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ESTUDIO DE INGENIERÍA DE MÉTODOS AL PROCESO DE ELABORACIÓN DE BARRAS CONDUCTORAS DE 1.5 METROS EN LA EMPRESA WESTALCA
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INTRODUCCION
Dentro de la zona industrial las barras de conducción eléctrica de aluminio presentan una gran demanda, debido a la necesidad eléctrica y al crecimiento de las industrias, estas barras conductoras representan las siguientes características: deben ser de aluminio grado eléctrico (resistencia máx.: 0,02micro-ohm/mm2/m.), con secciones calculadas para una densidad de corriente máx. de 1 ,6 A./mm2 y  un incremento de temperatura no mayor de 550C. sobre temperatura ambiental.
Las barras deben estar estañadas en los puntos de empalmes y derivación, y soportadas dentro del ducto de tal manera que resistan las corrientes de cortocircuito establecidos en las normas NEMA. Además deben estar aisladas en toda su longitud (excepto en los puntos de derivación), con uno chaqueta que soporte una temperatura de operación de 850C. mínimo; este aislamiento debe resistir una prueba potencial de 5.000 V.; 60 Hz. por 60 seg.
La empresa Westward International Aluminium C.A, se encarga de procesar el aluminio siendo este su principal materia prima para transformarla en estas barras conductoras que son fabricadas bajo especificaciones de los clientes.
Esta empresa no contaba con un estudio previo de los métodos de trabajo, razón por la cual nuestro trabajo se basó en el estudio minucioso de movimientos y tiempos para determinar los problemas que pudiera presentar en cada una de estas áreas; más adelante dentro de este trabajo de investigación,  especificaremos las problemáticas presentadas en cuanto a sus métodos de trabajo y procesamiento de la materia prima, además presentaremos la serie de propuestas planteadas basadas en nuestro estudio de la ingeniería de métodos durante este período estudiantil, así como también respetando las políticas y limitaciones de la empresa.
CAPÍTULO I EL PROBLEMA.
1.1. ANTECEDENTES
La empresa Westward International Aluminium C.A. es una planta industrial procesadora de Aluminio primario, realiza diversos procesos cuyos productos finales varían entre barras conductoras, lingotes y aleaciones de aluminio, todo esto basado en los requisitos exigidos por el cliente.
Sin embargo, WESTALCA no cuenta con estudios de métodos previos, por ello es que este proyecto se lleva a cabo para determinar cuáles son los principales problemas de la empresa y diagramar sus operaciones, para conocer sus fallas y teniendo este conocimiento poder plantear posibles soluciones.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Westward International Aluminium C.A. es una empresa la cual esta desenvuelta en un sistema económico complicado, determinado por una escasez general de materia prima y de clientes que siendo de una empresa de contra pedidos la obliga a pasar largos lapsos de tiempo de ocio, la cual es necesario un estudio de movimientos y tiempo, para determinar todas las oportunidades económicas que no impliquen un mayor inversión de dinero y se establezca un mayor auge en las utilidades.
El proceso no se le ha implementado un estudio de métodos, la cual cabe la posibilidad que exista un gran número de fallas que pudieran afectar el cumplimiento de los requisitos del producto, por lo que se estudiara detenidamente el proceso para aislar los factores que tiendan a la simplificación, a la  combinación, a la reducción y en el mejor de los casos factores que pudieran ser eliminables.
Las operaciones realizadas en el proceso, consiste en el corte de barras conductoras que pasan de 4,5 metros hasta 1,5 metros, y todo lo que conlleva a
su abultamiento, embalaje y transporte hasta el zona de almacenamiento. Toda esta información será plasmada en el diagrama de procesos, la cual nos dará una visión general de los hechos y podrá brindar un análisis grafico de la situación presentada en la empresa WESTALCA.
El estudio se le hará al material de la empresa (barras conductoras), donde  por observación directa se pudo notar algunos problemas, como por ejemplo, los traslados innecesarios y la mala distribución de la planta, que conlleva a tiempos de ocio y a movimientos improductivos.
Se tuvo la oportunidad de hacer un estudio también al comportamiento de las maquinarias, pero se tuvo la disponibilidad de atacar el problema con mayor escala que es el traslado del material.
1.3. JUSTIFICACIÓN
El objetivo del trabajo es la utilización de la técnica de diagramado, con la posibilidad de brindarnos información de los hechos establecidos en la empresa, abarcando conocimientos del proceso de elaboración de barras conductoras. Con este estudio se busca analizar y presentar un mejor  recorrido del material y una buena distribución de la planta, que no implique movimientos improductivos y tiempos de ocio, entre otros; que puedan ser sinónimos de costos innecesarios.
1.4. LIMITACIONES
Para este estudio cabe destacar que se omitió el proceso de colada continua debido que para su realización tiene un tiempo de operación entre 18 horas y 24 horas, por lo cual las visitas realizadas no estaban dentro del horario que se estaba
aplicando
la
operación,
la
empresa
además
establece
planes preventivos, que por seguridad, no permiten la cercanía al proceso de colada. También para la elaboración de barras conductoras hubo complicaciones en cuanto a la entrega de materia prima por parte de los proveedores, por lo   que
su procesamiento no es continuo, también poseen restricciones en cuanto a su distribución eléctrica para toda la planta e instalaciones.
1.5. OBJETIVOS
· General:
Aplicar las técnicas del Estudio de Métodos para la optimización del proceso de elaboración de barras conductoras de 1,5 metros realizado en la empresa Westward International Aluminium C.A.
· Específicos:
 Identificar los elementos en el proceso de elaboración de barras conductoras en la empresa Westward International Aluminium C.A.
 Obtener la información necesaria acerca de los hechos y entornos en el proceso de elaboración de barras conductoras en la empresa Westward International Aluminium C.A.
 Presentar la situación actual de manera clara y ordenada para su posterior análisis y estudio.
 Realizar un examen crítico (técnicas de interrogatorio, preguntas de la OIT y los enfoques primarios) a la Empresa Westward International Aluminium C.A.
  Seleccionar el método a estudiar.
 Elaboración del diagrama de proceso, realizando el seguimiento o flujo de recorrido al material como factor importante y primordial para la elaboración de barras conductoras y a su vez que permita obtener una eficiente distribución y manejo de materiales.
 Realizar la distribución del lugar de trabajo reflejando el recorrido del material.
 Analizar todas aquellas deficiencias que presenta el proceso y a su vez presentar alternativas de solución o mejoras.
 Generar ideas que den lugar a mejoras en el proceso de elaboración de de barras conductoras en la empresa Westward International Aluminium C.A.
 Motivar el uso de los implementos de seguridad necesarios  que  permitan eliminar las condiciones de trabajos pocos seguros e ineficientes.
  Determinar el tiempo estándar de la operación.
 Generar un nuevo método de trabajo que maximice la producción de la elaboración de barras conductoras en la empresa Westward International Aluminium C.A.
 Diseñar el diagrama de distribución de planta (layout), el cual refleje la disposición de las áreas de producción y equipos en la empresa Westward International Aluminium C.A.
CAPÍTULO II GENERALIDADES DE LA EMPRESA.
2.1. UBICACIÓN
La planta industrial Westalca está localizada en la Zona Industrial Matanzas de Ciudad Guayana, Estado Bolívar, Venezuela.
Abarca  un  área  de  330  pies2,  incluye  una  nave  de  coladas,  un    laboratorio,
fabricación y una tienda de mantenimiento.
La ubicación es favorable, ya que se encuentra aproximadamente a una milla de las dos grandes empresas de Aluminio de Venezuela (CVG Alcasa y CVG Venalum). También se encuentra cerca del Río Orinoco, esto aseguro ambos suministros de material crudo, y disponibilidad de transporte para sus productos finales.
