériosed
Maisisterioibétéénica.

Analisis
estadistico
Final 1}

Honorarios

500.000

500.000 $

500.000

5MEJORA

5.1. Identificar oportunidades de
mejora y cambios

5.2. Proponeraccionesdemejora.

Optimizacion continua
de los procesos. ‘

Honorarios de Direccion
del Proyecto.

Informe fin%

Hora Laboral

13.333

106.664

106.664

Seeideid doitoo ‘
EBspetiatizddo.

Informe fin%

Honorarios

1500.000

1.500.000

$1.500.000

SUBTOTAL

$3.900.000

$1.186.664

TOTAL

9

55.086.66:

Fuente: Autor del trabajo
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7 CAPITULO DE RESULTADOS

Revisar el Nivel de desempefio actual del proceso de Medida Especial en el
altimo afio, para conocer su nivel de cumplimiento, mediante revision de
indicadores de gestion y métodos propios de dicho proceso. Para este objetivo
especifico realizamos un diagnostico al proceso de Medida Especial mediante

la siguiente matriz.

7.1 MATRIZ DOFA

lus®

norcontrol

3!

Oportunidades (O)

¢ La implementacion de
nuevas tecnologias.

e La inversion econdmica de
grupos extranjeros. (Latin
American Group Corp)

Amenazas (A)

¢ El crecimiento de empresas
del sector de servicios
eléctricos. (DELTEC SA)

e La desaceleracion
econémica en Colombia.

Tabla 8 Matriz DOFA

Debilidades(D)

¢ No cuentan con mano de obra
disponible en mercado laboral.
(RRHH).

¢ El proceso de produccion no
cumple con los indicadores de
produccion que la empresa
propone mensualmente.

Estrategias (DO)

Implementar un programa de
reemplazo de tecnologia en las
actividades del proceso
productivo, buscando reducir los
tiempos de ejecucién y
permitiendo realizar mas
actividades diarias.

Estrategias (DA)

Crear semilleros de capacitacién
en el SENA, con enfoque en el
sistema productivo de la
organizacién y asi seguir siendo
competitivos en el mercado del
sector eléctrico.

Fuente: Autor del trabajo
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Fortalezas(F)

e Empleados con altas
habilidades laborales y
estudios de técnico eléctrico
profesional. (Cliente ECA).

¢ El amplio reconocimiento de
su nombre a nivel
internacional.

Estrategias (FO)

Promover el nivel educativo,
las habilidades y el
conocimiento del capital
humano en el sitio web de la
empresa, para brindar
confianza en potenciales
nuevos clientes.

Estrategias (FA)

Consolidarse en el mercado
nacional, mantener una
politica de precios bajos para
estimular la inversion y el
consumo.



7.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Grafica 3 OrganigramaGeneral

Nuestra organizacidn

Direccidn

HSQE VP
M. Teresa Sanfeliu

Applus + Corporativo

)
0
£
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Applus + D

Fuente: (Applus Norcontrol, 2019)

39



Gréfica 4 Organigrama Colombia

Conoce Applus+ Colombia Organigrama Colombia
Applus de un vistazo
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Eléctricos Mecénicos Telecomunicaciones Infraestructura :
&

Fuente: (Applus Norcontrol, 2019)
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Gréfica 5 Organizacién de Proyectos

Jesiis Lozano
GERENTE ADMINISTRATIVO & FINANCIERD

CONTROL OPERATIVD CONTROL GESTION

COMPRAS ¥ SERVICIOS
COMPARTIDFOS RN/ SGI/LEGAL

Recursos Humanas

S6l
Lega

Fuente: (Applus Norcontrol, 2019)

7.2.1 Misién: Somos una empresa de servicios de ingenieria, consultoria,
interventoria e inspecciones con gran experiencia en inspeccién industrial y
asistencia técnica en el sector de energia, el petroleo y el gas, construccion e
infraestructuras. (Applus Norcontrol, 2019)

7.2.2 Visién: Desde la posicidon de liderazgo Applus Norcontrol, ser en el
pais una multinacional de referencia en Ingenieria, Consultoria e Inspeccion
de Calidad, Medio Ambiente y Seguridad. Distinguiéndose por la excelencia
en la calidad de los servicios que presta, y por el liderazgo en todos los
mercados en los que opera. (Applus Norcontrol, 2019).

Siguiendo con el diagnostico del proceso de Medida Especial revisando los
datos suministrado por la empresa y desarrollando 3 indicadores de gestion
gue permitiran conocer el nivel de cumplimiento del proceso de Medida
Especial en el dltimo afio.
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7.3 LOS INDICADORES DE GESTION

Generalmente los indicadores de gestion deben cumplir tres caracteristicas:

Simple: un indicador sencillo de medir e interpretar, no puede abarcar mas
de un elemento (producto, area, proceso, dependencia)de la organizacion.
Medible: permite comparar la situacion actual de un elemento de estudio
en el tiempo o con respecto a patrones establecidos.

Comunicable: transmite informacion acerca de un tema en particular para
la toma de decisiones.

Para disefar un indicador de gestién es importante determinar los aspectos
que seran objeto de control y las caracteristicas a medir. La decision sobre los
proyectos, procesos, actividades, productos y/o servicios a medir, dependera
de la informacién que pueda arrojar para la mejora el objeto de evaluacion.

A

Eficacia: Expresan el logro de los objetivos, metas y resultados de un
proceso, plan, programa o proyecto. Equivale a los indicadores de calidad
al evaluar el cumplimiento de un requisito (logro del objetivo de la calidad).
Eficiencia: Permiten establecer la relacién de productividad en el uso de los
recursos. Relaciona las variables “Logro alcanzado” y “Recursos utilizados”.
Efectividad: Abarcan la medida del impacto de los productos en el objetivo.
Incluyen la eficacia y la eficiencia.

continuacion, revisaremos se revisara el nivel de desempefio actual del

proceso de Medida Especial en el ultimo afio, para conocer su nivel de
cumplimiento, mediante revisién de indicadores de gestion.

7.3.1 Indicador Efectividad de la Brigadas: Este indicador busca realizar
seguimiento y medicién a las actividades ejecutadas por las brigadas y medir
la efectividad en cuanto a la recuperacion de energia. La meta de este
indicador segun la gerencia es del 15%.

Tabla 9 Calificacién de Indicadores de Efectividad

% Calificacion
25% Excelente
19% - 24% Bueno
15% - 18% Aceptable
10% - 14% Regular
0% - 9% Malo

Fuente: Autor del trabajo
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Esta tabla describe la calificacion con la cual el proceso de Medida Especial
mide el cumplimiento del indicador de Efectividad de ejecucion de las
actividades.

Tabla 10 Irregularidades vs Cantidad de Revisiones

Mes Cantidad de Irregularidades Efectividad
Acciones
Enero 345 42 12.17%
Febrero 403 55 13.65%
Marzo 449 66 14.70%
Abril 274 30 10.95%
Mayo 421 36 8.55%
Junio 330 81 24:55%
Julio 317 73 23.03%
Promedio General 363 55 15.37%

Fuente: Autor del trabajo

En esta tabla se puede observar la cantidad de actividades ejecutadas
mensualmente por las brigadas operativas del proceso de Medida Especial
gue aplican para el levantamiento de irregularidades contrastandolas con las
irregularidades detectadas a los clientes en términos de recuperacion de
energia. Se puede evidenciar que en Efectividad el indicador del proceso de
Medida especial fue de 15.37%, calificAndose como aceptable.
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Gréfica 6 Efectividad de las Brigadas
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Fuente: Autor del trabajo

Asi mismo este gréafico ensefia de manera clara como ha sido el desarrollo de
las actividades en lo transcurrido del afio en términos de efectividad en el
proceso de Medida Especial de la empresa Applus Norcontrol.

7.3.2 Indicador Productividad de las Brigadas: Este indicador busca
realizar seguimiento y medicién a las actividades ejecutadas por las brigadas
y medir la productividad en cuanto a la relacién actividades No Conforme vs
Total actividades ejecutadas. La meta de este indicador segun la gerencia es
del 90%.

A continuacién, se describen los parametros con los cuales se examina la
productividad de las brigadas del proceso de Medida Especial de la empresa
Applus Norcontrol.

Parametros

e Calidad de la documentacioén
e Ejecucion técnica
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Tabla 11 Calificacion de indicadores

% Calificacion
100% Excelente
95% - 99% Bueno
90% - 94% Aceptable
85% - 89% Regular
0% - 84% Malo

Fuente: Autor del trabajo
Esta tabla describe la calificacion con la cual el proceso de Medida Especial
mide el cumplimiento del indicador de Productividad de ejecucién de las
actividades.

Tabla 12 No Conforme vs Total actividades ejecutadas.

Mes dé:zgz?oa:wdes confo[\rl?nidad Productividad
Enero 423 24 94.33%
Febrero 451 28 93.79%
Marzo 488 39 92.01%
Abril 319 24 92.48%
Mayo 473 29 93.87%
Junio 561 41 92.69%
Julio 505 38 93.07%
Promedio General 460 32 93.07%

Fuente: Autor del trabajo

En esta tabla se puede ver con claridad la cantidad total de las actividades
ejecutadas mensualmente por las brigadas operativas del proceso de Medida
Especial contrastandolas con las actividades No Conforme detectadas auditor
interno. En términos generales el indicador de productividad del proceso de
Medida especial fue de 93.07%, calificandose como aceptable.
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Gréfica 7 Productividad de las brigadas
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Fuente: Autor del trabajo

Asi mismo este grafico resume el total de actividades desarrolladas a lo largo
del afio 2020 en términos de Productividad en el proceso de Medida Especial
de la empresa Applus Norcontrol.

7.3.3 Indicador Rendimiento de la Produccion: Este indicador busca
realizar seguimiento y medicién a las actividades ejecutadas por las brigadas
y medir la produccion real realizada por las brigadas en comparacién con la
produccion meta establecida por el proceso de Medida Especial de la empresa
Applus Norcontrol. La meta de este indicador segun la gerencia es del 90%.
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Tabla 13 Calificacion de indicadores Rendimiento de la Produccion

% Calificacion
100% Excelente
95% - 99% Bueno
90% - 94% Aceptable
85% - 89% Regular
0% - 84% Malo

Fuente: Autor

Esta tabla describe la calificacion con la cual el proceso de Medida Especial
mide el cumplimiento del indicador de Produccion de las brigadas operativas.

Tabla 14 Produccion real vs Produccién meta

Mes Produccion Real Produccion Cumplimiento
Meta Meta
Enero $ 56'971.630 $ 70°929.906 80.32%
Febrero $ 64'668.634 $ 70'929.906 91.17%
Marzo $58'981.940 $ 70'929.906 83.16%
Abril $43'165.076 $ 70'929.906 60.86%
Mayo $ 56°084.999 $ 70'929.906 79.07%
Junio $ 72'823.551 $ 78°429.906 92.85%
Julio $ 62'638.434 $ 70°929.906 88.31%
Promedio General $ 59'333.467 $ 72°001.335 82.25%

Fuente: Autor del trabajo

En esta tabla recoge los datos de la produccion mensual de las brigadas
operativas del proceso de Medida Especial contrastandola con la produccion
meta establecida por el proceso de Medida Especial. En rendimiento de la
produccion el indicador del proceso de Medida especial fue de 82.25%,
calificandose como Malo.
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Grafica 8 Rendimiento de la produccién de las brigadas
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Fuente: Autor del trabajo

Asi mismo este grafico evalla mes a mes la produccion de las brigadas
operativas del proceso de Medida Especial a lo largo del afio 2020, donde se
establecen metas segun el nUmero de brigadas que se encuentren operando
en el mes.

Luego de analizar los indicadores de gestion, con los cuales la organizaciéon

mide su nivel de cumplimiento, se pudo determinar que el Unico indicador que
no se viene cumpliendo es el Indicador Rendimiento de la Produccion.
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7.4 ESTUDIO DE METODOS

Para la realizacion de este estudio de métodos en las diferentes actividades
desarrolladas por el proceso de Medida Especial de la empresa Applus
Norcontrol, se conté con la colaboracion de las 5 brigadas operativas, el
coordinador de zona Magdalena, inspector de seguridad y salud del trabajo, y
el analista operativo.

El estudio de métodos fue una evaluacion de como se estan realizando las
actividades actualmente dentro del proceso de Medida Especial, donde se
observo secuencialmente como los operarios realizaban las actividades, para
disminuir la fatiga del operario, reducir el uso de herramientas, materiales y
esfuerzo humano.

Las actividades que fueron objeto de estudio fueron seleccionadas, por la alta
gerencia, por ser las actividades repetitivas del proceso de Medida Especial,
las cuales se enumeran asi:

Revision de M/S

Revision de M/I

Instalacién de M/S

Instalacién de M/I

Asimismo, se realizaron los diagramas de flujo, diagramas analiticos y
descripcion de las actividades para cada una de estas actividades
mencionadas anteriormente.

Por la dificultad para movilizarse por restricciones impuestas por el gobierno
debido a la emergencia sanitaria del Covid-19, todas las actividades que fueron
objetos de estudio se realizaron en Santa Marta.

Dentro de este orden de ideas se empieza este estudio con la Revision de

Medida Semidirecta. A continuacién, en la ilustracién se presenta el diagrama
de flujo de dicha actividad:
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7.4.1 Revision de Medida Semi Directa

Grafica 9 Diagrama de flujo de revision de M/S
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Fuente: Autor del trabajo
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Luego de analizar la actividad y de realizar el diagrama de flujo se describio
de forma detallada la actividad, tal cual como se describe a continuacion:

Tabla 15 Descripcion de Revision de Medida Semidirecta

ACTIVIDAD
Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacion

Diligenciar permisos SST

Sefalizacion del area

Toma de Cargas

Posicionamiento de
Escaleras

Inspeccion Fisica de la
Medida

Registros Fotograficos

Retirar Sellos de
Seguridad
Revision al Medidor

Inspeccion de Datos

Pruebas a los TCs

Registros Fotogréficos

Instalacion de Sellos de
Seguridad

DESCRIPCION

La brigada se traslada en un vehiculo hasta el primer cliente
del dia.

La brigada espera a que el cliente autorice la revision de la
M/S

Luego de que el cliente autorice la revision de la medida se
procede al llenado de los permisos de SST por parte del
jefe de brigada y el auxiliar, en los cuales se describen
todos los riesgos a los que se exponen al realizar la
actividad.

El jefe y el auxiliar de brigada sefializan el area de trabajo
con conos y cinta de seguridad para prevenir que ingresen
personas al area de trabajo.

El jefe de brigada realiza la toma de cargas con la pinza de
corriente y el auxiliar toma los registros fotogréficos.

El jefe y el auxiliar de brigada posicionan las escaleras al
poste con el coordino de seguridad de manera que queden
aseguradas.

El jefe y el auxiliar de brigada realizan una inspeccion visual
al equipo de medida para garantizar que el estado fisico de
esta se encuentre en buen estado.

El jefe de brigada toma todos los registros fotograficos
iniciales (Fachada, Estructura, Transformadores Potencia,
CT, MT, Celda de TC, Gabinete de Medidor y Sellos de
Seguridad).