2.2. OBJETIVOS
“Asegurar el incremento de la competitividad de sus productos, obteniendo los beneficios adecuados y preservando los recursos humanos, promoviendo el desarrollo integral de cada uno de ellos, preservando el ambiente y sus alrededores, además de generar políticas las cuales se centran en los clientes y son las siguientes: Procurar productos confiables con calidad estandarizada, reducción gradual de precios, constantes parámetros de atención individual tanto a clientes como a proveedores”
2.3. PROCESO PRODUCTIVO
La empresa Westward International Aluminium C.A se basa en la producción de aleaciones de aluminio (lingotes) y de barras conductoras.
2.3.1 FABRICACIÓN DE ALEACIONES DE ALUMINIO.
Se realiza el pedido de aluminio primario, la cual un montacargas lo traslada a la área de colada, donde es colocada en hornos a altas temperaturas, en ese proceso de fusión en hornos de tipo refractario de silicio-aluminio, pasa por una serie de aditivos entre ellos están aleantes como: Silicio metálico, Magnesio, Titanio y Estroncio, con la finalidad de cambiar sus propiedades tanto química como físicas. Luego salen por un orificio que está directamente conectado con tren de molde, llamado lingotera, que a medida que se traslada, va siendo afectada por un sistema de refrigeración hasta caer en un contenedor, que es trasladado a embalaje y a la zona de almacén para su despacho.
2.3.2 ELABORACIÓN DE BARRAS CONDUCTORAS DE ALUMINIO.
Se realiza el pedido de aluminio primario, luego es trasladado a través de  un montacargas al área de colada, donde se colocado en la máquina de colada horizontal aproximadamente entre 18 y 24 horas, cuyos procesos se le adicionan aleantes como: hierro y boro, para darle propiedades como resistencia, propiedades eléctricas, etc. Luego a través de un canal, se acciona una maquina de enfriamiento de tipo chorro de agua a presión, por consiguiente pasan por una cizalladora hasta obtener una medida de 4,5 metros, cuyo espesor dependerá de los requisitos del cliente, son trasladadas al patio, hasta que comience el segundo proceso (llevarlas a barras de 1,5 metros), donde viene un montacargas y lo  coloca en el área de corte, que a través de una cizalladora la barras de 4,5 metros se reducen a 1,5 metros, para luego ser transportada a embalaje y zona de almacén, hasta su despacho.
2.4. ORGANIGRAMA
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CAPÍTULO III MARCO TEÓRICO.
3.1 ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOS
3.1.1 Antecedentes
Fue en Francia en el siglo XVIII, con los estudios realizados por Perronet acerca de la fabricación de alfileres, cuando se inició el estudio de tiempos en la empresa, pero no fue sino hasta finales del siglo XIX, con las propuestas de Taylor que se difundió y conoció esta técnica, el padre de la administración científica comenzó a estudiar los tiempos a comienzos de la década de los 80's, allí desarrolló el concepto de la "tarea", en el que proponía que la administración se debía encargar de la planeación del trabajo de cada uno de sus empleados y que cada trabajo debía tener un estándar de tiempo basado en el trabajo de un operario muy bien calificado. Después de un tiempo, fuel matrimonio Gilbreth el que, basado en los estudios de Taylor, ampliará este trabajo y desarrollara el estudio de movimientos, dividiendo el trabajo en 17 movimientos fundamentales llamados Therbligs
Estudio del trabajo: Se entiende por estudio del trabajo genéricamente ciertas técnicas y en particular el estudio de Métodos y la Medición del Trabajo que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistemáticamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economía de la situación estudiada con el fin de efectuar mejoras.
Medición del trabajo: Es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea según una norma de rendimiento preestablecida.
3.1.2 Estudio del Trabajo
En cualquier sistema organizacional se habla, de trabajo, por lo que las empresas realizan estudios que tratan de optimizar sus recursos para obtener un bien y/o servicio. Por ello el trabajo representa la dinámica de la empresa, ya que ésta presenta un factor primordial para aumentar su productividad. Por ello comenzaremos definiendo lo que es el trabajo.
Durante cualquier proceso en donde intervenga el hombre, se trata de ser los más eficientes, es por ellos que el Estudio del Trabajo nos presenta varias técnicas para aumentar la productividad.
Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medición del trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistemáticamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economía de la situación estudiada, con el fin de efectuar mejoras.
El estudio de trabajo se divide en dos ramas que son las siguientes:
· Estudio de movimientos
· Estudio de tiempos.
3.1.3 Estudio de Movimientos
Frank B. Gilberth fue el fundador de la técnica moderna del estudio de movimientos, la cual se puede definir como el estudio de los movimientos del cuerpo humano que se utilizan para realizar una labor determinada, con la mira de mejorar esta, eliminando los movimientos innecesarios y simplificándolos necesarios, y estableciendo luego la secuencia o sucesión de movimientos más favorables para lograr una eficiencia máxima. Más que nadie a los Gilberth, Frank y su esposa Lillian, es a quienes se debe que la industria reconociera la importancia  de  un  estudio  minucioso  de  los  movimientos  de  una  persona en
relación con su capacidad para aumentar la producción, reducir la fatiga e instruir  a los operarios acerca del mejor operación.
Los Gilberth también desarrollaron las técnicas de análisis ciclo gráfico para estudiar la trayectoria de los movimientos efectuados por un operario y consiste en fijar una pequeña lámpara eléctrica al dedo o la parte del cuerpo en estudio, y registrar después fotográficamente los movimientos mientras los operarios efectúan el trabajo u operación. La toma resultante es un registro permanente de la trayectoria de los movimientos y puede analizarse para lograr una posible mejora.
Carl G. Bart un colaborador de Taylor ideó una regla de cálculo para producción mediante la cual se podía determinar la combinación más eficiente de velocidades y alimentaciones para el corte de metales de diversas durezas, considerado profundidad de corte, tamaño y vida de la herramienta. Además investigó él número de pie libras de trabajo que un hombre podía efectuar en un día.
En 1917, Henrry Laurence Gantt ideó algunas representaciones gráficas sencillas que permitían medir la actuación del trabajo real y mostraban a la vez claramente los programas proyectados.
Tal medio hizo posible por primera vez comparar el trabajo real con el  plan original, y ajustar los programas diarios según la capacidad, el programa inicial y los requisitos de los clientes.
También es conocido Gantt por su invención de los sistemas de tareas y bonificaciones o primas. El sistema de pagos de salarios de Gantt recompensaba al operario su trabajo superior al estándar y eliminaba todo castigo por falta de cumplimiento.
Cuando Taylor se retiro, Dwight v1merrick inicio un estudio de tiempos unitarios también se le debe reconocimiento por su plan de pagos múltiples para el trabajo  a destajo en el que recomendaba tres tasas de pago progresivas.
El estudio de tiempos y movimientos recibió un gran impulso en los días de la segunda guerra mundial cuando Franklin Rooseveld a trevés de su secretaría del trabajo, propugno el establecimiento de estándares, de los cuales resultó un incremento de la producción. El 11 de noviembre de 1945, la Regional war LaborBoard III (o junta de trabajo en tiempo de guerra) publicó un artículo en el cual se anunciaba la política de la War Labor Board acerca de la propuesta de incentivo.
Se reproducen enseguida las secciones
· Consideraciones generales aplicables a  todas  las  propuestas  de incentivo.
· Establecimiento de tasas de incentivos para una operación de producción específica.
· Planes de incentivo para toda la planta. En 1912 se instituyó la sociedad para el progreso de la ciencia de la administración cuya denominación se cambio por la de Taylor Society en1915. La sociedad de ingenieros industriales fue fundada 1917 por personas interesadas en el método de producción.
De la fusión de la sociedad de ingenieros industriales y la de Taylor se organizó, en 1936 la Society For the Advancement of management esta organización ha continuado destacando hasta el presente la importancia del estudio de los tiempos, los métodos y el pago de salario.
El estudio de tiempos y movimientos se ha perfeccionado continuamente desde los años de la década de 1920, y en nuestros días se le reconoce como un  medio
· instrumento necesario para el funcionamiento eficaz de los negocios y las industrias.
La industria, los negocios y el Gobierno convienen en que la potencialidad bien encauzada para acrecentar la productividad es la mejor medida para afrontar la inflación.
El estudio visual de movimientos y el de micro movimientos se utilizan para analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo eficiente.
El estudio de movimientos es el análisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectúa el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes. Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el índice de producción. Los esposos Gilbreth fueron de los primeros en estudiar los movimientos manuales y formularon leyes básicas de la economía de movimientos que se consideran fundamentales todavía.
El estudio de movimientos, en su acepción más amplia, entraña dos grados de refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de movimientos y el estudio de micro movimientos.
3.1.4 Movimientos Fundamentales
Gilbreth denominó “therblig” a cada uno de estos movimientos fundamentales, y concluyó que toda operación se compone de una serie de estas 17 divisiones básicas:
· Buscar: es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las manos tratan de encontrar un objeto. Comienza en el instante en que los ojos se dirigen o mueven en un intento de localizar un objeto, y termina en el instante en que
se fijan en el objeto encontrado. Buscar es un therblig que el analista debe tratar de eliminar siempre.
· Seleccionar: este es el therblig que se efectúa cuando el operario tiene que escoger una pieza de entre dos o más semejante. También es considerado ineficiente.
· Tomar (o asir): este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar los dedos rodeando una pieza o parte par asirla en una operación. Es un therblig eficiente y, por lo general, no puede ser eliminado, aunque en muchos casos se puede mejorar.
· Alcanzar: corresponde al movimiento de una mano vacía, sin resistencias hacía un objeto o retirándola de él. Puede clasificarse como un therblig objetivo y, generalmente, no puede ser eliminado del ciclo del trabajo. Sin embargo, sí puede ser reducido acortando las distancias requeridas para alcanzar y dando ubicación fija a los objetos.
· Mover: comienza en cuanto la mano con carga se mueve hacia un sitio o ubicación general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al llegar a su destino.
El tiempo requerido para mover depende de la distancia, del peso que se mueve y del tipo de movimiento. Es un therblig objetivo y es difícil eliminarlo del ciclo de trabajo.
· Sostener: esta es la división básica que tiene lugar cuando una de las dos manos soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo útil. Es un therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo.
· Soltar: este elemento es la división básica que ocurre cuando el operario abandona el control del objeto.
· Colocar en posición: Tiene efecto como duda o vacilación mientras la mano, o las manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda ejecutarse con más facilidad, de hecho de colocar en posición puede ser la combinación de varios movimientos muy rápidos.
· Recolocar en posición: este es un elemento de trabajo que consiste en colocar un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda  tomarse y ser llevado a la posición en que ha de ser sostenido cuando se necesite.
· Inspeccionar: es un elemento incluido en la operación para asegurar una calidad aceptable mediante una verificación regular realizada por el trabajador que efectúa la operación.
· Ensamblar: es la división básica que ocurre cuando se reúnen dos piezas entonantes. Es objetivo y puede ser más fácil mejorarlo que eliminarlo.
· Desensamblar: ocurre cuando se separan piezas entonantes unidas. Es de naturaleza objetiva y las posibilidades de mejoramiento son más probables que la eliminación del therblig.
· Usar: es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.
· Demora (o retraso) inevitable: corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo experimentando por una o ambas manos, según la naturaleza del proceso.
· Demora (o retraso) evitable: es todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de trabajo y del que sólo el operario es responsable, intencional o no intencionalmente.
· Planear: es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene  para determinar la acción a seguir.
· Descansar (o hacer alto en el trabajo): Esta clase de retraso aparece rara vez en un ciclo de trabajo, pero suele aparecer periódicamente como necesidad que experimenta el operario de reponerse de la fatiga.
3.2 DIAGRAMA DE PROCESOS Y SUS PRINCIPALES ACTIVIDADES
Los diagramas de procesos constituyen una representación gráfica de los procesos que se deben automatizar durante el desarrollo de una aplicación. Dependiendo  de  la  herramienta  de  diseño  que  se  utilice  los  diagramas     de
procesos pueden indicar reglas, actores, entradas y productos por proceso. A continuación se presenta el diagrama de procesos relacionado a la aplicación a desarrollar:
Entre las principales actividades están:
· Operación: Ocurre cuando un objeto está siendo modificado en sus características, se está creando o agregando algo o se está preparando para otra operación, transporte, inspección o almacenaje. Una operación también ocurre cuando se está dando o recibiendo información o se está planeando algo.
· Inspección: una inspección tiene lugar cuando la parte se somete a examen para determinar su conformidad con una norma o estándar.
· Transporte.-Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una operación o inspección.
· Demora: Esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola para ser pesada o hay varios materiales en una plataforma esperando el nuevo paso del proceso.
3.3 ELABORACIÓN DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
Una operación ocurre cuando la pieza en estudio se transforma intencionalmente, o bien, cuando se estudia o planea antes de realizar algún trabajo de producción en ella. Algunos analistas prefieren separar las operaciones manuales de aquellas que se refieren a los trámites administrativos. Las operaciones manuales se relacionan con la mano de obra directa, mientras que los referentes a simples trámites (papeleo) normalmente son una parte de los costos directos o gastos.
Una inspección tiene lugar cuando la parte se somete a examen para determinar su conformidad con una norma o estándar.
Antes de empezar a construir el diagrama de operaciones del proceso, el analista debe identificarlo con un título escrito en la parte superior de la hoja. Se usan líneas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso a medida que se realiza el trabajo, y se utilizan líneas horizontales que entroncan con las líneas de flujo verticales para indicar la introducción de material, ya sea proveniente de compras o sobre el que se ha hecho algún trabajo durante el proceso.
Los valores de tiempo deben ser asignados a cada operación e inspección. A menudo estos valores no están disponibles (en especial en el caso de inspecciones), por lo que los analistas deben hacer estimaciones de los tiempos necesarios para ejecutar diversas acciones-
Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos símbolos: un círculo pequeño, que generalmente tiene 10 mm (o 3/8 plg) de diámetro, para representar una operación, y un cuadrado, con la misma medida por lado, que representa una inspección.
	Símbolo
	Descripción

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Operación: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo común, la pieza, materia o producto del caso se modifica durante la operación.”

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Inspección: Una inspección tiene lugar cuando la parte  se somete a examen para determinar su conformidad  con una norma o estándar.”


3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Se aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor economía en la fabricación, o en los procedimientos aplicables a un componente o a una sucesión de trabajos en particular. Este diagrama de flujo  es
especialmente útil para poner de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento.
En él se utilizan otros símbolos además de los de operación e inspección empleados en el diagrama de operaciones. Además de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza un artículo en su recorrido por la planta.
Las siguientes definiciones incluyen el significado que se les da a estas clasificaciones en la mayoría de las situaciones que se pueden encontrar en la tarea de graficación de procesos.
	Símbolo
	Descripción

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Transporte: “Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro”

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Demora: “Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono momentáneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se  necesite”.