El jefe de brigada retira todos los sellos de seguridad con
el cortafrio.

El jefe de brigada realiza la prueba tiempo-potencia al
medidor con equipo patrén.

El jefe de brigada inspecciona los datos suministrados por
el equipo patron para cerciorarse que el medidor se
encuentre funcionando correctamente y los dicta al auxiliar
de brigada para que posteriormente estos se plasmen en el
acta.

El jefe de brigada realiza la prueba llamada RTC para la
cual toma las corrientes con la pinza por primario y las
corrientes por secundario que arroja el equipo patrén, con
estos valores el auxiliar de brigada realiza los célculos para
hallar el % E de los TCs y posteriormente estos se plasmen
en el acta.

El jefe de brigada toma todos los registros fotograficos
(Medidor, bloque de Prueba, Conexiones, Lecturas)

El jefe de brigada instala todos los sellos de seguridad.
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Diligenciamiento del Acta El auxiliar de brigada documenta en el acta detalladamente

todo el diagndstico de la revision.

Entrega del Acta al

Luego de socializar al cliente lo hallazgos encontrados en

Cliente la revision, este debe firmar el acta y se le entrega una

copia de esta.
Retiro de Escaleras

El jefe y el auxiliar de brigada retiran las escaleras de la
estructura y son fijadas en el porta-escalera del vehiculo.

Retiro de Sefializacion El jefe y el auxiliar de brigada retiran la sefializacion
del area realizada previamente (Conos y cinta de Seguridad).

Fuente: Autor del trabajo

Seguido de esta descripcion se realizé el diagrama analitico de dicha actividad
con el objetivo de identificar la cantidad de operaciones realizadas y los

retrasos que se estén presentando.

Tabla 16 Diagrama de Analitico de Revision de Medida Semidirecta
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1

TOTAL

11

Fuente: Autor del trabajo

En segundo lugar, continuamos con Revision de Medida Indirecta, a
continuacion, se describen los datos obtenidos en el estudio de Métodos, en
la ilustracion se presenta el diagrama de flujo de dicha actividad.
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7.4.2 Revision de Medida Indirecta
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Gréfica 10 Diagrama de flujo de revision de Medida Indirecta

NO

Se entrega acta al

cliente

Se documenta en el
lacta el diagnostico de|

Si

s acta conforme?

la revision

Se toman
registros
[fotograficos

Se retira la
sefializacion del area

Fuente: Autor del trabajo

Fin

Luego de analizar la actividad y de realizar el diagrama de flujo, se realiz6 una descripcién detallada de la

actividad como se describe a continuacion:
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Tabla 17 Descripcion de Revisién de Medida Indirecta

ACTIVIDAD
Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacion
Diligenciar permisos SST

Sefalizacion del area

Toma de Cargas

Posicionamiento de
Escaleras

Inspeccidn Fisica de la
Medida

Registros Fotograficos

Retirar Sellos de
Seguridad
Revisién al Medidor

Inspeccioén de Datos

Pruebas alos TCs

Pruebas alos TTs

Registros Fotogréficos

Instalacion de Sellos de
Seguridad
Diligenciamiento del Acta

DESCRIPCION
La brigada se traslada en un vehiculo hasta el primer cliente
del dia.
La brigada espera a que el cliente autorice la revision de la M/l
Luego de que el cliente autorice la revision de la medida se
procede al llenado de los permisos de SST por parte del jefe
de brigada y el auxiliar, en los cuales se describen todos los
riesgos a los que se exponen al realizar la actividad.
El jefe y el auxiliar de brigada sefalizan el area de trabajo con
conos y cinta de seguridad para prevenir que ingresen
personas al area de trabajo.
El jefe de brigada realiza la toma de cargas con la pinza de
corriente y el auxiliar toma los registros fotograficos.
El jefe y el auxiliar de brigada posicionan las escaleras al poste
con el coordino de seguridad de manera que queden
aseguradas.
El jefe y el auxiliar de brigada realizan una inspeccion visual al
equipo de medida para garantizar que el estado fisico de esta
se encuentre en buen estado.
El jefe de brigada toma todos los registros fotograficos
iniciales (Fachada, Estructura, Transformadores Potencia,
Transformadores de Corriente, Transformadores de Tension,
CT, MT, Celda de TC, Gabinete de Medidor y Sellos de
Seguridad).
El jefe de brigada retira todos los sellos de seguridad con el
cortafrio.
El jefe de brigada realiza la prueba tiempo-potencia al medidor
con equipo patrén.
El jefe de brigada inspecciona los datos suministrados por el
equipo patron para cerciorarse que el medidor se encuentre
funcionando correctamente y los dicta al auxiliar de brigada
para que posteriormente estos se plasmen en el acta.
El jefe de brigada realiza la prueba RTC para la cual toma las
corrientes con la pinza por primario y las corrientes por
secundario que arroja el equipo patrén, con estos valores el
auxiliar de brigada realiza los calculos para hallar el % E de
los TCs y posteriormente estos se plasmen en el acta.
El jefe de brigada realiza la prueba RTT para la cual toma las
tensiones por primario con el Kilovoltimetro y las tensiones por
secundario que arroja el equipo patrén, con estos valores el
auxiliar de brigada realiza los calculos para hallar el % E de
los TTs y posteriormente estos se plasmen en el acta.
El jefe de brigada toma todos los registros fotograficos
(Medidor, bloque de Prueba, Conexiones, Lecturas)
El jefe de brigada instala todos los sellos de seguridad.

El auxiliar de brigada documenta en el acta detalladamente
todo el diagnéstico de la revision.
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Entrega del Acta al Luego de socializar al cliente lo hallazgos encontrados en la

Cliente revision, este debe firmar el acta y se le entrega una copia de
esta.
Retiro de Escaleras El jefe y el auxiliar de brigada retiran las escaleras de la

estructura y son fijadas en la porta-escalera del vehiculo.

Retiro de Sefializacion del = El jefe y el auxiliar de brigada retiran la sefalizacion realizada
area previamente (Conos y cinta de Seguridad).

Fuente: Autor del trabajo
Seguido de esta descripcion se realizé el diagrama analitico de dicha actividad
con el objetivo de identificar la cantidad de operaciones realizadas y los

retrasos que se estén presentando

Tabla 2 Diagrama de Analitico de Revision de Medida Indirecta

PROYECTO TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
PROCESO MEDIDA ESPECIAL
ACTIVIDAD REVISION DE M/I
Simbolo
DESCRIPCION
RGN AVARD
C— ]
—»
'TRASLADO HASTA EL CLIENTE

LESPERADE-AUTORIZACION

IGENCHAR PERMISOS SST

F

IZACION-DEL - AREA

i

INSPECCION FISICA DE LA MEDIDA

REGISTROS- FOTOGRAFICOS

oo

REHRARSELLEOS DE SEGURIBAD

IREVASION AL MEDIDOR

INSPECCION-DE-DATOS

~
IPRUEBAS-ALOSTCS <

HNSRECCION-DE DATOS L

PRUEBAS-ALOS TS

INSPECCION-DE DATOS

REGISTROS- FOTOGRAFICOS

e—lol®

HNSTALACION-DE SELLOS BE SEGURIDAD

<]

BHAGENCIAMIENTO BEL-ACTA

L \‘
INSPECCION-DE DATOS

ENFREGA DEL ACTAAL CLIENTE

RETIRO-Y ALMACENAMIENTO DE ESCALERAS

—t

RETIRO DE SENALIZACION DEL AREA Y AL MACENAMIENTO

TOTAL 5 12 2 2 1
Fuente: Autor del trabajo
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Gréfica 11 Estudio del método de Instalacion Medida Semidirecta

Fuente: Autor del trabajo

En tercer lugar, continuamos con la Instalacion Medida Semidirecta, a
continuacion, se describen los datos obtenidos en el estudio de Métodos.
A continuacion, en la ilustracion se presenta el diagrama de flujo de dicha

actividad:
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7.4.3 Instalacion Medida Semidirecta

Gréfica 12 Diagrama de flujo de Instalacién Medida Semidirecta
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edida

Fuente: Autor del trabajo
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Luego de analizar la actividad y de realizar el diagrama de flujo se realizé una
descripcion detallada de la actividad como se describe a continuacion:

Tabla 19 Descripcion de Instalacion de Medida Semidirecta

ACTIVIDAD
Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacion

Diligenciar permisos SST

Sefalizacion del area

Posicionamiento de
Escaleras

Llamada al COR

Apertura de Tubos
Portafusibles

Bloqueo de Tubos
Portafusibles

Verificacion de Ausencia de
Tension

Instalacién de Sistema
Puesta a Tierra Temporal

Instalacién de Celda de
TCs

Instalacién de Gabinete de
Medidor

Conexion de TCs

Inspeccién de Conexion de
TCs
Registros Fotogréaficos

Instalacién de Sellos de
Seguridad
Conexion de Acometida

Instalacion del Bloque de
Prueba en el Gabinete
Instalacién de Medidor en
el Gabinete

DESCRIPCION

La brigada se traslada en un vehiculo hasta el primer cliente del
dia.

La brigada espera a que el cliente autorice la instalacién de la
M/S

Luego de que el cliente autorice la revision de la medida se
procede al llenado de los permisos de SST por parte del jefe de
brigada y el auxiliar, en los cuales se describen todos los riesgos
a los que se exponen al realizar la actividad.

El jefe y el auxiliar de brigada sefalizan el area de trabajo con
conos y cinta de seguridad para prevenir que ingresen personas
al area de trabajo

El jefe y el auxiliar de brigada posicionan las escaleras al poste
con el coordino de seguridad de manera que queden aseguradas.
El jefe de brigada llama al COR que es el centro de control para
que autorice la actividad.

El jefe de brigada realiza la apertura de los tubos portafusibles
utilizando todos los elementos de proteccion y el auxiliar de
brigada toma los registros fotograficos de la maniobra.

El jefe de brigada realiza el retiro de los tubos portafusibles
utilizando todos los elementos de proteccion y el auxiliar de
brigada toma los registros fotograficos de la maniobra.

El jefe de brigada realiza la verificacion de ausencia de tension
con el detector de ausencia de tension y el auxiliar de brigada
toma los registros fotograficos de la maniobra.

El jefe de brigada realiza la instalacion del sistema puesta a tierra
temporal y el auxiliar de brigada toma los registros fotogréficos de
la maniobra.

El jefe de brigada realiza la instalacion de la celda de TCs al poste
con dos hebillas, cinta bandit y la sunchadora.

El auxiliar de brigada realiza la instalacion del gabinete del
medidor al poste con dos hebillas, cinta bandit y la sunchadora.
El jefe de brigada realiza la conexién de los TCs por baja tension
con el cable de sefales de corriente 6 x 12 y el cable de sefiales
de tensién 4 x 12.

El jefe de brigada realiza una inspeccién a la conexion de los TCs
para garantizar que se encuentren conectadas correctamente.

El jefe de brigada toma los registros fotograficos de las
conexiones en la celda de TCs.

El jefe de brigada instala los sellos de seguridad a la celda de
TCs.

El jefe de brigada realiza la instalacién de la acometida del cliente
a los bornes secundarios del transformador de potencia.

El auxiliar de brigada realiza la instalacion del bloque de prueba
en el gabinete de medidor fijando este con tornillos a la base.

El auxiliar de brigada realiza la instalacion del medidor en el
gabinete fijando este con tornillos a la base.
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Conexién del Bloque de
Prueba

Conexion de Medidor

Registros Fotograficos

Conexion de Tierra Celda
de TCs

Conexion de Tierra de
Gabinete de Medidor

Retiro del Sistema Puesta
a Tierra Temporal
Posicionamiento de Tubos
Portafusibles

Cierre de Tubos
Portafusibles

Inspeccién del Flujo de
Tension

Registros Fotogréaficos

Inspeccién a la Medida
Instalacién de Sellos de
Seguridad

Diligenciamiento del Acta

Entrega del Acta al Cliente

Retiro de Escaleras

Retiro de Sefalizacion del
area

El auxiliar de brigada realiza la conexion del bloque de prueba
con el cable de sefiales de corriente 6 x 12 y el cable de sefiales
de tensién 4 x 12.

El auxiliar de brigada realiza la conexion del bloque de prueba
con el cable de sefales de corriente 6 x 12 y el cable de sefiales
de tensién 4 x 12.

El auxiliar de brigada toma los registros fotograficos de las
conexiones del bloque de prueba y del medidor.

El jefe de brigada realiza la conexién de la celda de TCs a la tierra
con un conductor 12 AWG de color verde y un conector de cufia
tipo A.

El auxiliar de brigada realiza el cierre del sistema de tierra,
conectando el conductor 12 AWG de color verde al gabinete del
medidor con un terminal Ponchable No 12.

El jefe de brigada retira el sistema puesta a tierra temporal.

El jefe de brigada posiciona los tubos portafusibles en las cajas
cortacircuitos.

El jefe de brigada realiza el cierre de los tubos portafusibles
utilizando todos los elementos de proteccion.

El auxiliar de brigada verifica el flujo de tensién en el medidor.

El jefe de brigada toma los registros fotograficos del medidor
(Lecturas, Tensiones y Corrientes)
El jefe de brigada realiza una inspeccion general a la medida,
verificando que se encuentre instalada correctamente.
El jefe de brigada instala los sellos de seguridad al medidor,
bloque de prueba y gabinete.
El auxiliar de brigada documenta en el acta detalladamente todo
el procedimiento de la instalacién del equipo de medida MS.
Luego de socializar al cliente el procedimiento realizado en la
instalacion del equipo de medida MS, este debe firmar el acta y
se le entrega una copia de esta.
El jefe y el auxiliar de brigada retiran las escaleras de la estructura
y son fijadas en la porta-escalera del vehiculo.
El jefe y el auxiliar de brigada retiran la sefalizacién realizada
previamente (Conos y cinta de Seguridad).