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Almacenaje: “Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorización o donde se guarda con fines de referencia”.


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



3.5 ANÁLISIS DE LOS DIAGRAMAS DE OPERACIONES DE PROCESOS
De los cuatro puntos importantes, materiales, operaciones, inspecciones y tiempo, el primero que se analiza es el de los materiales. Todos los materiales opcionales, los acabados y las tolerancias se evalúan en cuanto a su función, confiabilidad, servicio y costo.
Después, se revisan las operaciones en busca de posibles métodos opcionales de procedimiento, fabricación, maquinado, o ensamblado y cambios de herramienta y equipo. ¿Se pueden eliminar, combinar, modificar o simplificar las operaciones?
Las inspecciones se analizan en busca de niveles de calidad, para reemplazarlas con técnicas de muestreo durante el proceso o por medio de la ampliación del puesto o de operaciones relacionadas.
Los valores de tiempo se revisan en función de métodos y herramientas alternativas y por supuesto, del uso de servicios externos para equipo de aplicación especial.
3.6 UTILIZACIÓN DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
El diagrama de operaciones ayuda a promover y explicar un método propuesto determinado. Como proporciona claramente una gran cantidad de información, es un medio de comparación ideal entre dos soluciones competidoras.
3.7 DIAGRAMA DE FLUJO O RECORRIDO
El diagrama de recorrido de actividades se efectúa sobre un plano donde se sitúan las máquinas a escala. En él se traza una línea que indique la secuencia que seguirá el producto. Este diagrama se complementa con el anterior y permite  lograr una mejor distribución en planta al ahorrar distancias y, por tanto, tiempo.
Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento valioso del diagrama de curso de proceso, pues en él puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las áreas de posible congestionamiento de tránsito, y facilita así el poder lograr una mejor distribución en la planta.
El diagrama de flujo o recorrido es el esquema de la disposición de los pisos y edificios, que muestra la ubicación de todas las actividades en el diagrama de flujo de procesos. La ruta del material o del operario que se ha graficado como el recorrido del proceso se sigue en el diagrama de flujo por medio de líneas o con  un hilo. Cada actividad se localiza y se identifica en el diagrama de flujo por medio de un símbolo y un número que corresponden.
Si un movimiento se regresa sobre la misma ruta o se repite en la misma dirección se deben usar líneas separadas para cada movimiento con el fin de hacer resaltar esta acción de retroceso.
El diagrama de recorrido en un anexo necesario de cualquier diagrama de flujo de procesos en el que el movimiento sea un factor importante, ya que muestra los
retrocesos, los recorridos excesivos y los congestionamientos de tráfico, al tiempo que sirve de guía para una mejor distribución.
El analista de métodos debe familiarizarse bien con los diagramas de operaciones y de flujo de proceso y de recorrido a fin de que esté capacitado para aprovechar estos valiosos instrumentos en la resolución de problemas. Así como existen diversos tipos de herramientas para efectuar un trabajo determinado, hay también diversos diseños de diagramas que ayudarán a resolver un problema dado de ingeniería.
El analista debe saber las funciones o utilidad especificas de cada diagrama de proceso, y emplear solamente aquellos que necesite para resolver su problema concreto.
Tanto los diagramas de operaciones y de flujo de proceso, como el diagrama de recorrido, tienen importancia en el desarrollo de mejoras. Su utilización correcta ayudará a formular el problema, a resolverlo, a hacer que se acepte su solución y  a implantar esta. Estos diagramas son auxiliares descriptivos e informativos valiosos para entender un proceso y sus actividades relacionadas.
Son muy eficaces para presentar ante la dirección de los métodos mejorados, para adiestrar trabajadores en el método presente y para plantear detalles pertinentes junto con el trabajo de distribución en la planta.
Principales operaciones:
· Operación: Se dice que hay una operación cuando se modifica de forma intencionada cualquiera de las características físicas o químicas de un objeto como taladrar, cortar, esmerilar, etc. también hay actividades que no modifican las características físicas o químicas de un objeto como escribir, colocar, sujetar, leer, etc.
· Inspección: Se dice que hay una inspección cuando un objeto es  examinado para fines de identificación o para comprobar la cantidad o calidad de cualquiera de sus propiedades.
· Operación – Inspección: Se dice que hay una operación – inspección cuando a un objeto se le hace una operación y se inspecciona al mismo tiempo, ya sea para verificar sus dimensiones o comprobar algo como: pesar, medir, etc., utilizando una herramienta de ajuste o comprobación.
· Traslado o Transporte: Se dice que hay un transporte cuando un objeto es llevado de un lugar a otro, salvo cuando el traslado es parte de la  operación, o sea efectuado por los operarios en su lugar de trabajo, en el curso de una operación o inspección.
· Demora: Se dice que hay espera o demora con relación a un objeto cuando las condiciones (salvo las que modifiquen intencionalmente las características físicas o químicas del objeto) no permitan o requieran de la ejecución de la acción siguiente prevista. A la demora también se le denomina almacenamiento temporal.
· Almacenamiento: Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y protegido contra el traslado no autorizado del mismo.
3.8 EXAMEN CRÍTICO
Consiste en la revisión exhaustiva, detallada y minuciosa de toda la información que se posee, permite cuestionar, indagar, dudar y revisar la secuencia de las actividades permitiendo así la puesta en prueba de la propuesta buscando nuevas alternativas y evaluando la posibilidad de simplificar, reducir, combinar y en el mejor de los casos eliminar.
3.9 TÉCNICA DEL INTERROGATORIO
Es el medio para efectuar el examen crítico, sometido sucesivamente cada actividad a una seria sistemática y progresiva de preguntas.
Las preguntas que se hacen en la técnica del interrogatorio son las siguientes.
· Propósito:
¿Qué se hace?
¿Para qué se hace?
¿Qué otra cosa podría hacerse?
¿Qué debería hacerse?
· Lugar:
¿Dónde se hace?
¿Por qué se hace allí?
¿En qué otro lugar podría hacerse?
¿Dónde debería hacerse?
· Sucesión:
¿Cuando se hace?
¿Por qué se hace entonces?
¿Cuando podría hacerse?
¿Cuando debería hacerse?
· Persona:
¿Quién lo hace?
¿Por qué lo hace esa persona?
¿Qué otra persona podría hacerlo?
¿Quién debería hacerlo?
· Medios:
¿Cómo se hace?
¿Por qué se hace de ese modo?
¿De qué otro modo podría hacerse?
¿Cómo debería hacerse?
3.10 MÉTODO DEL ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN (Enfoques Primarios)
Se recomienda tomar cada paso del método actual y analizarlo teniendo en mente un enfoque claro y especifico hacia el mejoramiento, luego seguir el mismo procedimiento con la operación e inspecciones, traslados, almacenamientos, etc., siguientes según se indica en el diagrama de flujo.
3.10.1 Propósito de la operación
Él para que y el por qué de la operación. Determinando así la finalidad de la tarea. Es recomendable evaluar si es posible eliminarla, combinarla, simplificarlo, reducirla o mejorarlo.
3.10.2 Diseño de parte o pieza
Los diseños pueden cambiar; si el resultado es una mejora y la actividad de  trabajo es significativa, entonces el cambio debe de realizarse. Para mejorar el diseño se deben tomar en cuenta las siguientes bases:
· Simplificar el diseño para reducir el número de partes
· Reducir el número de operaciones y las distancias recorridas en la fabricación.
· Utilizar mejores materiales
· Liberar tolerancias y apoyar la exactitud en las operaciones clave.
· Diseñar para la fabricación y el ensamble.
3.10.3 Tolerancias y Especificaciones
Se relacionan con la calidad del producto. A veces se tiende a incorporar especificaciones más rígidas de lo necesario.
Esto se debe a veces por la falta de conocimiento en los costos de los productos. El analista de métodos debe de conocer bien los detalles de costos y estar consciente del efecto que la reducción innecesaria de las tolerancias o rechazos pueden tener en el precio de venta.
3.10.4 Material
Es uno de los primeros puntos que se debe de considerar, a veces suele ser difícil escoger el material correcto debido a la gran variedad disponible. Los analistas de métodos deben de examinar las siguientes posibilidades para los materiales directos e indirectos:
· Encontrar un material menos costoso
· Encontrar materiales que sean más fáciles de procesar
· Usar materiales de manera más económica
· Usar materiales de desecho
· Usar herramientas y suministros de manera más económica
· Estandarizar los materiales
· Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad.
3.10.5 Secuencia y Procesos de Manufactura
Hay que efectuar una investigación de cuatro aspectos:
· Al cambio de una operación, considerar los posibles efectos sobre otras operaciones.
· Mecanización de la operaciones manuales
· Utilizaciones
de
mejores
máquinas
y
herramientas
en
las operaciones mecánicas
· Operación
más
eficiente
de
los
dispositivos
e
instalaciones mecánicas.
El tiempo dedicado al proceso de manufactura se divide en tres pasos:
· Planeación y control de inventarios
· Operación de reparación
· Manufactura en proceso
3.10.6 Preparación y Herramientas
La cantidad de herramental que proporciona las mayores ventajas depende de:
· La cantidad de producción
· Lo repetitivo del negocio
· La mano de obra
· Los requerimientos de entrega
· El capital necesario
Cuando se habla de tiempos de preparación se incluyen elementos como llegar al trabajo, recibir instrucciones, dibujos, herramientas y materiales; preparar la estación de trabajo para iniciar la producción en la forma prescrita.
3.10.7 Condiciones de trabajo
Es necesario proveer al operario un ambiente de trabajo adecuado considerando su entorno.
· Adaptar la iluminación según la característica de trabajo.
· Mejorar las condiciones climáticas hasta hacerlas optimas.
· Control de ruidos y vibraciones
· Ventilación
· Promover orden, limpieza  y buen cuidado.
· Desecho de polvo, humo, gases, nieblas irritables y dañinas.
· Proporcionar equipo de protección personal adecuado.
· Organizar y promover un buen programa de primeros auxilios.
3.10.8 Manejo de materiales
En la elaboración de un producto es necesario evaluar y controlar la inversión del diseño, tiempo y energía en el transporte de los materiales de un lugar a otro. Es por ellos que hay que tratar de:
· Eliminar o reducir la manipulación de los productos
· Mejorar los procedimientos de transporte y manipulación
3.10.9 Distribución de equipo en planta
Implica la ordenación física de los elementos del proceso en cuanto a:
· Espacio necesario para el movimiento del material.
· Áreas de almacenamiento.
· Trabajadores indirectos.
· Equipos y maquinarias de trabajo.
· Puestos de trabajo.
· Personal del taller.
· Zonas de carga y descarga.
· Espacio para transporte fijo.
3.10.10 La OIT
La Organización Internacional del Trabajo (OIT) es un organismo especializado de las Naciones Unidas que se ocupa de los asuntos relativos al trabajo y las relaciones laborales. Fue fundada el 11 de abril de 1919, en el marco de las negociaciones del Tratado de Versalles. Su Constitución, sancionada en 1919, se complementa con la Declaración de Filadelfia de 1944. La OIT tiene un gobierno tripartito, integrado por los representantes de los gobiernos, de los sindicatos y de los empleadores. Su órgano supremo es la Conferencia Internacional, que se reúne anualmente en junio. Su órgano de administración es el Consejo de Administración que se reúne cuatrimestralmente. Cada cinco años El Consejo de Administración elige al Director General, encargado de dirigir la Oficina Internacional del Trabajo e implementar las acciones en el terreno. En 2003 fue reelegido para el cargo el chileno Juan Somavía. La sede central se encuentra en Ginebra, Suiza. En 1969 la OIT recibió el Premio Nobel de la Paz. Está integrado por 180 estados nacionales (2007).
La OIT formula normas internacionales del trabajo, que revisten la forma de convenios y de recomendaciones, por las que se fijan unas condiciones mínimas en materia de derechos laborales fundamentales: libertad sindical, derecho de sindicación, derecho de negociación colectiva, abolición del trabajo forzoso, igualdad de oportunidades y de trato, así como otras normas por las que se regulan condiciones que abarcan todo el espectro de cuestiones relacionadas con el trabajo.
Presta asistencia técnica, principalmente en los siguientes campos: formación y rehabilitación profesionales; política de empleo; administración del trabajo; legislación del trabajo y relaciones laborales; condiciones de trabajo; desarrollo gerencial cooperativas; seguridad social; estadísticas laborales, seguridad y salud en el trabajo. Fomenta el desarrollo de organizaciones independientes de empleadores y de trabajadores, y les facilita formación y asesoramiento técnico.
Dentro del sistema de las Naciones Unidas, la OIT es la única organización que cuenta con una estructura tripartita, en la que los trabajadores y los empleadores participan en pie de igualdad con los gobiernos en las labores de sus órganos de administración.
3.10.11 Preguntas que sugiere la Organización Internacional del Trabajo
Lista establecida de preguntas enumeradas que se utilizan generalmente en los estudios de métodos.
Están agrupadas bajo los siguientes epígrafes.
· Operaciones
· Modelo
· Condiciones exigidas por la inspección
· Manipulación de materiales
· Análisis del proceso
· Materiales
· Organización del trabajo
· Disposición del lugar de trabajo
· Herramientas y equipos
· Condiciones de trabajo
· Enriquecimiento de la tarea de cada punto.
· Operaciones:
¿Qué propósito tiene la operación?
¿Es necesario el resultado que se obtiene con ella?
¿A qué se debe que sea necesario?
¿Es necesaria  la operación porque la anterior no se ejecuto debidamente?
¿Se previó originalmente para rectificar algo que ya se rectifico de otra manera?
Si
se
efectúa
para
mejorar
el
aspecto
exterior
del
producto,
¿el
costo suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?
¿El propósito de la operación puede lograrse de otra manera?
¿No podría el proveedor de material efectuarla en forma más económica?
¿La operación se efectúa para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?
¿O se implanto para atender a las exigencias de uno o dos clientes nada más?
¿Hay alguna operación posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se estudia ahora?
¿La operación se realiza por la fuerza de la costumbre?
¿Se implanto para reducir el costo de la operación anterior? O de una operación posterior?
¿Fue añadida por el departamento de ventas como suplemento fuera de serie?
¿Puede comprarse la pieza a menor costo?
Si se añadiera una operación, ¿se facilitaría la ejecución de otra?
¿La operación se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?
Si la operación se implantó para rectificar una dificultad que surge posteriormente,
¿es posible que la operación sea más costosa que la dificultad?
¿No cambiaron las circunstancias desde que se añadió la operación al proceso?
¿Podría combinarse la operación con una operación anterior o posterior?
· Modelo:
¿Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operación?
¿Permite el modelo de la pieza seguir una buena práctica de fabricación?
¿Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de moso que se reduzcan los costos?
¿No puede utilizarse una pieza de serie en vez de esta?
¿Cambiando el modelo se facilitaría la venta?
¿No podría convertirse una pieza de serie para reemplazar esta?
¿Puede mejorarse el aspecto del artículo sin perjuicio para su utilidad?