Fuente: Autor del trabajo

Seguido de esta descripcidn se realiz6 el diagrama analitico de dicha actividad
con el objetivo de identificar la cantidad de operaciones realizadas y los
retrasos que se estén presentando
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Tabla 20 Diagrama de Analitico de Instalacién de Medida Semidirecta

PROYECTO

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

PROCESO

MEDIDA ESPECIAL

ACTIVIDAD

INSTALACION DE M/S

DESCRIPCION

Simbolo

[ ]

—

N

]

ESPERA DE AUTORIZACION

DILIGENCIAR PERMISOS SST

SENALIZACION DEL AREA

POSICIONAMIENTO DE ESCALERA

LLAMADA AL COR

APERTURA DE TUBOS PORTAFUSIBLES

BLOQUEO DE TUBOS PORTAFUSIBLES

VERIFICACION DE AUSENCIA DE TENSION

INSTALACION DE SISTEMA PUESTA A TIERRA TEMPORAL

INSTALACION DE CELDA DE TCS

INSTALACION DE GABINETE DE MEDIDOR

CONEXION DE TCS

INSPECCION DE CONEXION DE TCS

REGISTROS FOTOGRAFICOS

INSTALACION DE SELLOS DE SEGURIDAD

CONEXION DE ACOMETIDA

INSTALACION DEL BLOQUE DE PRUEBA EN EL GABINETE

INSTALACION DE MEDIDOR EN EL GABINETE

CONEXION DEL BLOQUE DE PRUEBA

INSPECCION DE CONEXION DEL BLOQUE DE PRUEBA

CONEXION DE MEDIDOR

INSPECCION DE CONEXION DE MEDIDOR

REGISTROS FOTOGRAFICOS

CONEXION DE TIERRA CELDA DE TCS

CONEXION DE TIERRA DE GABINETE DE MEDIDOR

RETIRO DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA TEMPORAL

POSICIONAMIENTO DE TUBOS PORTAFUSIBLES

\]o]e

CIERRE DE TUBOS PORTAFUSIBLES

INSPECCION DEL FLUJO DE TENSION

\

REGISTROS FOTOGRAFICOS

INSPECCION A LA MEDIDA

INSTALACION DE SELLOS DE SEGURIDAD

LY

DILIGENCIAMIENTO DEL ACTA

INSPECCION DEL ACTA

ENTREGA DEL ACTA AL CLIENTE

RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE ESCALERAS

RETIRO DE SENALIZACION DEL AREA Y ALMACENAMIENTO

TOTAL

Fuente: Autor del trabajo
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Grafica 13 Estudio del método de Instalacion Medida Semidirecta

Fuente: Autor del trabajo

Por ultimo, se describen los datos obtenidos en el estudio de Métodos de la
Instalacion de Medida Indirecta.

A continuacién, en la ilustracion se presenta el diagrama de flujo de dicha
actividad:
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7.4.4 Instalacion Medida Indirecta

Grafica 14 Diagrama de flujo de Instalacién de Medida Indirecta
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Fuente: Autor del trabajo

Luego de analizar la actividad y de realizar el diagrama de flujo, se realiz6 una descripcion detallada de la
actividad como se describe a continuacion:
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Tabla 21 Descripcidn de Instalacion de M/

ACTIVIDAD

Traslado hasta el
cliente

Espera de autorizacion

Diligenciar permisos
SST

Sefializacién del area

Posicionamiento de
Escaleras

Llamada al COR

Cubrimiento de lineas

Instalacion de
Crucetas
Instalacion de TCs

Instalacion de TTs

Instalacion de
Gabinete

Conexion de TCs

Inspeccién de
Conexion de TCs

Registros Fotograficos

Instalacion de Sellos
de Seguridad

Conexion de TTs

Inspeccién de
Conexion de TTs

Registros Fotograficos

Instalacion de Sellos
de Seguridad

DESCRIPCION
La brigada se traslada en un vehiculo hasta el primer cliente del
dia.
La brigada espera a que el cliente autorice la instalacion de la M/I

Luego de que el cliente autorice la revision de la medida se
procede al llenado de los permisos de SST por parte del jefe de
brigada y el auxiliar, en los cuales se describen todos losriesgos
a los que se exponen al realizar la actividad.

El jefe y el auxiliar de brigada sefalizan el area de trabajo con
conos y cinta de seguridad para prevenir que ingresen personas
al area de trabajo

El jefe y el auxiliar de brigada posicionan la escalera al poste con
el coordino de seguridad de manera que quede asegurada.

El jefe de brigada llama al COR que es el centro de control para
que autorice la actividad.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccién personal
(Guates y mangas) realiza el cubrimiento de las lineas de MT con
las mantas y cubridores de lineas.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
instala en el poste dos juegos de cruceta de 2.4 mts.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
instala los juegos de TCs (2 o 3) con los accesorios en el primer
juego de crucetas.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
instala los juegos de TTs (2 0 3) con los accesorios en el segundo
juego de crucetas.

El jefe y el auxiliar de brigada instalan el gabinete al poste con
cinta bandit y hebillas.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
realizan la conexién de los TCs por secundario (Corrientes,
retornos y tierra) empleando coraza de 17, cable 6 x 12 y demas
accesorios.

El jefe de brigada realiza una inspeccién a la conexién de los TCs
para garantizar que se encuentren conectados correctamente.
La brigada TET toma los registros fotograficos de las conexiones
de los TCs.

La brigada TET instala los sellos de seguridad a cada TCs.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccidn personal,
realizan la conexién de los TTs por secundario (Tensiones, neutro
y tierra) empleando coraza de 17, cable 4 x 12 y demas
accesorios.

El jefe de brigada realiza una inspeccion a la conexién de los TTs
para garantizar que se encuentren conectados correctamente.

La brigada TET toma los registros fotograficos de las conexiones
de los TTs.

La brigada TET instala los sellos de seguridad a cada TTs.
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Instalacion del Bloque
de Prueba en el
Gabinete

Instalacion de Medidor
en el Gabinete
Conexién del Bloque
de Prueba

Conexion de Medidor

Registros Fotograficos

Conexion de Tierra de
Gabinete de Medidor

Instalacion de DPS

Instalacion de Cajas
Corta Circuitos

Conexién de Medida
por MT
Posicionamiento de
Tubos Portafusibles
Cierre de Tubos
Portafusibles
Inspeccion del Flujo de
Tensién

Registros Fotograficos

Inspeccion a la Medida

Instalacién de Sellos
de Seguridad
Diligenciamiento del
Acta

Entrega del Acta al
Cliente

Retiro de Escaleras

Retiro de Sefalizacion
del area

El jefe de brigada realiza la instalacion del bloque de prueba en
el gabinete de medidor fijando este con tornillos a la base.

El jefe de brigada realiza la instalacion del medidor en el gabinete
fijando este con tornillos a la base.

El jefe de brigada realiza la conexion del bloque de prueba con el
cable de sefiales de corriente 6 x 12 y el cable de sefales de
tension 4 x 12.

El jefe de brigada realiza la conexion del blogue de prueba con el
cable de sefiales de corriente 6 x 12 y el cable de sefales de
tension 4 x 12.

El jefe de brigada de toma los registros fotogréaficos de las
conexiones del blogue de prueba y del medidor.

El jefe de brigada realiza el cierre del sistema de tierra,
conectando el conductor 12 AWG de color verde al gabinete del
medidor con un terminal Ponchable No 12.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
instala los DPS (2 o 3) en el primer juego de crucetas.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
instala las cajas corta circuitos (2 o 3) en el segundo juego de
crucetas.

La brigada TET utilizando los elementos de proteccion personal,
realiza la conexion de los equipos por MT con cable AWG 2 CU.
El jefe de brigada posiciona los tubos portafusibles en las cajas
cortacircuitos.

El jefe de brigada realiza el cierre de los tubos portafusibles
utilizando todos los elementos de proteccion.

El auxiliar de brigada verifica el flujo de tension en el medidor.

El jefe de brigada toma los registros fotogréaficos del medidor
(Lecturas, Tensiones y Corrientes)

El jefe de brigada realiza una inspeccién general a la medida,
verificando que se encuentre instalada correctamente.

El jefe de brigada instala los sellos de seguridad al medidor,
blogue de prueba y gabinete.

El auxiliar de brigada documenta en el acta detalladamente todo
el procedimiento de la instalacion del equipo de medida M.
Luego de socializar al cliente el procedimiento realizado en la
instalacion del equipo de medida Ml, este debe firmar el acta 'y se
le entrega una copia de esta.

El auxiliar de brigada retira la escalera de la estructura y es fijada
en el porta-escalera del vehiculo.

El jefe y el auxiliar de brigada retiran la sefializacion realizada
previamente (Conos y cinta de Seguridad).

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 22 Diagrama de Analitico de Instalacién de Medida Indirecta

PROYECTO

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA|

PROCESO

MEDIDA ESPECIAL

ACTIVIDAD

INSTALACION DEM/I

DESCRIPCION

Simbolo

O = X7 |D

e—_ |

TRASIL ADO HASTA EL CILIENTE

ESPERA DE AUTORIZACION

DILIGENCIAR PERMISOS SST

SENALIZACION DEL AREA

POSICIONAMIENTO DEESCALERA

—®

LLAMADA AL COR

CUBRIMIENTO DE LINEAS

INSTALACION DE CRUCETAS

INSTALACION DE TCS

INSTALACION DE TTS

INSTALACION DE GABINETE

CONEXION DE TCS

INSPECCION DE CONEXION DE TCS

REGISTROS FOTOGRAFICOS

INSTALACION DE SELLOS DE SEGURIDAD

CONEXION DE TTS

INSPECCION DE CONEXION DE TTS

REGISTROS FOTOGRAFICOS

INSTALACION DE SELLOS DE SEGURIDAD

INSTALACION DEL BLOQUE DE PRUEBA EN EL GABINETE

INSTALACION DE MEDIDOR EN EL GABINETE

CONEXION DEL BLOQUE DE PRUEBA

INSPECCION DE LA CONEXION BLOQUE DE PRUEBA

CONEXION DEL MEDIDOR

INSPECCION DE LA CONEXION DEL MEDIDOR

REGISTROS FOTOGRAFICOS

CONEXION DE TIERRA DE GABINETE DE MEDIDOR

INSTALACION DE DPS

INSTALACION DE CAJAS CORTA CIRCUITOS

CONEXION DE MEDIDA POR MT

POSICIONAMIENTO DE TUBOS PORTAFUSIBLES

CIERRE DE TUBOS PORTAFUSIBLES

INSPECCION DEL FLUJO DE TENSION

REGISTROS FOTOGRAFICOS

INSPECCION A LA MEDIDA

INSTALACION DE SELLOS DE SEGURIDAD

DILIGENCIAMIENTO DEL ACTA

INSPECCION DEL ACTA

ENTREGA DEL ACTA AL CLIENTE

RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE ESCALERA

ot

RETIRO DE SENALIZACION DEL AREA Y AL MACENAMIENTO

TOTAL
Fuente: Autor del trabajo
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Gréafica 15 Estudio del método de Instalacion Medida Indirecta

Fuente: Autor del trabajo

Analizar los métodos y determinar los tiempos estandar del proceso de media
especial y proponer acciones para promover la mejora del mismo.

La toma de los tiempos de cada actividad se realizé mediante la observaciéon
directa y para el registro de los datos se utilizaron tablas donde se describio
cada actividad. Con este procedimiento se puede detectar claramente los
inconvenientes que se puedan estar presentado en la realizacion eficiente de
las actividades.

Los registros fueron tomados mediante un cronometro digital y la informacién
fue relacionada en tablas para luego ser consignadas en el programa de Excel.

Para establecer el nimero de observaciones que se deben realizar se utilizé
la siguiente formula estadistica para el muestreo de los datos tomada de la
tesis realizada por Néstor Raul Pimiento (Ortiz Pimiento, 1999, pags. 143-160)

2
(S * tw;z:'z?)
82
Fuente: (Ortiz Pimiento, 1999, pags. 143-160)

n =
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Donde:
S: Desviacion Estandar

/2 v: Valor de la tabla t-student
e2. Margen de error deseado multiplicado por la media, elevado al cuadrado.

Segun el autor (Ortiz Pimiento, 1999) para aplicar esta formula se debe tomar
previamente una premuestra de los tiempos de las actividades realizadas, las
mismas a observar en la muestra y luego de esto se saca la informacion
anteriormente descrita

Las premuestras deben ser entre 5 y 10 observaciones y como estas son la
base para identificar la muestra, es necesario adicionar a la formula estadistica
un factor de correccion por lo tanto la formula para determinar el nimero de
muestra para cada procedimiento sera:

Calculo de nimero de muestra

n = ‘:S ti:fz 1?'} (1 _I_ _)

Fuente: (Ortiz Pimiento, 1999, pags. 143-160)

En esta formula nl1 se refiere al nUmero de observaciones realizadas en la
premuestra.

Ya obtenida el nUmero de muestras necesarias para la realizacion del estudio
se procederda a la toma de tiempos de las actividades mencionadas
anteriormente.

Una vez recolectada y registrada la informacion, se identificé el tiempo
estandar de cada actividad y el tiempo estandar total del proceso observado.

Para la determinacién de estos tiempos se usaron las siguientes formulas.
TN: To*V

Donde:

TN. Tiempo Normal

To: Tiempo Observado

V: Valoracion dada a cada operario en la realizacion de la actividad.

Luego de haber calculado el Tiempo Normal es posible realizar el calculo del
Tiempg:%(f)medio Normal, para hallarlo se usara la siguiente formula.

TPN. ——
n
Donde:

IN: Es el nUmero de observaciones realizadas en el estudio
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Segun (Ortiz Pimiento, 1999) es necesario hallar los suplementos antes de
identificar el tiempo estandar, estos suplementos dependen especificamente
de lo observado en cada actividad y se calculan de acuerdo a las posiciones
adquiridas, ambiente de trabajo y demas factores que puedan influir en la
realizacion de las actividades. Estos suplementos seran tomados de la tabla
de Suplementos propuestas por la OTI.

Por ultimo, ya identificado los suplementos para cada actividad determinaron
el tiempo estandar para cada actividad y en consecuencia el de procedimiento
completo de cada actividad a través de la siguiente formula:

TE=TPN (1 + %S)

Donde:

%S: Porcentaje de suplementos encontrado para la actividad.

Como resultado se presentan los tiempos obtenidos desde la premuestra,
muestras y tiempos estandar.

Para este estudio de tiempos, el nimero de observaciones realizadas como
pre muestras fueron 10y los resultados obtenidos se describen a continuacion:
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Tabla 23 Registro de Datos de Premuestra de Revision de Medida Semidirecta

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION

Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacion
Diligenciar permisos sst
Sefializacion del area

Toma de cargas
Posicionamiento de escaleras
Inspeccion fisica de la medida
Registros fotograficos

Retirar sellos de seguridad
Revision al medidor
Inspeccion de datos

Pruebas a los tcs

Registros fotograficos
Instalacion de sellos de
seguridad

Diligenciamiento del acta
Entrega del acta al cliente
Retiro y almacenamiento de
escaleras

Retiro y almacenamiento de
sefializacion del area

To1l

12,4
3,82
5,22
3,12
3,25
5,12
3,16
2,13
1,15
6,12
3,12
5,22
2,11
3,45

12,33
1,56
4,11

3,12

To 2

14,5
4,21
5,95
3,22
3,55
5,98
3,44
2,11
1,33
6,44
3,03
5,31
2,31
3,65
15,22
2,12
4,98

3,66

To3 To4
13,8 14,5
5,11 3,98
5,31 511
3,35 3,49
3,68 3,44
5,87 5,08
3,12 2,99
2,25 2,38
1,29 1,41
6,11 6,96
2,98 3,22
5,26 6,02
2,22 2,19
3,33 3,67

16,25 14,77
1,96 3,15
4,23 4,55
4,12 4,21
PROMEDIO

Fuente: Autor

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/S
TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To5

15,5
4,44
5,19
3,95
3,01
5,22
3,88
2,44
1,13
6,93
3,09
5,95
1,99
3,88

15,12
5,22
4,78

4,01

To 6

13,8
4,25
5,08
4,01
3,29
5,24
3,61
2,52
1,27
7,10
3,12
6,03
2,05
3,86
15,47
2,12
5,01

4,00

To7

13,8
4,16
4,99
4,08
3,15
5,17
3,71
2,61
1,27
6,08
3,14
5,42
2,02
3,94

15,82
1,96
3,88

3,94

To 8

12,4
4,17
4,9
3,39
3,09
5,10
3,13
2,70
1,28
6,58
3,15
5,67
1,98
3,88
16,17
1,80
3,61

3,89

To9 To
10
155 14,51
4,28 5,01
4,81 4,72
4,04 4,07
3,03 2,97
5,03 4,96
3,12 3,11
2,79 2,88
1,29 1,29
6,79 7,01
3,06 3,19
5,85 6,07
1,94 1,91
3,82 3,65
16,52 16,87
1,64 1,48
3,71 4,93
3,83 3,78

TIEMPO
PROMEDIO

14,07
4,34
5,13
3,67
3,25
5,28
3,33
2,48
1,27
6,61
3,11
5,68
2,07
3,71

15,45
2,30
4,38
3,86

89,99

Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de Revisién de Medida Semidirecta.

Tabla 24 Valores estadisticos de Revision de Medida Semidirecta

S: Desviacidn Estandar

t oo/2: v Valor de la tabla t-student
e = Margen de error deseado multiplicado por la media

nl = nimero de observaciones realizadas en la premuestra.

Fuente: Autor del trabajo

4,027

2,262

4,50
10

Con estos datos se aplicé la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 5 observaciones, como es menor a la tomada inicialmente

se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el calculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT
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Tabla 25 Suplementos Revision de Medida Semi Directa

Suplementos Constantes Ponderacion

Suplementos por 5%
Necesidades Personales

Suplementos por Fatiga 4%
Suplementos Variables Ponderacion
Suplemento por trabajar de 2%
pie

Suplemento por postura 2%
anormal

Uso de fuerza/energia 3%
muscular

Concentracién intensa 2%
Monotonia 1%

Detalle

Los operarios que realizan esta
actividad son hombres

Detalle

Toda la actividad se desarrolla de
pie

Postura inclinada en la escalera.

Posicionamiento de la escalera y
Pruebas a TCs

Pruebas a equipos eléctricos
Actividad rutinaria

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor

normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 19%, ya con esta
informacion podemos realizar el célculo del TE.

A continuacion, se describe en la tabla los datos obtenidos:
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PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION

Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacién

Diligenciar permisos sst
Senfializacion del area

Toma de cargas
Posicionamiento de escaleras
Inspeccion fisica de la medida
Registros fotograficos

Retirar sellos de seguridad
Revision al medidor
Inspeccién de datos

Pruebas a los tcs

Registros fotograficos

Instalacion  de
seguridad
Diligenciamiento del acta

Entrega del acta al cliente

Retiro y almacenamiento de
escaleras

Retiro y almacenamiento de
sefializacion del area

sellos de

To 1l

12,41
3,82

5,22
3,12
3,25
5,12
3,16
2,13
1,15
6,12
3,12
5,22
2,11
3,45

12,33
1,56
4,11

3,12

Tabla 26 Muestra de Revision de Medida Semi Directa

To 2

14,53
4,21

5,95
3,22
3,55
5,98
3,44
2,11
1,33
6,44
3,03
5,31
2,31
3,65

15,22
2,12
4,98

3,66

To3  To4
13,76 14,51
511 3,98
531 511
3,35 3,49
3,68 3,44
587 5,08
3,12 2,99
2,25 2,38
1,29 141
6,11 6,96
2,98 3,22
526 6,02
2,22 2,19
3,33 3,67
16,25 14,77
196 3,15
4,23 4,55
412 421
PROMEDIO

To 5

15,52
4,44

5,19
3,95
3,01
5,22
3,88
2,44
1,13
6,93
3,09
5,95
1,99
3,88

15,12
5,22
4,78

4,01

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/S

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To 6

13,76
4,25

5,08
4,01
3,29
5,24
3,61
2,52
1,27
7,10
3,12
6,03
2,05
3,86

15,47
2,12
5,01

4,00

To7 To8  To9 Tol0
13,76 12,41 15,52 14,51
4,16 4,17 4,28 5,01
4,99 49 481 4,72
4,08 3,39 4,04 4,07
3,15 3,09 3,03 2,97
517 510 5,03 4,96
3,71 3,13 3,12 3,11
261 2,70 2,79 2,88
1,27 1,28 1,29 1,29
6,08 658 6,79 7,01
3,14 3,15 3,06 3,19
542 567 5,85 6,07
2,02 198 194 1,91
394 388 382 3,65
15,82 16,17 16,52 16,87
1,96 1,80 1,64 1,48
3,88 361 371 4,93
394 389 383 3,78

Fuente: Autor del trabajo
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V.

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

TPN
(Min)

14,07

4,34

5,13
3,67
3,25
5,28
3,33
2,48
1,27
6,61
3,11
5,68
2,07
3,71

15,45
2,30
4,38

3,86

89,99

%
SUPL.

19%

19%

19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%

19%
19%
19%

19%

TE
(Min)

16,74

5,17

6,10
4,37
3,86
6,28
3,96
2,95
1,51
7,87
3,70
6,76
2,47
4,42

18,39
2,74
521

4,59

107,09



Gréfica 16 Toma de tiempos Revisién de Medida Semidirecta

Fuente: Autor del trabajo

En la ilustracion se puede observar como se realiz6 la toma de tiempos de esta
actividad, como consecuencia del estudio de tiempos realizado, se pudo
determinar los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.

Tabla 27 Resultados de Estudio de Tiempos de Revision de Medida Semi Directa

TIEMPO MINUTOS
Promedio Normal 89,99
Estandar 107,09

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad
TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar
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A continuacién, se presenta cuéles son los cuellos de botellas que se
presentan en el desarrollo de Revision de Medida Semidirecta, los cuales son
los que mas generan la mayor cantidad de No Conformidades internas y

externas.

Tabla 28 Cuellos de botellas Revision de Medida Semidirecta

Revision de Medida Semidirecta

1. Errores en el diligenciamiento en los permisos SST

2. Omiten soportes fotogréficos

3. Demoras y errores en el diligenciamiento de las Actas

Fuente: Autor del trabajo

En segundo lugar, se continla con Revision de Medida Indirecta, a
continuacion, se describen los datos obtenidos en el estudio de Tiempos, para
este estudio de tiempos, el niumero de observaciones realizadas como pre
muestras fueron 5 y los resultados obtenidos se describen a continuacion.

Tabla 29 Registro de Datos de Premuestra de Revision de Medida Indirecta.

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacion
Diligenciar permisos sst
Sefializacién del area
Toma de cargas
Posicionamiento de escaleras
Inspeccion fisica de la medida
Registros fotograficos
Retirar sellos de seguridad
Revision al medidor
Inspeccion de datos
Pruebas a los tcs

To 1l
13,91
3,51
5,42
3,22
3,45
2,12
3,26
2,43
1,35
6,32
2,82
8,19

73

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/I
TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To 2
16,63
4,11
5,25
3,26
3,57
2,88
3,14
2,31
1,43
6,41
2,97
8,43

To 3
19,76
4,71
5,21
3,25
3,78
2,97
3,22
2,45
1,39
6,19
2,98
7,91

To 4
17,78
3,78
5,16
3,19
3,24
3,01
2,89
2,58
1,43
6,16
3,25
7,86

To5
16,52
4,14
5,14
3,15
3,11
2,12
3,18
2,22
1,23
6,03
2,88
7,96

TIEMPO
PROMEDIO

16,92
4,05
5,24
3,21
3,43
2,62
3,14
2,40
1,37
6,22
2,98
8,07



Pruebas a los TTs 9,22
Registros fotograficos 2,33
Instalacion de sellos de seguridad 3,32
Diligenciamiento del acta 18,56
Entrega del acta al cliente 2,75
Retiro y almacenamiento de escaleras 1,85
Retiro y almacenamiento de sefializacion del 2,12
area
PROMEDIO

892 931 916 981 9,28

239 243 255 242 2,42

342 329 323 325 3,30

20,05 19,66 17,31 18,44 18,80
293 239 273 323 2,81

1,73 199 183 1,93 1,87

288 258 239 288 2,57

100,70

Fuente: Autor del trabajo

Gréfica 17 Toma de tiempos Revision de Medida Indirecta

W

Fuente: Autor del trabajo

Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de Revisién de Medida Indirecta.
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Tabla 30 Valores estadisticos de Revision de Medida Indirecta.

S: Desviacién Estandar 3,535
t eo/2: v Valor de la tabla t-student 2,7765
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 5,035
nl = nimero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo

Con estos datos, se aplico la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 5 observaciones, como es la misma cantidad a la tomada
inicialmente se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el célculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT.

Tabla 31 Suplementos Revision de Medida Indirecta.

Suplementos Constantes Ponderacion Detalle
Suplementos por Necesidades 5% Los operarios que realizan esta
Personales actividad son hombres
Suplementos por Fatiga 4%

Suplementos Variables Ponderacion Detalle

Suplemento por trabajar de pie 2% Toda la actividad se desarrolla de pie
Suplemento por postura anormal 2% Postura inclinada en la escalera.
Uso de fuerza/energia muscular 3% Pruebasa TCsy TTs
Concentracion intensa 2% Pruebas a equipos eléctricos
Monotonia 1% Actividad rutinaria

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor
normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 19%, ya con esta
informacion podemos realizar el calculo del TE.
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Tabla 32 Muestra de Revision de Medida Indirecta.

PROYECTO TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
PROCESO MEDIDA ESPECIAL
ACTIVIDAD REVISION DE M/I
TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)
OPERACION Tol To2 To3 To4 To5 V. TPN %
(Min)  SUPL.
Traslado hasta el cliente 1391 16,63 19,76 17,78 16,52 1 16,92 19%
Espera de autorizacién 351 411 471 3,78 4,14 1 4,05 19%
Diligenciar permisos sst 542 525 521 5,16 514 1 5,24 19%
Sefializacion del area 322 326 325 319 3,15 1 3,21 19%
Toma de cargas 345 357 378 324 311 1 3,43 19%
Posicionamiento de escaleras 212 288 297 3,01 212 1 2,62 19%
Inspeccién fisica de la medida 326 314 322 289 318 1 3,14 19%
Registros fotograficos 2,43 231 245 2,58 2,22 1 2,40 19%
Retirar sellos de seguridad 1,35 143 139 143 1,23 1 1,37 19%
Revision al medidor 6,32 6,41 6,19 6,16 6,03 1 6,22 19%
Inspeccion de datos 2,82 297 298 3,25 2,88 1 2,98 19%
Pruebas a los tcs 819 843 791 7,86 7,96 1 8,07 19%
Pruebas a los TTs 922 892 931 9,16 9,81 1 9,28 19%
Registros fotograficos 2,33 239 243 255 2,42 1 2,42 19%
Instalacién de sellos de seguridad 332 342 329 323 3,25 1 3,30 19%
Diligenciamiento del acta 18,56 = 20,05 19,66 17,31 18,44 1 18,80 19%
Entrega del acta al cliente 2,75 293 239 2,73 3,23 1 2,81 19%
Retiro y almacenamiento de escaleras 1,85 1,73 199 183 1,93 1 1,87 19%
Retiro y almacenamiento de sefializacion 2,12 288 258 2,39 2,88 1 2,57 19%
del area
PROMEDIO 104,31

Fuente: Autor del trabajo
En la ilustracion se puede observar como se realiz6 la toma de tiempos de esta
actividad, como consecuencia del estudio de tiempos realizado, se pudo
determinar los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.

Tabla 33 Resultados de Estudio de Tiempos de Revision de Medida Indirecta

TIEMPOS MINUTOS
Promedio Normal 104,31
Estandar 119,83

Fuente: Autor del trabajo
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TE
(Min)

20,13
4,82
6,23
3,82
4,08
3,12
3,73
2,85
1,63
7,40
3,55
9,60
11,05
2,88
3,93
22,38
3,34
2,22
3,06

119,83



Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad

TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

A continuacién, se presenta cudles son los cuellos de botellas que se
presentan en el desarrollo de Revisién de Medida Indirecta, los cuales sonlos
qgue mas generan la mayor cantidad de No Conformidades internasy externas.

Tabla 34 Cuellos de botellas Revision de Medida Indirecta
Revision de Medida Indirecta
1. Errores en el diligenciamiento en los permisos SST.
2. Omiten soportes fotograficos

3. Demoras y errores en el diligenciamiento de las actas

Fuente: Autor del trabajo

En tercer lugar, continuamos con la Instalacion Medida Semidirecta, a
continuacion, se describen los datos obtenidos en el estudio de Tiempos.

La actividad que se tratd a continuaciéon fue la instalacion de medida
semidirecta, para este estudio de tiempos, el nUmero de observaciones
realizadas como pre muestras fueron 5 y los resultados obtenidos se describen
a continuacion: \
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Tabla 35 Registro de Datos de Premuestra de Instalacion de Medida Semidirecta

PROYECTO
PROCESO

ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacion
Diligenciar permisos sst
Sefializacion del area
Posicionamiento de escalera
Llamada al cor
Apertura de tubos portafusibles
Bloqueo de tubos portafusibles
Verificacién de ausencia de tension
Instalacion de sistema puesta a tierra temporal
Instalacion de celda de tcs
Instalacién de gabinete de medidor
Conexién de tcs
Inspeccion de conexion de tcs
Registros fotograficos
Instalacion de sellos de seguridad
Conexion de acometida
Instalacion del bloque de prueba en el gabinete
Instalacién de medidor en el gabinete
Conexion del bloque de prueba
Conexién de medidor
Registros fotograficos
Conexion de tierra celda de tcs
Conexion de tierra de gabinete de medidor
Retiro del sistema puesta a tierra temporal
Posicionamiento de tubos portafusibles
Cierre de tubos portafusibles
Inspeccion del flujo de tension
Registros fotograficos
Inspeccion a la medida
Instalacion de sellos de seguridad
Diligenciamiento del acta
Entrega del acta al cliente
Retiro y almacenamiento de escaleras
Retiro de sefializacién del area

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

MEDIDA ESPECIAL

INSTALACION DE M/S

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)
To5 PROMEDIO

To 1l
14,51
15,33
8,12
4,17
8,79
13,66
2,12
2,89
1,89
15,52
15,62
8,51
15,66
2,15
1,02
1,09
15,86
4,56
4,02
9,25
9,42
0,99
2,87
2,13
9,13
5,52
2,13
2,41
3,21
4,88
4,17
48,12
9,13
8,41
4,16

PROMEDIO
Fuente: Autor del trabajo
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To 2
15,52
15,15
9,02
5,02
8,66
12,45
2,55
2,75
2,01
14,77
14,87
9,03
14,89
2,03
0,89
1,03
16,15
4,78
4,07
9,37
8,97
0,95
2,95
2,16
9,15
577
2,21
2,11
3,29
5,12
4,55
50,15
9,25
8,49
4,44

To 3
19,77
15,66
8,89
4,77
8,53
15,22
2,12
2,66
1,75
16,52
16,62
9,15
14,12
2,11
0,93
1,16
15,44
5,12
4,02
9,49
8,52
0,91
3,03
2,19
9,17
5,02
2,29
2,19
3,37
5,36
4,93
53,22
9,37
8,57
4,72

To4
16,63
19,89
8,56
4,55
8,45
16,75
2,33
2,77
2,15
14,78
14,88
9,07
13,35
1,89
0,97
1,22
14,43
5,46
4,17
9,61
9,07
0,87
2,98
2,22
9,19
5,27
2,37
2,27
3,45
5,26
5,31
45,88
9,49
8,65
5,07

16,08
14,92
9,13
5,08
8,27
15,45
2,43
2,95
2,11
17,52
17,62
8,59
15,58
1,67
1,01
1,28
15,02
5,58
4,12
9,73
8,62
0,83
2,89
2,25
9,11
6,52
2,35
2,15
3,53
5,34
4,69
51,19
9,31
8,73
5,18

TIEMPO

16,50
16,19
8,74
4,72
8,54
14,71
2,31
2,80
1,98
15,82
15,92
8,87
14,72
1,97
0,96
1,16
15,38
5,10
4,08
9,49
8,92
0,91
2,94
2,19
9,15
5,62
2,27
2,23
3,37
5,19
4,73
49,71
9,31
8,57
4,71
289,80



Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de instalacion de Medida Semidirecta.