¿El costo suplementario que supondría mejorar el aspecto y la utilidad del  producto que daría por compensado por un mayor volumen de negocios?
¿Se utilizo el análisis de valor?
· Condiciones exigidas por la inspección:
¿Qué condiciones de inspección debe llenar esta operación?
¿Todos los interesados conocen esas condiciones?
¿Qué condiciones se exigen en las operaciones anteriores y posteriores?
¿Si se modifican las condiciones exigidas a esta operación será más fácil de efectuar?
¿Si se modifican las condiciones exigidas a la operación anterior será más fácil de efectuar?
¿Son realmente necesarias las normas de tolerancia, variación, acabado y demás?
¿Se
podrían
elevar
las
normas
para
mejorar
la
calidad
sin
aumentar innecesariamente los cotos?
¿Se reducirían apreciablemente los costos si se rebajan las normas?
¿Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la actual?
¿Las normas aplicadas a este producto (u operación) son superiores, inferiores o iguales a las de productos similares?
¿Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?
¿Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?
¿Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspección aumentarían o disminuirían las mermas, desperdicios y gastos de la operación, del taller o del sector?
¿Las tolerancias aplicadas en la práctica son las mismas que las indicadas en el plano?
¿Cuáles son las principales causas de que se rechace esta pieza?
· Manipulación de materiales:
¿Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de trabajo en proporción con el tiempo invertido en manipularlo en dicho puesto?
¿En caso contrario podrían encargarse de la manipulación os operarios de maquinas para que el cambio de ocupación les sirva de distracción?
¿Deberían utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla?
¿Deberían idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para manipular el material con facilidad?
¿En qué lugar de la zona de trabajo deberían colocarse los materiales que llegan  o que salen?
¿Se justifica un transportador?
¿Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del banco?
¿Se puede despachar el material desde un punto central con un transportador?
¿El tamaño del recipiente o contenedor corresponde a la cantidad de material que se va a trasladar?
¿Puede el material llevarse hasta un punto central de inspección con un transbordador?
¿Podría el operario inspeccionar su propio trabajo?
¿Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material más fácilmente?
¿Podría colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el material?
¿Podría utilizarse con provecho un chigre eléctrico o neumático o cualquier otro dispositivo para izar?
¿Si se utiliza una grúa de puente, funciona con rapidez y precisión?
¿Puede utilizarse un tractor con remolque?
¿Podría reemplazarse el transportador por ese tractor o por un ferrocarril de empresa industrial?
¿Se podría aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera operación a un nivel más alto?
¿Se podrían usar canaletas para recoger el material y hacerlo bajar hasta unos contenedores?
¿Se resolvería más fácilmente el problema del curso y manipulación de los materiales trazando un cursograma analítico?
· Organización del trabajo:
¿Cómo se atribuye la tarea al operario?
¿Están las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?
¿Cómo se dan las instrucciones al operario?
¿Cómo se consiguen los materiales?
¿Cómo se entregan los planos y herramientas?
¿Hay control de la hora?
¿En caso afirmativo, como se verifican la hora de comienzo y de fin de la tarea?
¿Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, el almacén de herramientas, el de materiales y en la teneduría de libros del taller?
¿La disposición de la zona de trabajo da buen resultado o podría mejorarse?
¿Los materiales están bien situados?
¿Si la operación se efectúa constantemente cuanto tiempo se pierde al principio y al final del turno en operaciones preliminares puesto en orden?
¿Cómo se mide la cantidad de material acabado?
¿Existe un control preciso entre las piezas registradas y las pagadas?
¿Se podrían utilizar contadores automáticos?
¿Qué clase de notaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demás fichas?
¿Qué se hace con el trabajo defectuoso?
¿Cómo está organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?
¿Se llevan registros adecuados del desempeño de los operarios?
¿Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajaran y se les dan suficientes explicaciones?
¿Cuándo los trabajadores no alcanzan ciertas normas de desempeño, se averiguan las razones?
¿Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?
¿Los trabajadores entienden de veras al sistema de salarios por  rendimiento según el cual trabajan?
· Disposición del lugar de trabajo:
¿Facilita la disposición de la fábrica la eficaz manipulación de los materiales?
¿Permite la disposición de la fábrica un mantenimiento eficaz?
¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada?
¿Permite la disposición de la fábrica realizar cómodamente el montaje?
¿Facilita la disposición de la fábrica las relaciones sociales entre los trabajadores?
¿Están las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin reflexión previa y sin la consiguiente demora?
¿Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias, como la inspección y el desbarbado?
¿Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?
¿Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos mojados, etc.
¿La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?
¿Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores?
¿Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?
· Herramientas y equipos:
¿Podrían idearse una plantilla que sirviera para varias tareas?
¿Es suficiente el volumen de producción para justificar herramientas y dispositivos muy perfeccionados y especializados?
¿Podría utilizarse un dispositivo de alimentación o carga automática?
¿La plantilla no se podría hacer con material más liviano o ser de un modelo que lleve menos material y se maneje más fácilmente?
¿Existen otros dispositivos que puedan adaptarse para esta tarea?
¿El modelo de la plantilla es el más adecuado?
¿Disminuiría la calidad si se empleara un herramental más barato?
¿Tiene la plantilla un modelo que favorezca al máximo la economía de movimientos?
¿La pieza puede ponerse y quitarse rápidamente de la plantilla?
¿Sería útil un mecanismo instantáneo mandado por leva para ajustar la plantilla, la grapa o la tuerca?
¿No se podrían instalar eyectores en el soporte para que la pieza se soltara automáticamente cuando se abriera e soporte?
¿Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?
¿Si el trabajo tiene que ser exacto se dan a los operarios calibradores y demás instrumentos de medida adecuados?
¿El equipo de madera está en buen estado y los bancos no tienen astillas levantadas?
¿Se reduciría la fatiga con un banco o pupitre especial que evitara la necesidad de encorvarse, doblarse y estirarse?
¿Es posible el montaje previo?
¿Puede utilizarse un herramental universal?
¿Puede reducirse el tiempo de montaje?
¿Cómo se reponen  los materiales utilizados?
¿Se podrían utilizar plantillas?
· Condiciones de trabajo:
¿Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?
¿Se proporciona en todo momento la temperatura más agradable: y en caso contrario no se podrían utilizarse ventiladores o estufas?
¿Se justificarían la instalación de aparatos de aire acondicionado?
¿Se pueden reducir los niveles de ruido?
¿Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de evacuación?
¿Se puede proporcionar una silla?
¿Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?
¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
¿Es el piso seguro y liso pero no resbaladizo?
¿Se enseño al trabajador a evitar los accidentes?
¿Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?
¿Da la fábrica en todo momento impresión de orden y pulcritud?
¿Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?
¿Hace en la fábrica demasiado frio en invierno o falta el aire en verano?
¿Están los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?
· Enriquecimiento de la tarea de cada puesto:
¿Es la tarea aburrida o monótona?
¿Puede hacerse la operación más interesante?
¿Puede combinarse la operación con operaciones precedentes o posteriores a fin de ampliarla?
¿Cuál es el tiempo del ciclo?
¿Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
¿Puede el operario realizar la inspección de su propio trabajo?
¿Puede el operario desbarbar su propio trabajo?
¿Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas?
¿Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el trabajo a su manera?
¿Puede el operario hacer la pieza completa?
¿Es posible y deseable la rotación entre el puesto de trabajo?
¿Es posible y deseable el horario flexible?
¿Recibe el operario regularmente información sobre su rendimiento?
3.10.12 Estudio de Tiempos
Actividad que implica la técnica de establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medición del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideración de la fatiga y las  demoras personales y los retrasos inevitables.
3.10.13 Requisitos del Estudio de Tiempos
Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estándar para una nueva labor, o se necesita el estándar en un trabajo existente cuyo método se ha cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine perfectamente la técnica de estudiar la operación. También es importante que el método que va a estudiarse se haya estandarizado en todos los puntos donde se va a utilizar. Los estándares de tiempo carecerán de valor y serán fuente constante de inconformidades, disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles del método y las condiciones de trabajo.
El operario debe verificar que se está siguiendo el método correcto y procurar familiarizarse con todos los detalles de la operación. El supervisor debe comprobar el método para cerciorarse de que las alimentaciones, velocidades, herramientas de corte, lubricantes, etc., se ajusten a la práctica estándar establecida por el departamento de métodos.
Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario
1. Seleccionar al trabajador promedio.
2. El trabajador seleccionado de ser un operador calificado que tenga la experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo, según la norma o método establecido.
3. Obtener y registrar toda la información pertinente acerca de la tarea del operario y de las condiciones de trabajo.
4. Registrar toda la información completa del método. Descomponiendo la tarea en elementos.
5. Medir con el instrumento adecuado.
6. Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la calificación de actuación del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia).
7. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos.
8. Añadir los suplementos al tiempo básico para obtener el tiempo tipo.
9. Obtener el tiempo estándar en piezas por hora y/o en horas por piezas.
La definición de estudio de tiempos postula que la tarea medida se realiza conforme a un método especificado.
Un estudio de tiempos no pretende fijar lo que tarda un hombre en realizar un trabajo, ni es tampoco un procedimiento para hacer caer al operario en el agotamiento físico; en definitiva de lo que se trata es de establecer un tiempo de ejecución para que cualquier operario que conozca su trabajo pueda hacerlo continuamente y con agrado. La realización del estudio de tiempos es necesario para:
· Reducir los costos.
· Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.
· Establecer salarios con incentivos.
· Planificar.
· Establecer presupuestos.
· Comparar los métodos.
· Equilibrar cadenas de producción.
3.10.14 Manejo y Estudio correcto del cronómetro
CRONÓMETRO Es un reloj de precisión que se utiliza para establecer los tiempos de ejecución de las tareas que se ejecutan en alguna actividad en especial.
Varios tipos de cronómetros están en uso actualmente. La mayoría de los cuales se encuentran dentro de la siguiente clasificación:
· Cronometro decimal de minutos (de 0.01 min.)
· Cronometro decimal de minutos (de 0.001 min.)
· Cronometro decimal de horas ( de 0.0001 de hora)
· Cronometro electrónico o digital.
El cronómetro decimal de minutos (de 0.01)
Tiene  su  carátula con 100  divisiones  y cada  una de ellas  corresponde  a
0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerirá un minuto. El cuadrante pequeño del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo cada una a un minuto. Por cada revolución de la  manecilla mayor, la manecilla menor se desplazará una división, o sea, un minuto.
El cronómetro decimal de minutos de 0.001 min
Es parecido al cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero cada división de la manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la manecilla mayor o rápida tarda 0.10 min. en dar una vuelta completa en la carátula, en vez de un minuto como en el cronómetro decimal de minutos de
0.1 min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo de elementos muy breves a fin de obtener datos estándares. En general, el cronómetro de 0.001 min. no tiene corredera lateral de arranques sino que se pone en movimiento, se detiene y se vuelve a cero oprimiendo sucesivamente la corona.
Para arrancar este cronómetro se oprime la corona y ambas manecillas rápidas parten de cero simultáneamente. Al terminar el primer momento se oprime el  botón lateral, lo cual detendrá únicamente la manecilla rápida inferior. El análisis de tiempos puede observar entonces el tiempo en que transcurrió el elemento sin tener la dificultad de leer una aguja o manecilla en movimiento. A continuación se oprime el botón lateral y la manecilla inferior se une a la superior, la cual ha seguido moviéndose ininterrumpidamente. Al finalizar el segundo elemento se vuelve a oprimir el botón lateral y  se repite el procedimiento.
El cronómetro decimal de hora
Tiene la carátula mayor dividida en 100 partes, pero cada división representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla
mayor de este cronómetro marcará, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea 0.6 min. La manecilla pequeña registra cada vuelta de la mayor, y una revolución completa de la aguja menor marcará18 min. o sea 0.30 de hora. En el cronómetro decimal de horas las manecillas se ponen en movimiento, se detienen y se regresan a cero de la misma manera que en el cronómetro decimal de minuto de 0.01 min.
Es posible montar tres cronómetros en un tablero, ligados entre sí, de modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronómetro cuyas manecillas estén detenidas y mantenga un registro acumulativo del tiempo total transcurrido. En primer lugar, al accionar la palanca se pone en movimiento el cronómetro 1 (primero de la izquierda), prepara el cronómetro 2, y arranca el 3. Al final del primer elemento, se desconecta un embrague que activa el cronómetro 3 y vuelve a accionar la palanca. Esto detiene el cronómetro 1, pone en marcha el 2 y el cronómetro 3 continúa en movimiento, ya que medirá el tiempo total como comprobación. El cronómetro 1 está ahora en espera de ser leído, en tanto que el siguiente elemento está siendo medido por el cronómetro 2.
Todos los cronómetros deben ser revisados periódicamente para verificar que no están proporcionando lecturas “fuera de tolerancia”. Para asegurar que haya una exactitud continua en las lecturas, es esencial que los cronómetros tengan un mantenimiento apropiado. Deben estar protegidos contra humedad, polvo y cambios bruscos de temperatura. Se les debe de proporcionar limpieza y lubricación regulares (una vez por año es adecuado). Si tales aparatos no se emplean regularmente, se les debe dar cuerda y dejarlos marchar hasta que se les acabe una y otra vez.
Cronómetros electrónicos auxiliados por computadora:
Este cronómetro permite la introducción de datos observados y los graba en lenguaje computarizado en una memoria de estado sólido. Las lecturas de tiempo transcurrido se graban automáticamente. Todos los datos de entradas y los datos de tiempo transcurrido pueden transmitirse directamente del cronómetro a una
terminal de computadora a través de un cable de salida. La computadora prepara resúmenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del cálculo manual común de tiempos elementales y permitidos y de estándares operativos.
La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésima parte de un minuto. Esta unidad de medida va cayendo en desuso por ciertos inconvenientes que presenta el sistema sexagesimal. El minuto, la sexagésima parte de una hora, es más utilizado, pero dividido en 100 partes, cada una de estas partes es una centésima de minuto, y una hora, por tanto, son 6 000 centésimas de minuto.
Todos estos cronómetros tienen una pequeña esfera donde se totaliza el número de vueltas que da la saeta principal.
Para el estudio de tiempos se utilizan generalmente dos tipos de cronómetro:
1. Cronómetro ordinario o continuo (modo acumulativo): el reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer elemento.
VENTAJAS:
· Los elementos regulares y los extraños, pueden seguirse etapa por etapa, todo el tiempo puede ser tomado en consideración.
· Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir que el tiempo transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el último elemento del ciclo registrado.
DESVENTAJA:
· El gran número de restas que hay que hacer para determinar los tiempos de cada elemento, lo que prolonga muchísimo las últimas etapas del estudio.
2. Cronometro vuelta a cero:
El reloj muestra el tiempo de cada elemento y automáticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento.
Algunos relojes de representación numérica o digitales los construyen integrados en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la de tiempo para cada evento (modo vuelta a cero) y la del tiempo total (modo acumulativo).