Tabla 36 Valores estadisticos Medida Semidirecta.

S: Desviacion Estandar 7,032
t «/2: v Valor de la tabla t-student 2,7765
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 14,490
nl = ndamero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo

Con estos datos, se aplico la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 4 observaciones, como es menor a la cantidad tomada
inicialmente se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el calculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT

Tabla 37 Suplementos Instalacion de Medida Semidirecta.

Suplementos Constantes Ponderacion Detalle
Suplementos por Necesidades 5% Los operarios que realizan esta actividad
Personales son hombres
Suplementos por Fatiga 4%

Suplementos Variables Ponderacion Detalle

Suplemento por trabajar de pie 2% Toda la actividad se desarrolla de pie
Suplemento por postura 7% Postura estirada en la escalera.
anormal
Uso de fuerza/energia muscular 3% Cargue de celda y gabinete
Concentracion intensa 2% Conexion de equipos eléctricos

Fuente: Introduccién al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor
normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 23%, ya con esta
informacion podemos realizar el célculo del TE.
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Tabla 38 Registro de Datos de Muestra de Instalacién de Medida Semidirecta

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION

Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacion

Diligenciar permisos sst
Sefializacién del area
Posicionamiento de escalera
Llamada al cor

Apertura de tubos portafusibles
Blogueo de tubos portafusibles
Verificacion de ausencia de tension

Instalacién de sistema puesta a tierra
temporal
Instalacion de celda de tcs

Instalacién de gabinete de medidor
Conexion de tcs

Inspeccidn de conexion de tcs
Registros fotograficos

Instalacién de sellos de seguridad
Conexién de acometida

Instalacion del bloque de prueba en el
gabinete
Instalacién de medidor en el gabinete

Conexion del blogue de prueba
Conexién de medidor
Registros fotograficos
Conexién de tierra celda de tcs

Conexion de tierra de gabinete de
medidor

Retiro del sistema puesta a tierra
temporal

Posicionamiento de tubos portafusibles

Cierre de tubos portafusibles
Inspeccién del flujo de tension

Registros fotograficos

TO01

14,51
15,33
8,12
4,17
8,79
13,66
2,12
2,89
1,89
15,52

15,62
8,51
15,66
2,15
1,02
1,09
15,86
4,56

4,02
9,25
9,42
0,99
2,87
2,13

9,13

5,52
2,13
2,41
3,21

To 2

15,52
15,15
9,02
5,02
8,66
12,45
2,55
2,75
2,01
14,77

14,87
9,03
14,89
2,03
0,89
1,03
16,15
4,78

4,07
9,37
8,97
0,95
2,95
2,16

9,15

5,77
2,21
2,11
3,29
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TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/S

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To 3

19,77
15,66
8,89
4,77
8,53
15,22
2,12
2,66
1,75
16,52

16,62
9,15
14,12
2,11
0,93
1,16
15,44
5,12

4,02
9,49
8,52
0,91
3,03
2,19

9,17

5,02
2,29
2,19
3,37

To 4

16,63
19,89
8,56
4,55
8,45
16,75
2,33
2,77
2,15
14,78

14,88
9,07
13,35
1,89
0,97
1,22
14,43
5,46

4,17
9,61
9,07
0,87
2,98
2,22

9,19

5,27
2,37
2,27
3,45

To5

16,08
14,92
9,13
5,08
8,27
15,45
2,43
2,95
2,11
17,52

17,62
8,59
15,58
1,67
1,01
1,28
15,02
5,58

4,12
9,73
8,62
0,83
2,89
2,25

9,11

6,52
2,35
2,15
3,53

V.

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

TPN
(Min)
16,50
16,19
8,74
4,72
8,54
14,71
2,31
2,80
1,98
15,82

15,92
8,87
14,72
1,97
0,96
1,16
15,38
5,10

4,08
9,49
8,92
0,91
2,94
2,19

9,15

5,62
2,27
2,23
3,37

%

SUPL.

23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%

23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%

23%
23%
23%
23%
23%
23%

23%

23%
23%
23%
23%

TE
(Min)
20,30
19,91
10,76
5,80
10,50
18,09
2,84
3,45
2,44
19,46

19,58
10,91
18,11
2,42
1,19
1,42
18,92
6,27

5,02
11,67
10,97

1,12

3,62

2,69

11,25

6,91
2,79
2,74
4,15



Inspeccion a la medida
Instalacion de sellos de seguridad
Diligenciamiento del acta

Entrega del acta al cliente

Retiro de escaleras

Retiro de sefializacion del area

488 5,12 536 526
417 455 493 531

48,12 50,15 53,22 45,88 51,19

913 925 937 949

841 849 857 8,65

416 4,44 4,72 507
PROMEDIO

Fuente: Autor del trabajo

5,34
4,69

9,31
8,73
5,18

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

5,19
4,73
49,71
9,31
8,57
4,71
289,80

Grafica 18 Toma de tiempos Instalacién de Medida Semidirecta

Fuente: Autor del trabajo

23%
23%
23%
23%
23%
23%

En la ilustraciéon se puede observar como se realiz6 la toma de tiempos de esta
actividad, como producto del estudio de tiempos realizado, se pudo determinar
los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.
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6,39
5,82
61,15
11,45
10,54
5,80
356,45



Tabla 39 Resultados de Estudio de Tiempos de Instalacién de Medida Semidirecta

TIEMPOS MINUTOS
Promedio Normal 289,80
Estandar 356,45

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad
TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

A continuacioén, se presenta cuéles son los cuellos de botellas que se
presentan en el desarrollo de Instalacion de Medida Semidirecta.

Tabla 40 Cuellos de botellas Instalacion de Medida Semidirecta

Instalacion de Medida Semidirecta
Errores en el diligenciamiento en los permisos SST.
Omiten soportes fotogréficos
Demoras y errores en el diligenciamiento de las Actas
Demoras en la conexion de TCs

Demoras en la conexion del Medidor.

Fuente: Autor del trabajo

La actividad que se trat6 a continuacion fue la instalacion de medida Indirecta,
para este estudio de tiempos, el nUmero de observaciones realizadas como
pre muestras fueron 5y los resultados obtenidos se describen a continuacion:
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Tabla 41 Registro de Datos de Premuestra de Instalacion de Medida Indirecta

PROYECTO
PROCESO

ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacién
Diligenciar permisos sst
Sefializacion del area
Posicionamiento de escaleras
Llamada al cor
Cubrimiento de lineas
Instalacion de crucetas
Instalacion de tcs
Instalacién de TTs
Instalacién de gabinete
Conexion de tcs
Inspeccion de conexion de tcs
Registros fotograficos
Instalacion de sellos de seguridad
Conexion de TTs
Inspeccion de conexion de TTs
Registros fotograficos

Instalacion de sellos de seguridad

Instalacion del bloque de prueba en el
gabinete

Instalacién de medidor en el gabinete
Conexion del bloque de prueba
Conexién de medidor

Registros fotograficos

Conexion de tierra de gabinete de medidor
Instalacién de dps

Instalacion de cajas corta circuitos
Conexién de medida por mt
Posicionamiento de tubos portafusibles
Cierre de tubos portafusibles
Inspeccién del flujo de tension
Registros fotograficos

Tol
15,31
13,33
9,18
6,17
3,34
9,43
18,23
15,29
9,62
9,41
7,12
29,56
3,12
3,19
5,33
23,44
2,78
2,33
5,23

4,66

4,32
9,55
9,92
2,58
3,12
12,33
11,19
18,55
5,22
2,23
2,44
3,12

83

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
MEDIDA ESPECIAL
INSTALACION DE M/I

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To 2
15,72
14,25
9,42
7,02
4,12
9,35
15,44
14,23
9,59
9,52
6,98
30,12
3,09
2,99
5,65
26,12
2,89
2,67
5,62

4,70

4,27
9,57
9,57
2,69
3,45
12,77
12,12
15,33
5,55
2,34
2,50
3,45

To 3
19,57
14,66
9,29
6,87
2,98
9,55
21,12
14,43
9,56
9,51
6,84
30,68
2,95
3,09
5,90
25,33
2,67
2,67
5,66

5,32

4,29
9,43
9,52
2,63
3,33
13,54
10,98
17,22
5,12
2,45
2,31
2,98

To 4
18,13
17,39
9,56
6,75
3,33
11,39
20,33
15,59
9,73
9,63
6,79
30,24
3,02
3,19
5,44
24,79
3,12
2,89
5,49

5,16

4,31
9,31
9,37
3,52
3,56
17,22
12,45
18,09
6,03
2,12
2,88
2,78

To 5
17,18
16,92
9,53
7,08
3,42
12,11
19,55
16,19
9,66
9,59
6,86
30,82
3,22
3,02
6,10
22,86
2,98
2,39
511

5,28

4,21
9,71
9,62
2,58
3,01
16,45
13,55
16,35
5,89
2,44
2,72
2,45

TIEMPO
PROMEDIO

17,18
15,31
9,40
6,78
3,44
10,37
18,93
15,15
9,63
9,53
6,92
30,28
3,08
3,10
5,68
24,51
2,89
2,59
5,42

5,02

4,28
9,51
9,60
2,80
3,29
14,46
12,06
17,11
5,56
2,32
2,57
2,96



Inspeccion a la medida 722 745 698 8,15 6,55 7,27

Instalacion de sellos de seguridad 456 6,23 567 578 6,12 5,67
Diligenciamiento del acta 57,12 58,12 49,89 5522 57,45 55,56
Entrega del acta al cliente 10,23 11,11 10,78 13,22 12,67 11,60
Retiro de escalera 167 145 161 2,01 1,89 1,73
Retiro de sefializacion del area 6,33 6,29 533 567 6,10 5,94

PROMEDIO 379,50

Fuente: Autor del trabajo

Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de instalacion de Medida Indirecta.

Tabla 42 Valores estadisticos Medida Indirecta

S: Desviacion Estandar 11,397
t eo/2: v Valor de la tabla t-student 2,7765
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 18,975
nl = nimero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo

Con estos datos, se aplico la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 4 observaciones, como es menor a la cantidad tomada
inicialmente se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el calculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT.

Tabla 43 Suplementos Instalacion de Medida Indirecta

Suplementos Constantes Ponderacion Detalle
Suplementos por Necesidades 5% Los operarios que realizan esta
Personales actividad son hombres
Suplementos por Fatiga 4%

Suplementos Variables Ponderacion Detalle
Suplemento por trabajar de pie 2% Toda la actividad se desarrolla
de pie
Suplemento por postura anormal 2% Postura estirada en la escalera.
Uso de fuerza/energia muscular 9% Cargue de Equipos y gabinete
Concentracion intensa 2% Conexioén de equipos eléctricos

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor
normativo
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El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 24%, ya con esta
informacion podemos realizar el célculo del TE.

Tabla 44 Registro de Datos de Muestra de Instalacién de Medida Indirecta

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION

Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacion
Diligenciar permisos sst
Sefializacién del area
Posicionamiento de escaleras
Llamada al cor

Cubrimiento de lineas

Instalacién de crucetas
Instalacién de tcs

Instalacién de TTs

Instalacién de gabinete

Conexién de tcs

Inspeccién de conexion de tcs
Registros fotograficos

Instalacién de sellos de seguridad
Conexion de TTs

Inspeccién de conexion de TTs
Registros fotograficos

Instalacién de sellos de seguridad

Instalacién del bloque de prueba
en el gabinete

Instalacion de medidor en el
gabinete

Conexion del bloque de prueba

Conexién de medidor
Registros fotograficos

Conexion de tierra de gabinete de
medidor
Instalacién de dps

Instalacion de cajas corta circuitos

To 1l

15,31
10,33
8,18
6,17
2,34
9,43
14,23
13,29
8,62
8,41
5,12
25,56
2,12
3,19
5,33
19,44
2,78
2,33
4,23
3,66

4,32

9,55
9,92
2,58
2,12

10,33
11,19

To 2

15,72
10,25
8,42
6,02
3,12
9,35
13,44
14,23
8,59
8,52
4,98
24,12
2,09
2,99
5,65
20,12
2,89
2,67
4,62
3,70

4,27

9,57
9,57
2,69
2,45

10,77
12,12

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

MEDIDA ESPECIAL
INSTALACION DE M/I

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To 3

19,57
11,66
8,29
5,87
2,98
9,55
14,12
14,43
8,56
8,51
5,84
26,68
2,95
3,09
5,90
20,33
2,67
2,67
4,66
4,32

4,29

9,43
9,52
2,63
2,33

11,54
10,98
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To 4

18,13
12,39
8,56
6,75
2,33
10,39
12,33
13,59
8,73
8,63
4,79
25,24
2,52
3,19
5,44
19,79
3,12
2,89
4,49
4,16

4,31

9,31
9,37
3,52
2,56

12,22
12,45

To 5

17,18
12,92
8,53
6,08
2,42
10,11
15,55
14,19
8,66
8,59
4,86
24,82
3,02
3,02
6,10
20,86
2,98
2,39
4,11
4,28

4,21

9,71
9,62
2,58
2,01

11,45
13,55

V.

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

TPN
(min)

17,18
11,51
8,40
6,18
2,64
9,77
13,93
13,95
8,63
8,53
5,12
25,28
2,54
3,10
5,68
20,11
2,89
2,59
4,42
4,02

4,28

9,51
9,60
2,80
2,29

11,26
12,06

%
SUPL.

24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%

24%

24%
24%
24%
24%

24%
24%

TE
(min)

21,31
14,27
10,41
7,66
3,27
12,11
17,28
17,29
10,70
10,58
6,35
31,35
3,15
3,84
7,05
24,93
3,58
3,21
5,48
4,99

5,31

11,80
11,90
3,47
2,84

13,96
14,95



Conexion de medida por mt 12,55 13,33 12,22 15,09 13,35 1,00 13,31 24% 16,50
Posicionamiento de tubos 522 555 512 6,03 589 1,00 5,56 24% 6,90
portafusibles

Cierre de tubos portafusibles 223 234 245 212 244 1,00 2,32 24% 2,87
Inspeccion del flujo de tension 244 250 2,31 288 2,72 1,00 2,57 24% 3,19
Registros fotograficos 3,12 345 298 2,78 245 1,00 2,96 24% 3,67
Inspeccion a la medida 722 745 698 815 6,55 1,00 7,27 24% 9,01
Instalacion de sellos de seguridad 456 6,23 567 578 6,12 1,00 5,67 24% 7,03
Diligenciamiento del acta 57,12 58,12 49,89 55,22 5745 1,00 55,56 24% 68,89
Entrega del acta al cliente 10,23 11,11 10,78 13,22 12,67 1,00 11,60 24% 14,39
Retiro de escalera 167 145 161 2,01 1,89 1,00 1,73 24% 2,14
Retiro de sefalizacion del area 6,33 629 533 567 6,10 1,00 5,94 24% 7,37

PROMEDIO 342,76 425,02

Fuente: Autor del trabajo

Gréafica 19 Toma de tiempos Instalacion de Medida Indirecta

Fuente: Autor del trabajo

En la ilustracidon se puede observar como se realiz6 la toma de tiempos de esta
actividad, como consecuencia del estudio de tiempos realizado, se pudo
determinar los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.
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Tabla 45 Resultados de Estudio de Tiempos de Instalacién de Medida Indirecta

TIEMPO MINUTOS
Promedio Normal 342,76
Estandar 425,02

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad

TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

A continuacion, se presenta cuéales son los cuellos de botellas que se
presentan en el desarrollo de Instalacién de Medida Indirecta.

Tabla 46 Cuellos de botellas Instalacion de Medida Indirecta

Instalacion de Medida Indirecta

Errores en el diligenciamiento en los permisos SST
Omiten soportes fotogréficos

Demoras en el diligenciamiento de las Actas
Demoras en la conexion de TCs

Demoras en la conexion de TTs

Demoras en la conexion del Medidor

Fuente: Autor del trabajo

Como resultado de este estudio, se identificaron los cuellos de botella que
generan mayor agotamiento y consumo de tiempo en el proceso de Medida
Especial, la mejora del tiempo es indispensable para permitir alcanzar lameta
de cumplimiento del Indicador Rendimiento de la Produccion, el cual no se
viene cumpliendo. Es necesario que articulen los esfuerzos las areas
implicadas con la finalidad de corregir los errores que se estan presentando en
la empresa. Para ello, es requiere tener en cuenta las siguientes indicaciones.

Ahora bien, se propone a continuacion, atacar los cuellos de botella comunes
gue se generan en la Revision e instalacion de Medida Semidirecta y Revision
e instalacion de Medida Indirecta. Se deben seguir puntualmente cada uno de
los pasos para dar cumplimiento y alcanzar la mejora en el tiempo del
desarrollo de las actividades.
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Tabla 47 Propuesta de Mejoramiento cuellos de botellas comunes

Revision de Medida Semidirecta 'y Medida Indirecta
Capacitaciones sobre el diligenciamiento de los permisos de SST
Listado de las fotografias a tomar para dar cumplimiento a la actividad
Capacitaciones sobre el diligenciamiento de las Actas

Fuente: Autor del trabajo

De acuerdo a lo propuesto anteriormente, es una forma de mitigar los errores
que se estdn cometiendo en el desarrollo de las actividades antes
mencionadas, el objetivo es disminuir el tiempo y mejorar la satisfaccién del
cliente.

Se requiere la integracion de los procesos de la organizacion para alcanzar
este objetivo, asociado con el area de seguridad y salud en el trabajo debe
realizar capacitaciones y evaluaciones sobre el correcto diligenciamiento de
los permisos SST a todo el personal del proceso de Medida Especial.

En conjunto con el area de calidad debe realizar un listado donde se
especifiguen que fotografias deben tomarse para dar cumplimiento a la
actividad y a los requerimientos del cliente, adicionalmente se propone realizar
capacitaciones y evaluaciones sobre el correcto diligenciamiento de las Actas.

Seguidamente se proponen una serie de cambios en la instalacion de Medida
Semidirecta que podrian disminuir los tiempos de ejecucion de la actividad.

Tabla 48 Propuesta de Mejoramiento cuellos de botella Instalacion de Medida Semidirecta

Instalacion de Medida Semidirecta
Capacitaciones sobre el diligenciamiento de los permisos de SST
Listado de las fotografias a tomar para dar cumplimiento a la actividad
Capacitaciones sobre el diligenciamiento de las Actas
Conexionar Previamente los TCs
Conexionar Previamente el Medidor

Fuente: Autor del trabajo

Como ya se explico la propuesta de mejora de los 3 primeros cuellos de botella,
nos adentramos en la conexion previa de los TCs.
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Conexionar Previamente los TCs: Esto indica que dicha conexion se
propone realizar antes de instalar la celda en el poste, con el fin de que se
realice de una forma més facil y comoda a la altura del piso y asi lograr
disminuir el tiempo de ejecucidn de la actividad, la fatiga del jefe de brigada
por realizar esta conexibn a 7 mts de altura en una posicién estirada e
inclinada.

Conexionar Previamente el Medidor: Esta propuesta integra la realizacion
previa de otras actividades, como es la instalacion del bloque de prueba y la
instalacion del medidor en el gabinete, permitiendo que se integren estas en la
conexion del medidor, consiste en que antes de realizar la instalacién del
gabinete al poste con la cinta bandit, se realicen las actividades antes
mencionadas de una manera mas sencilla por parte del auxiliar a nivel del piso
y No en una posicién ligeramente inclinada y a 2 mts de altura.

A continuacion, se proponen modificaciones en el método de realizar la
instalacién de Medida Indirecta que lograrian reducir los tiempos de realizacién
de dicha actividad.

Tabla 49 Propuesta de Mejoramiento cuellos de botella Medida Indirecta

Instalacion de Medida Indirecta
Capacitaciones sobre el diligenciamiento de los permisos de SST
Listado de las fotografias a tomar para dar cumplimiento a la actividad
Capacitaciones sobre el diligenciamiento de las Actas
Conexionar Previamente los TCs
Conexionar Previamente los TTs
Conexionar Previamente el Medidor

Fuente: Autor del trabajo

Como ya se explicd la propuesta de mejora de los 3 primeros cuellos de
botella, nos adentramos en la conexion previa de los TCs.

Conexionar Previamente los TCs

Esta conexidn inicialmente es realizada por la brigada TET, la cual la hace a
12 Mts de altura y con unos elementos de proteccion personal algo incomodos
para la realizacion de esta conexion, la propuesta es que el jefe de brigada
antes de que la brigada TET instale los 2 juegos de cruceta en el poste,
presentar los TCs en estas con el objetivo tomar las dimensiones y asi poder
tener con antelacion el cableado cortado y ponchado, esto permitird una
reducir el tiempo de trabajo de la brigada TET.
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Conexionar Previamente los TTs: Esta conexion inicialmente es realizada
por la brigada TET, la cual la hace a 12 Mts de altura y con unos elementos de
proteccion personal algo incomodos para la realizacion de esta conexion, la
propuesta es que el jefe de brigada antes de que la brigada TET instale los 2
juegos de cruceta en el poste, presentar los TTs en estas con el objetivo tomar
las dimensiones y asi poder tener con antelacion el cableado cortado y
ponchado, esto permitird una reducir el tiempo de trabajo de la brigada TET.

Conexionar Previamente el Medidor: Esta propuesta integra la realizacion
previa de otras actividades, como es la instalacion del bloque de prueba y la
instalacién del medidor en el gabinete, permitiendo que se integren estas en la
conexion del medidor, consiste en que antes de realizar la instalacion del
gabinete al poste con la cinta bandit, se realicen las actividades antes
mencionadas de una manera mas sencilla por parte del jefe de brigada a nivel
del piso y no en una posicion ligeramente inclinada y a 2 mts de altura.

Para dar alcance a las acciones planteadas, se propone iniciar con las
capacitaciones del personal sobre el correcto diligenciamiento de los permisos
de trabajo y de las actas.

Grafica 20 capacitacion de Diligenciamiento de Permisos de Trabajo

Fuente: Autor del trabajo

En la ilustracion, se observa la capacitacion dictada por el responsable HSEa
cada operario del proceso de Medida Especial, donde se expusieron los
hallazgos mas significativos, se le ensefid al personal como corregirlos,
capacitacién que ensefié sobre la disminucién de tiempo, y la importancia que
tiene el correcto diligenciamiento de los permisos de trabajo dentro de los
procesos de todas las organizaciones.

90



Gréfica 21 Capacitacion Diligenciamiento de Actas

Fuente: Autor del trabajo

La ilustracién 21 muestra la capacitacién del diligenciamiento de las actas la
cual conto con la participacion de todo el personal operativo del proceso de
medida especial, se expresaron todos los conceptos basicos sobre el correcto
diligenciamiento de las actas, se aclararon las dudas del personal, se
unificaron criterios y luego se realiz6 una evaluacion para conocer el grado de
entendimiento que el personal tuvo sobre esta capacitacion.

Luego de proponer los ajustes a las distintas actividades y de dictar las
capacitaciones al personal operativo del proceso de medida especial, se
realizd nuevamente el estudio de tiempo a las actividades propuestas y se
obtuvieron los resultados descritos a continuacion.

Iniciamos con el estudio de tiempos de la Revision de Medida Semidirecta y

para este estudio de tiempos, el nUmero de observaciones realizadas como
pre muestras fueron 5y los resultados obtenidos se describen a continuacion:
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Tabla 50 Registro de Datos de Premuestra de Revision de Medida Semidirecta

PROYECTO TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
PROCESO MEDIDA ESPECIAL
ACTIVIDAD REVISION DE M/S
TIEMPOS TOMADOS (MINUTQOS) TIEMPO
OPERACION Tol To2 To3 To4 Tob5 PROMEDIO
Traslado hasta el cliente 14,53 13,76 13,76 12,4 1451 13,79
Espera de autorizacion 421 411 319 412 231 3,59
Diligenciar permisos sst 323 241 228 319 311 2,84
Sefializacién del area 3,12 315 4,11 349 4,17 3,61
Toma de cargas 2,55 3,18 3,44 3,19 2,87 3,05
Posicionamiento de escaleras 578 567 544 521 4,86 5,39
Inspeccién fisica de la medida 3,14 316 321 323 317 3,18
Registros fotograficos 201 215 212 227 258 2,23
Retirar sellos de seguridad 136 125 137 1,18 1,19 1,27
Revision al medidor 6,24 6,21 7,01 6,48 6,21 6,43
Inspeccién de datos 3,13 338 342 355 3,69 3,43
Pruebas a los tcs 511 5,16 543 517 6,01 5,38
Registros fotograficos 221 2,32 2,15 1,92 1,95 2,11
Instalacién de sellos de seguridad 355 343 356 368 3,75 3,59
Diligenciamiento del acta 13,72 13,75 14,47 14,27 1481 14,20
Entrega del acta al cliente 2,22 1,91 2,02 1,78 1,41 1,87
Retiro de escaleras 491 433 481 368 4,83 4,51
Retiro de sefalizacion del area 356 402 405 3,79 3,38 3,76
PROMEDIO 84,24

Fuente: Autor del trabajo

Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de Revision de Medida Semidirecta.

Tabla 51 Valores estadisticos de Revision de Medida Semidirecta.

S: Desviacién Estandar 1,270
t oo/2: v Valor de la tabla t-student 2,776
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 4,21
nl = nimero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo
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Con estos datos se aplico la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 2 observaciones, como es menor a la tomada inicialmente

se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el célculo de los

suplementos segun la tabla de la OIT

Tabla 52 Suplementos Revision de Medida Semidirecta

Suplementos Constantes Ponderacion
Suplementos por Necesidades 5%
Personales

Suplementos por Fatiga 4%
Suplementos Variables Ponderacion
Suplemento por trabajar de pie 2%
Suplemento por postura anormal 2%
Uso de fuerza/energia muscular 3%
Concentracién intensa 2%
Monotonia 1%

Detalle

Los operarios que realizan esta
actividad son hombres

Detalle
Toda la actividad se desarrolla de
pie
Postura inclinada en la escalera.
Posicionamiento de la escalera y
Pruebas a TCs
Pruebas a equipos eléctricos
Actividad rutinaria

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor

normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 19%, ya con esta

informacion podemos realizar el célculo del TE.
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Tabla 53 Muestra de Revision de Medida Semidirecta

PROYECTO
PROCESO

ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacién
Diligenciar permisos sst
Sefializacion del area

Toma de cargas
Posicionamiento de escaleras
Inspeccion fisica de la medida
Registros fotogréficos

Retirar sellos de seguridad
Revision al medidor
Inspeccién de datos

Pruebas a los tcs

Registros fotograficos

Instalacion de sellos de seguridad

Diligenciamiento del acta
Entrega del acta al cliente
Retiro de escaleras

Retiro de sefializacion del area

Tol To2
14,53 13,76
4,21 4,11
323 241
3,12 3,15
2,55 3,18
5,78 5,67
3,14 3,16
2,01 2,15
1,36 1,25
6,24 6,21
3,13 3,38
5,11 516
2,21 2,32
3,55 3,43
13,72 13,75
2,22 191
491 4,33
3,56 4,02
PROMEDIO

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
MEDIDA ESPECIAL

REVISION DE M/S
TIEMPOS TOMADOS (MINUTQOS)

To3 To4 To5 V. TPN
13,76 12,41 14,51 1,00 13,79

319 412 231 1,00 3,59
2,28 319 311 1,00 2,84
4,11 3,49 4,17 1,00 3,61
344 319 2,87 1,00 3,05
544 521 4,86 1,00 5,39
321 323 3,17 1,00 3,18
212 227 258 1,00 2,23
1,37 1,18 1,19 1,00 1,27
701 648 621 1,00 6,43
342 355 3,69 1,00 3,43
543 517 6,01 1,00 5,38
215 192 195 1,00 2,11
356 368 375 1,00 3,59
14,47 14,27 14,81 1,00 14,20
2,02 178 141 1,00 1,87
481 368 483 1,00 4,51
405 3,79 338 1,00 3,76

84,24

Fuente: Autor del trabajo
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16,41
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Gréfica 22 Toma de tiempos Revisién de Medida Semidirecta

Fuente: Autor del trabajo

En la ilustracion se puede observar como se realizé la toma de tiempos de esta
actividad, como consecuencia del estudio de tiempos realizado, se pudo
determinar los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.

Tabla 54 Resultados de Estudio de Tiempos de Revision de Medida Semidirecta

TIEMPO MINUTOS
Promedio Normal 84,24
Estandar 100,24

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad
TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

En segundo lugar, continuamos con Revision de Medida Indirecta, a
continuacion, se describen los datos obtenidos en el estudio de Tiempos.
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Tabla 55 Registro de Datos de Premuestra de Revision de Medida Indirecta.

PROYECTO TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
PROCESO MEDIDA ESPECIAL
ACTIVIDAD REVISION DE M/S
TIEMPOS TOMADQOS (MINUTOS) TIEMPO
OPERACION Tol To2 To3 To4 Tob PROMEDIO
Traslado hasta el cliente 1451 15,52 16,77 16,63 16,08 15,90
Espera de autorizacion 341 4,01 466 398 4,04 4,02
Diligenciar permisos sst 3,12 3,09 311 2,76 3,14 3,04
Sefializacién del area 322 326 325 319 3,15 3,21
Toma de cargas 3,35 3,37 3,48 3,22 3,01 3,29
Posicionamiento de escaleras 211 248 267 311 3,12 2,70
Inspeccidn fisica de la medida 3,16 3,12 329 299 3,08 3,13
Registros fotograficos 243 231 245 2,58 2,22 2,40
Retirar sellos de seguridad 1,35 143 139 1,43 1,23 1,37
Revision al medidor 532 631 629 6,06 5,03 5,80
Inspeccién de datos 282 297 298 3,25 2,88 2,98
Pruebas a los tcs 829 823 794 796 7,86 8,06
Pruebas a los TTs 912 862 911 9,19 951 9,11
Registros fotograficos 233 239 243 255 2,42 2,42
Instalacién de sellos de seguridad 332 342 329 323 3,25 3,30
Diligenciamiento del acta 13,51 13,15 13,26 13,11 12,84 13,17
Entrega del acta al cliente 275 293 239 273 323 2,81
Retiro de escaleras 18 1,71 1,79 188 1,81 1,81
Retiro de sefalizacion del area 211 2,78 2,38 229 281 2,47
PROMEDIO 90,99

Fuente: Autor del trabajo
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Gréfica 23 Toma de tiempos Revision de Medida Indirecta

Fuente: Autor del trabajo

Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de Revision de Medida Indirecta.

Tabla 56 Valores estadisticos de Revisién de Medida Indirecta.

S: Desviacién Estandar 1,8469
t oo/2: v Valor de la tabla t-student 2,7765
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 4,5496
nl = nimero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo

Con estos datos, se aplicd la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 3 observaciones, como es menor a la cantidad tomada
inicialmente se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el calculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT.
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Tabla 57 Suplementos Revision de Medida Indirecta

Suplementos Constantes
Suplementos por Necesidades

Personales
Suplementos por Fatiga

Suplementos Variables

Suplemento por trabajar de pie

Suplemento por postura
anormal

Uso de fuerza/energia muscular

Concentracién intensa
Monotonia

5%
4%
2%
2%
3%

2%
1%

Ponderacién

Ponderacién

Detalle

Los operarios que realizan esta
actividad son hombres

Detalle
Toda la actividad se desarrolla de
pie
Postura inclinada en la escalera.
Pruebasa TCsy TTs

Pruebas a equipos eléctricos
Actividad rutinaria

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor
normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 19%, ya con esta
informacion podemos realizar el calculo del TE.

Tabla 58 Muestra de Revision de Medida Indirecta

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacién
Diligenciar permisos sst
Sefializacion del area
Toma de cargas
Posicionamiento de escaleras
Inspeccion fisica de la medida
Registros fotograficos
Retirar sellos de seguridad
Revision al medidor
Inspeccion de datos
Pruebas a los tcs
Pruebas a los TTs
Registros fotograficos

Instalacion de sellos de seguridad

Diligenciamiento del acta
Entrega del acta al cliente
Retiro de escaleras

Retiro de sefializacién del area

Tol To2
1451 15,52
3,41 4,01
3,12 3,09
3,22 3,26
3,35 3,37
2,11 2,48
3,16 3,12
2,43 2,31
1,35 1,43
5,32 6,31
2,82 2,97
8,29 8,23
9,12 8,62
2,33 2,39
3,32 3,42
13,51 13,15
2,75 2,93
1,85 1,71
2,11 2,78
PROMEDIO

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA

MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/S

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To 3
16,8
4,66
3,11
3,25
3,48
2,67
3,29
2,45
1,39
6,29
2,98
7,94
9,11
2,43
3,29
13,3
2,39
1,79
2,38

To4 To5 V. TPN SUPL.
16,63 16,1 1,0 1590 19%
398 4,04 10 4,02 19%
2,76 3,14 10 3,04 19%
319 3,15 10 321 19%
322 3,01 10 3,29 19%
311 3,12 1,0 2,70 19%
299 3,08 10 313 19%
258 222 10 2,40 19%
143 123 1,0 1,37 19%
6,06 5,03 1,0 5,80 19%
325 2,88 10 298 19%
79 7,86 10 8,06 19%
919 951 10 911 19%
255 242 10 2,42 19%
323 325 10 3,30 19%
13,11 12,8 1,0 13,17 19%
2,73 323 10 281 19%
188 1,81 1,0 1,81 19%
229 281 10 247 19%
90,99

Fuente: Autor del trabajo
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18,92
4,78
3,62
3,82
3,91
3,21
3,72
2,85
1,63
6,90
3,55
9,59
10,84
2,88
3,93
15,68
3,34
2,15
2,94
108,28



En la ilustracion se puede observar como se realiz6 la toma de tiempos de esta
actividad, como consecuencia del estudio de tiempos realizado, se pudo
determinar los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.

Tabla 59 Resultados de Estudio de Tiempos de Revision de Medida Indirecta

TIEMPO MINUTOS
Promedio Normal 90,99
Estandar 108,28

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad
TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

En tercer lugar, continuamos con la Instalacion Medida Semidirecta, a
continuacion, se describen los datos obtenidos en el estudio Tiempos.

La actividad que se trat6 a continuacion fue la instalacion de medida
semidirecta, para este estudio de tiempos, el numero de observaciones
realizadas como pre muestras fueron 5 y los resultados obtenidos se describen
a continuacion:
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Tabla 60 Registro de Datos de Premuestra de Instalacién de Medida Semidirecta

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacién
Diligenciar permisos sst
Sefializacién del area
Posicionamiento de escaleras
Llamada al cor
Apertura de tubos portafusibles
Blogueo de tubos portafusibles

Verificacién de ausencia de tension
Instalacién de sistema puesta a tierra

temporal

Conexionar previamente los tcs
Inspeccidn de conexion de tcs
Instalacion de celda de tcs
Conexién de acometida
Registros fotograficos

Conexionar previamente el medidor
Instalacién de gabinete de medidor

Conexion del blogue de prueba
Conexion de tierra celda de tcs

Conexion de tierra de gabinete de medidor

Instalacién de sellos de seguridad
Registros fotograficos

Retiro del sistema puesta a tierra temporal
Posicionamiento de tubos portafusibles

Cierre de tubos portafusibles
Inspecciédn del flujo de tension
Registros fotograficos

Inspeccién a la medida
Instalacién de sellos de seguridad
Diligenciamiento del acta

Entrega del acta al cliente

Retiro de escaleras

Retiro de sefalizacién del area

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/S

TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS) TIEMPO
Tol To2 To3 To4 To5 PROMEDIO
13,53 13,26 13,62 13,41 14,51 13,67
13,23 15,35 15,26 14,39 14,42 14,53
512 522 619 586 6,13 5,70
457 477 479 455 518 4,77
829 836 833 8,35 847 8,36
12,66 12,55 13,21 14,45 13,89 13,35
202 225 232 223 253 2,27
292 295 296 297 295 2,95
1,79 211 1,95 205 2721 2,02
14,22 14,17 13,32 12,78 13,52 13,60
7,17 802 7,77 755 8,08 7,72
1,15 123 1,11 1,29 1,27 1,21
16,26 17,89 1512 15,35 16,52 16,23
1526 15,35 14,44 1543 15,02 15,10
1,02 089 093 097 1,01 0,96
11,23 11,11 11,82 12,18 11,12 11,49
422 417 432 427 4,02 4,20
815 837 859 831 876 8,44
237 277 302 291 2,79 2,77
2,13 216 219 222 2725 2,19
1,09 1,03 1,16 1,22 1,28 1,16
092 1,05 1,11 1,07 1,03 1,04
911 92 817 819 9,01 8,74
552 577 502 527 652 5,62
203 211 239 257 245 2,31
241 211 219 227 215 2,23
311 333 331 325 323 3,25
428 502 436 4,26 4,44 4,47
407 452 499 528 4,79 4,73
38,42 40,25 44,22 39,88 41,39 40,83
703 755 627 6,29 6,31 6,69
821 835 833 815 8,26 8,26
422 414 432 507 511 4,57

PROMEDIO 245,42

Fuente: Autor del trabajo
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Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de instalacion de Medida Semidirecta.

Tabla 61 Valores estadisticos Medida Semidirecta

S: Desviacién Estandar 4,8507
t eo/2: v Valor de la tabla t-student 2,7765
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 12,271
nl = nUmero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo

Con estos datos, se aplicé la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 3 observaciones, como es menor a la cantidad tomada
inicialmente se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el célculo del TE, se requiere realizar el célculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT

Tabla 62 Suplementos Instalacion de Medida Semidirecta.

Suplementos Constantes Ponderacion Detalle
Suplementos por Necesidades 5% Los operarios que realizan esta
Personales actividad son hombres
Suplementos por Fatiga 4%

Suplementos Variables Ponderacion Detalle
Suplemento por trabajar de pie 2% Toda la actividad se desarrolla de
pie
Suplemento por postura 7% Postura estirada en la escalera.
anormal
Uso de fuerza/energia muscular 3% Cargue de celda y gabinete
Concentracion intensa 2% Conexién de equipos eléctricos

Fuente: Introduccién al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor
normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 23%, ya con esta
informacion podemos realizar el célculo del TE.
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Tabla 63 Registro de Datos de Muestra de Instalacién de Medida Semi Directa

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION
Traslado hasta el cliente
Espera de autorizacion
Diligenciar permisos sst
Sefializacién del area
Posicionamiento de escaleras
Llamada al cor
Apertura de tubos portafusibles
Bloqueo de tubos portafusibles
Verificacién de ausencia de tension

Instalacién de sistema puesta a
tierra temporal
Conexionar previamente los tcs

Inspeccién de conexion de tcs
Instalacién de celda de tcs
Conexion de acometida

Registros fotograficos

Conexionar previamente el medidor
Instalacién de gabinete de medidor
Conexion del bloque de prueba
Conexion de tierra celda de tcs

Conexion de tierra de gabinete de
medidor
Instalacion de sellos de seguridad

Registros fotograficos

Retiro del sistema puesta a tierra
temporal

Posicionamiento de tubos
portafusibles

Cierre de tubos portafusibles

Inspeccién del flujo de tension
Registros fotograficos

Inspeccion a la medida
Instalacion de sellos de seguridad
Diligenciamiento del acta

Entrega del acta al cliente

Retiro de escaleras

Retiro de sefalizacién del &rea

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
MEDIDA ESPECIAL
REVISION DE M/S
TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

Tol To2 To3 To4 Tob5 V. TPN
13,53 13,26 13,62 1341 14,51 1,00 13,67
13,23 15,35 15,26 14,39 14,42 1,00 14,53
512 522 6,19 586 6,13 1,00 5,70
457 477 4,79 455 518 1,00 4,77
8,29 836 833 835 847 1,00 8,36
12,66 12,55 13,21 14,45 13,89 1,00 13,35
202 225 232 223 253 1,00 2,27
292 295 296 297 295 1,00 2,95
1,79 211 195 205 2,21 1,00 2,02
14,22 14,17 13,32 12,78 13,52 1,00 13,60
717 802 7,77 755 8,08 1,00 7,72
1,15 123 1,11 1,29 1,27 1,00 1,21
16,26 17,89 15,12 1535 16,52 1,00 16,23
15,26 15,35 14,44 15,43 15,02 1,00 15,10
1,02 089 093 097 1,01 1,00 0,96
11,23 11,11 11,82 12,18 11,12 1,00 11,49
422 417 4,32 427 4,02 1,00 4,20
8,15 837 859 831 8,76 1,00 8,44
237 2,77 302 291 2,79 1,00 2,77
213 216 219 222 2,25 1,00 2,19
1,09 1,03 1,16 1,22 1,28 1,00 1,16
0,92 1,05 1,11 1,07 1,03 1,00 1,04
9,11 92 8,17 8,19 9,01 1,00 8,74
552 577 502 527 6,52 1,00 5,62
203 211 239 257 245 1,00 2,31
241 211 219 227 2,15 1,00 2,23
3,11 333 331 325 323 1,00 3,25
428 502 436 4,26 4,44 1,00 4,47
407 452 499 528 4,79 1,00 4,73
38,42 40,25 44,22 39,88 41,39 1,00 40,83
703 755 6,27 6,29 6,31 1,00 6,69
8,21 835 833 8,15 8,26 1,00 8,26
422 414 432 507 5,11 1,00 4,57
PROMEDIO 245,42

Fuente: Autor del trabajo

102

SUPL
23%
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23%
23%
23%

23%

23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%

TE
16,81
17,87
7,02
5,87
10,28
16,42
2,79
3,63
2,49
16,73

9,49
1,49
19,96
18,57
1,19
14,14
5,17
10,38
3,41
2,69

1,42
1,27
10,75

6,91

2,84
2,74
3,99
5,50
5,82
50,22
8,23
10,16
5,62
301,87



Gréfica 24 Toma de tiempos Instalacion de Medida Semidirecta

Fuente: Autor del trabajo

En la ilustracion se puede observar como se realizé la toma de tiempos de esta
actividad, como consecuencia del estudio de tiempos realizado, se pudo
determinar los siguientes resultados los cuales son descritos en la tabla.

Tabla 64 Resultados de Estudio de Tiempos de Instalacion de Medida Semidirecta

TIEMPO MINUTOS
Promedio Normal 245,42
Estandar 301,87

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracion del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad
TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

Por dltimo, la actividad que se traté a continuacién fue la instalacion de medida
Indirecta, para este estudio de tiempos, el nUmero de observaciones realizadas
como pre muestras fueron 5 y los resultados obtenidos se describen a
continuacion:
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Tabla 65 Registro de Datos de Premuestra de Instalacién de Medida Indirecta

PROYECTO TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
PROCESO MEDIDA ESPECIAL
ACTIVIDAD INSTALACION DE M/
TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS) TIEMPO
OPERACION Tol To2 To3 To4 To5 PROMEDIO
Traslado hasta el cliente 15,81 15,55 17,07 16,33 16,28 16,21
Espera de autorizacién 10,53 10,21 10,86 10,19 10,28 10,41
Diligenciar permisos sst 6,68 645 6,22 599 5,76 6,22
Sefializacion del area 557 562 567 572 577 5,67
Posicionamiento de escalera 134 1,12 128 1,44 1,60 1,36
Llamada al cor 823 815 825 835 845 8,29
Cubrimiento de lineas 15,53 15,74 15,95 16,16 16,37 15,95
Instalacién de crucetas 15,91 15,23 13,83 15,23 15,19 15,08
Conexionar previamente los tcs 6,17 6,22 6,27 6,32 6,37 6,27
Conexionar previamente los TTs 519 5,22 525 528 531 5,25
Instalacién de tcs 9,22 9,34 946 958 9,70 9,46
Instalacion de TTs 931 946 961 9,76 9,91 9,61
Conexionar previamente el medidor 10,13 10,11 10,29 10,07 10,15 10,15
Instalacién de gabinete 417 4,32 4,47 4,62 4,87 4,49
Conexion de tcs 7,76 786 7,96 806 8,16 7,96
Inspeccién de conexion de tcs 232 236 240 244 2,48 2,40
Registros fotograficos 293 299 305 3,01 3,07 3,01
Instalacion de sellos de seguridad 333 365 397 429 461 3,97
Conexion de TTs 6,44 652 660 6,68 6,76 6,60
Inspeccién de conexion de TTs 261 265 261 3,02 288 2,75
Registros fotograficos 243 261 257 259 249 2,54
Instalacion de sellos de seguridad 513 532 526 529 533 5,27
Conexion del bloque de prueba 935 944 9,77 939 911 9,41
Registros fotograficos 248 255 239 316 211 2,54
Conexion de tierra de gabinete de medidor 3,19 3,25 3,38 3,22 3,09 3,23
Instalacion de dps 12,45 12,55 12,14 15,82 14,55 13,50
Instalacion de cajas corta circuitos 12,69 14,02 11,28 11,99 12,35 12,47
Conexion de medida por mt 14,75 15,83 14,91 15,99 15,07 15,31
Posicionamiento de tubos portafusibles 3,72 345 362 4,13 4,29 3,84
Cierre de tubos portafusibles 221 213 2,15 2,02 2,04 2,11
Inspeccion del flujo de tensién 141 150 158 1,78 1,72 1,60
Registros fotogréficos 3,22 3,15 338 297 3,15 3,17
Inspeccién a la medida 6,32 665 6,68 6,15 555 6,27
Instalacién de sellos de seguridad 456 6,23 567 578 6,12 5,67
Diligenciamiento del acta 45,32 44,43 43,42 44,25 43,47 44,18
Entrega del acta al cliente 953 9,63 9,73 983 993 9,73
Retiro de escalera 161 155 163 1,89 1,99 1,73
Retiro de sefializacién del area 6,63 6,28 6,33 6,67 6,12 6,41
PROMEDIO 300,08

Fuente: Autor del trabajo
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Esta tabla contiene todos los datos obtenidos en la toma de tiempos realizada
a la actividad de instalacion de Medida Indirecta.

Tabla 66 Valores estadisticos Medida Indirecta

S: Desviacién Estandar 3,8747
t eo/2: v Valor de la tabla t-student 2,7765
e = Margen de error deseado multiplicado por la media 15,004
nl = nUmero de observaciones realizadas en la premuestra. 5

Fuente: Autor del trabajo

Con estos datos, se aplicé la prueba estadistica para muestreo de datos
descrita anteriormente y se pudo determinar que la muestra necesaria para
esta actividad es de 2 observaciones, como es menor a la cantidad tomada
inicialmente se utilizaron estos datos para muestra.

Para continuar con el calculo del TE, se requiere realizar el calculo de los
suplementos segun la tabla de la OIT.

Tabla 67 Suplementos Instalacion de Medida Indirecta.

Suplementos Constantes Ponderacion Detalle
Suplementos por Necesidades 5% Los operarios que realizan esta
Personales actividad son hombres
Suplementos por Fatiga 4%

Suplementos Variables Ponderacion Detalle
Suplemento por trabajar de pie 2% Toda la actividad se desarrolla de
pie
Suplemento por postura anormal 2% Postura estirada en la escalera.
Uso de fuerza/energia muscular 9% Cargue de Equipos y gabinete
Concentracion intensa 2% Conexién de equipos eléctricos

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor
normativo

El resultado de los suplementos para esta actividad fue del 24%, ya con esta
informacion podemos realizar el célculo del TE.
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Tabla 68 Registro de Datos de Muestra de Instalacién de Medida Indirecta

PROYECTO
PROCESO
ACTIVIDAD

OPERACION

Traslado hasta el cliente

Espera de autorizacion
Diligenciar permisos sst
Sefializacion del area
Posicionamiento de escalera
Llamada al cor

Cubrimiento de lineas

Instalacion de crucetas
Conexionar previamente los tcs
Conexionar previamente los TTs
Instalacion de tcs

Instalacion de TTs

Conexionar previamente el medidor
Instalacién de gabinete

Conexion de tcs

Inspeccion de conexion de tcs
Registros fotograficos

Instalacién de sellos de seguridad
Conexion de TTs

Inspeccion de conexion de TTs
Registros fotograficos

Instalacién de sellos de seguridad
Conexion del bloque de prueba
Registros fotograficos

Conexion de tierra de gabinete de
medidor

Instalacién de dps

Instalacién de cajas corta circuitos
Conexion de medida por mt
Posicionamiento de tubos
portafusibles

Cierre de tubos portafusibles
Inspeccion del flujo de tensién
Registros fotograficos

Inspeccion a la medida
Instalaciéon de sellos de seguridad
Diligenciamiento del acta

Entrega del acta al cliente

Retiro de escalera

Retiro de sefalizacion del &rea

To 1l

15,81
10,53
6,68
5,57
1,34
8,23
15,53
15,91
6,17
5,19
9,22
9,31
10,13
4,17
7,76
2,32
2,93
3,33
6,44
2,61
2,43
5,13
9,35
2,48
3,19

12,45
12,69
14,75

3,72

2,21
1,41
3,22
6,32
4,56
45,32
9,53
1,61
6,63

PROMEDIO

To 2

15,55
10,21
6,45
5,62
1,12
8,15
15,74
15,23
6,22
5,22
9,34
9,46
10,11
4,32
7,86
2,36
2,99
3,65
6,52
2,65
2,61
5,32
9,44
2,55
3,25

12,55
14,02
15,83

3,45

2,13
1,50
3,15
6,65
6,23
44,43
9,63
1,55
6,28

TECNOLOGIA DE LA MEDIDA
MEDIDA ESPECIAL
INSTALACION DE M/I
TIEMPOS TOMADOS (MINUTOS)

To3 To4 To5 V. TPN
(min)

17,07 16,33 16,28 1,00 16,21
10,86 10,19 10,28 1,00 10,41
6,22 599 576 1,00 6,22
567 572 577 1,00 5,67
1,28 1,44 160 1,00 1,36
8,25 835 845 1,00 8,29
1595 16,16 16,37 1,00 15,95
13,83 1523 15,19 1,00 15,08
6,27 6,32 6,37 1,00 6,27
525 528 531 1,00 5,25
946 958 9,70 1,00 9,46
961 9,76 9,91 1,00 9,61
10,29 10,07 10,15 1,00 10,15
4,47 462 4,87 1,00 4,49
796 806 8,16 1,00 7,96
240 244 248 1,00 2,40
3,06 3,01 3,07 1,00 3,01
397 429 461 1,00 3,97
6,60 6,68 6,76 1,00 6,60
261 3,02 288 1,00 2,75
257 259 249 1,00 2,54
526 529 533 1,00 5,27
9,77 939 911 1,00 9,41
239 316 2,11 1,00 2,54
3,38 322 3,09 1,00 3,23
12,14 15,82 1455 1,00 13,50
11,28 11,99 1235 1,00 12,47
1491 1599 15,07 1,00 1531
3,62 4,13 429 1,00 3,84
2,15 2,02 2,04 1,00 2,11
1,58 1,78 1,72 1,00 1,60
3,38 297 315 1,00 3,17
6,68 6,15 555 1,00 6,27
5,67 578 6,12 1,00 5,67
43,42 44,25 43,47 1,00 44,18
9,73 9,83 9,93 1,00 9,73
163 1,89 199 1,00 1,73
6,33 6,67 6,12 1,00 6,41
300,08

Fuente: Autor del trabajo
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24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%

24%
24%
24%
24%

24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%
24%

TE
(min)
20,10
12,91

7,71

7,03

1,68
10,27
19,78
18,70

1,77

6,51
11,73
11,92
12,59

5,57

9,87

2,98

3,73

4,92

8,18

3,41

3,15

6,53
11,67

3,15

4,00

16,74
15,46
18,98

4,76

2,62
1,98
3,94
7,77
7,03
54,78
12,07
2,15
7,94
372,10



Tabla 69 Resultados de Estudio de Tiempos de Instalacion de Medida Indirecta

TIEMPO MINUTOS
Promedio Normal 300,08
Estandar 372,10

Fuente: Autor del trabajo

Donde:

V: Valoracién del Operario

To: Tiempo observado en cada actividad
TPN: Tiempo Promedio Normal

TE: Tiempo Estandar

7.4.5. Comparacién de tiempos estandar en las cuatro actividades: se comparan las cuatro actividades
en tiempos iniciales y finales, y luego se promedian los tiempos totales de los iniciales y finales para
determinar al final si se logr6 optimizar el tiempo de trabajo con la medida aplicada.

Tabla 70 Comparacién actividad 1 Revision Medida Semidirecta

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 107,09
Estandar tiempo final 100,24
Resultado 6ptimo en 6,85

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 71 Comparacién actividad 2 Revision Medida Indirecta

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 119,83
Estandar tiempo final 108,28
Resultado 6ptimo en 11,55

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 72 Comparacion actividad 3 Instalacion Medida Semidirecta

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 356,45
Estandar tiempo final 301,87
Resultado 6ptimo en 54,58

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 73 Comparacion actividad 4 Instalacion Medida Indirecta

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 342,76
Estandar tiempo final 300,08
Resultado 6ptimo en 42,68

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 74 Comparacién tiempos iniciales de todas las actividades

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 308,71
Resultado 6ptimo en 308,71

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 75 Comparacién tiempos finales de todas las actividades

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 270,16
Resultado 6ptimo en 270,16

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 76 Comparacion tiempo inicial total y final total

TIEMPO MINUTOS
Estandar tiempo inicial 308,71
Estandar tiempo final 270,16
Resultado 6ptimo en 38,55

Fuente: Autor del trabajo

108



8 RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA EN EL DESARROLLO DEL
PROCESO OPERATIVO

En este capitulo se presentan algunas reflexiones puntuales obtenidas de los
resultados del estudio para la mejora en el desarrollo del proceso operativo de
la empresa APPLUS NORCONTROL, contratista de mantenimiento de un
operador electricidad.

El estudio se basa en la optimizacion de los esquemas del proceso operativo,
no se trata de un disefo, sino del planteamiento de mejoras, sino de la
optimizacién del servicio de operaciones a los usuarios frente a las dificultades
en la prestacion del fluido eléctrico. Se plantea un esquema 6ptimo factible y
con posibilidad de medicion de tiempos para las actividades a desarrollar.

Para realizar el calculo del tiempo total de una actividad, se deben seguir los

siguientes pasos:

¢ Ordenar todos los movimientos basicos realizados por el operario, que son
necesarios para ejecutar una actividad, paso a paso y de forma secuencial.

e Asignar a cada movimiento los tiempos que establecen las tablas MTM

e Se sumaran todos los tiempos esperados (normales) para establecer el
tiempo que conlleva la realizacion de cada actividad, esos tiempos no
tienen en cuenta situaciones personales del operario o del entorno en el
que debe realizar la tarea.

e El suplemento de tiempos debera tenerse en cuenta a posteriori.

Es claro que las ventajas mas significativas del método son:

e Requiere tener un registro riguroso de movimientos y herramientas
usadas.

Ayuda a simplificar el trabajo, con lo cual aumenta su productividad.
Elimina la calificacion o estudio de la actividad /tiempo.

Permite establecer estandares antes de iniciar la produccion.
Proporciona datos realmente fiables.

Requiere que se realicen las siguientes actividades de forma constante:

e Llevar una descripcion detallada del método, herramientas y movimientos,
para obtener datos fiables.

e Aunque es mas dificil transmitir el concepto a los operarios es mas leal la
informacion.

e Requiere de otros datos adicionales para complementar los datos finales
de tiempo.

e Requiere la medida de tiempos por muestreo, recoger datos por un nimero
determinado de dias, muestras del funcionamiento de equipos, maquinas,
actividades, procesos, y la interaccion entre el hombre y las
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maquinas, con ello se determina el cumplimiento de los parametros
planeados.

Es claro que los analistas no necesitan formacion detallada

No hay interferencia en las actividades de los trabajadores

Si el andlisis retrasa el tiempo esto no debe influir en los resultados
Minima posibilidad de sesgo por el trabajador, por la cantidad de
observaciones durante un largo periodo de tiempo.

Debe tenerse en cuenta que:

El método no es apropiado para operaciones de ciclo corto

Los trabajadores pueden alterar su comportamiento al ser constantemente
observados.

El encargado de realizar el estudio de tiempos debe seguir lo planeado en
cada proceso de forma leal, para evitar errores lamentables.

Es el método mas representativo para medir la productividad y tiempo de
los trabajadores

Facilita el andlisis de todo el ciclo

Permite observar factores esporadicos y corregir los que afecten la
medicion y desemperio.

Ayuda para obtener valores para los factores que dependen de las
maquinas.

Es imperante que se tomen los tiempos de las actividades realizadas por
el operario.

Requiere de un registro constante de todos los movimientos y equipo
empleado.

El presente trabajo se compone como la base para futuros proyectos a
realizarse en APPLUS NORCONTROL, por lo cual es recomendable que la
empresa sea mas precisa en la informacion que proporciona a sus operarios,
con el fin que los resultados arrojados por la medicion de tiempos sean
efectivos y acordes a la realidad para tomar los correctivos, implementaciones
y medidas oportunas.

Esta investigacion pretendi6 establecer tiempo estandar para las operaciones,
por lo tanto, una buena préactica es dar continuo seguimiento y control a los
operarios para que se adapten a los tiempos para conseguir resultados
favorables.
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9 CONCLUSIONES

En la prestacion de los diferentes de servicio por parte de la empresa APPLUS
NORCONTROL deben establecerse modelos operativos que minimicen el
impacto y costo, ello implica el factor tiempo, el cual es relevante indicar que
debe ajustarse a la regulacién y parametros actuales, que debe optimizar el
potencial de los resultados del estudio.

Basados en la investigacion de tiempos logré identificar el tiempo estandar por
cada proceso productivo, incluyendo la medida de los tiempos a los operarios
y los suplementos anexos en el proceso de toma de medidas, con lo que se
pudo identificar elementos que ocasionaban variabilidad en los tiempos de
cada proceso, y con ello poder aportar para disminuir los errores de produccion
y erradicar los cuellos de botella en cada actividad.

Mediante los diagramas planteados se pudo documentar cada proceso
evidenciando la relacion hombre, equipo, labor en cada proceso productivo por
cada uno de los operarios.

El diagndstico de cada paso en los procesos operativos permitié distribuir
mejor los tiempos para mejorar y perfeccionar el tiempo empleado en cada
actividad, a partir de los resultados se obtuvieron recomendaciones sencillas
en su aplicacion y cumplimiento, lo que representa mayor productividad,
optimizacién en el proceso, mejor manejo del tiempo y mayor cobertura de las
labores encomendadas.

Las diferentes capacitaciones ayudan al incremento de los indicadores de
productividad y control del rendimiento del tiempo de cada proceso operativo,
esto genera ganancias para la empresa, representadas en mejor trabajo,
incremento en el cumplimiento del servicio y mejores conceptos por parte del
usuario final.

La elaboracién del proyecto arrojo algunas debilidades como restriccion del
tiempo, trato con los operarios y supervisores, falta de capacitacion, aspectos
gue se solucién en las recomendaciones operativas, que a futuro ayudan para
la mejor prestacion del servicio por parte de Applus Norcontrol.
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