VENTAJAS:
Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento. El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en la  ejecución de su trabajo.
DESVENTAJAS:
Se pierde algún tiempo entre la reacción mental y el movimiento de los dedos al pulsar el botón que vuelve a cero las manecillas.
No son registrados los elementos extraños que influyen en el ciclo de trabajo y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.
Es difícil tener en cuenta el tiempo total empleado en relación con el tiempo concedido.
3.10.15 Herramientas del Estudio de Tiempos por Cronometro
Es deseable que el tiempo sea exacto, comprensible y verificable. Algunas de las herramientas esenciales necesarias para el analista de tiempo en la realización de un buen estudio de tiempo incluyen:
· Reloj para estudio de tiempo con pantalla digital (electrónico) o cronometro manual (mecánico).
· Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar los formatos para el estudio  de tiempo.
· Formato para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el estudio.
· Lápiz.
· Cinta métrica, regla o micrómetro, según sean las distancias involucradas y la precisión con que se necesiten medir.
· Calculadora o computadora personal (PC), para hacer los cálculos aritméticos que intervienen en el estudio de tiempos.
3.10.16 Estudio de tiempos por cronometro
Antes de realizar un estudio con cronómetro, se debe saber Identificar el estudio
· No. de estudio
· No. de hojas
· Nombre del tomador de Datos
· Fecha del estudio
· Quien aprueba el estudio
Información que permita identificar
· El producto pieza
· Nombre del producto
· No. de pieza
· No. de plano del producto
Información para identificar
· Nombre
· Número
· Categoría
Duración del Estudio
· Inicio
· Término
· Duración o tiempo transcurrido
· Dato Medido
· Dato Estándar
Condiciones de Trabajo
· Croquis o plano del lugar de trabajo
· Iluminación, ventilación, ruido, temperatura, etc.
· Espacios de trabajo, herramientas, etc.
Descomponer la Tarea en Elementos:
ELEMENTO: Es la parte delimitada de una tarea definida.
Definir el Ciclo:
Es la sucesión de elementos necesarios para efectuar una tarea u obtener una unidad de producción.
Es posible determinar matemáticamente el número de ciclos que deberán ser estudiados como objeto de asegurar la existencia de una muestra confiable, y tal valor, moderado aplicando un buen criterio, dará al analista una útil guía para poder decidir la duración de la observación.
3.11 MÉTODO ESTADÍSTICO
Los métodos estadísticos pueden servir de guía para determinar el número de ciclos a estudiar. Se sabe que los promedios de las muestras (X) tomados de una  distribución  normal  de  observaciones,  están  normalmente  distribuidos con
respecto a la medida de la población La variable de x con respecto a la medida de población es igual a σ2 / n donde n es el tamaño de la muestra y σ2 la varianza de la población.
3.11.1 Número de Observaciones requeridas
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Donde:
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Donde:
Si = Desviación estándar de la serie de desviaciones para el elemento de trabajo i. M = Número de observaciones preliminares realizadas.
Xij = Tiempo registrado para cada elemento de trabajo i, en la observación j. Ni = Número de observaciones requeridas.
Z = Calificación Z correspondiente al nivel deseado de confiabilidad. E = Error permisible (5%).
[image: image8.png]



Si las observaciones tomadas no son suficientes hay que recalcular la muestra de la siguiente manera:
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Donde:
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N´ = Número de observaciones requeridas
K/S´= Factor de confianza – precisión =
X = Tiempos elementales representativos. E = Errores posibles.
N = Observaciones iniciales
3.11.2 Tipos de Elementos
· Repetitivos: Reaparecen en cada ciclo de trabajo estudiado.
· Casual: No aparecen en cada ciclo de trabajoso en intervalos irregulares.
· Constante: Son aquellos cuyo tiempo básico es igual en cada ciclo.
· Manejables: Su tiempo básico varía en los ciclos.
· Manuales: Son los que realiza el trabajador.
· Mecánicos: Realizados por máquinas o utilizando la fuerza motriz.
· Dominantes: Duran más tiempo que los otro elementos.
· De contingencias: Su tiempo es utilizado para proveer más material, equipo, herramientas, etc. Al proceso
· Extraños: Elementos que se presentan de manera variable o constante en  el
proceso, pero que al analizarlos no deben formar parte del proceso.
La clasificación de los elementos nos sirve para:
· Separar el trabajo o actividades productivas de las NO productivas.
· Aislar, eliminar, estudiar, etc. Aquellos elementos que causan problemas. (alto costo, cuellos de botella).
· Estudiar los electos que causan fatiga.
· Hacer especificaciones detalladas del trabajo.
3.12 APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS EN EL ÁREA DE TRABAJO
3.12.1 Procedimiento del Estudio de Tiempos
Una vez que se ha establecido el método, estandarizado las condiciones y las operaciones, se han capacitado los elementos para seguir al operario, el trabajo está listo para un buen estudio de tiempos con cronómetros.
3.12.2 Selección del Operario
Es muy importante estudiar al operario indicado. Por esta razón hacer un estudio de tiempos sobre el operario equivocado puede duplicar la dificultad para hacer el estudio y disminuir la exactitud del estándar. El operario debe ser alguien que trabaje con buena habilidad y esfuerzo.
Si el analista en estudio de tiempos aplica correctamente el procedimiento de valoración de desempeño, puede llegar al mismo estándar de tiempo final dentro de ciertos límites prácticos, aun cuando el operario trabaje deprisa o despacio.
Sin embargo, desde cualquier punto de vista, es mejor si el  estándar cronometrado se basa en las observaciones de un trabajador efectivo y cooperativo que trabaje a un nivel de desempeño aceptable. Como regla empírica, no es apropiado medir a un operario trabajando con una variación mayor al 25% arriba o abajo del 100%.
Si más de un operario está efectuando el trabajo para el cual se van a establecer sus estándares, varias consideraciones deberán ser tomadas en cuenta en la selección del operario que se usará para el estudio.
En general, el operario de tipo medio o el que está algo más arriba del promedio, permitirá obtener un estudio más satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto o con uno altamente calificado. El operario medio normalmente realizará el trabajo consistente y sistemáticamente. Su ritmo tenderá a estar en   el
intervalo aproximado de lo normal, facilitando así al analista de tiempos el aplicar un factor de actuación correcto.
Por supuesto, el operario deberá estar bien entrenado en el método a utilizar,  tener  gusto  por  su  trabajo  e  interés  en  hacerlo  bien.  Debe  estar  familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su práctica, y tener confianza en los métodos de referencia así como en el propio analista. Es deseable que el operario tenga espíritu de cooperación, de manera que acate de buen grado las sugerencias hechas por el supervisor y el analista.
Algunas veces el analista no tendrá oportunidad de escoger a quien estudiar cuando la operación es ejecutada por un solo trabajador. En tales casos el analista debe ser cuidadoso al establecer su calificación de actuación, pues el operario puede estar actuando en uno u otro de los extremos de la escala. En trabajos en que participa un solo operario, es muy importante que el método empleado sea el correcto y que el analista aborde al operario con mucho tacto.
3.12.3 Registro de información Significativa
Debe anotarse toda información acerca de máquinas, herramientas de mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso, operación que se ejecuta, nombre del operador y número de tarjeta del operario, departamento, fecha del estudio y nombre del tomador de tiempos. Tal vez todos estos detalles parezcan de escasa importancia a un principiante, pero la experiencia le demostrará que cuanto más información pertinente se tenga, tanto más útil resultará el estudio en los años venideros. El estudio de tiempos debe constituir una fuente para el establecimiento de datos de estándares y para el desarrollo de fórmulas. También será útil para mejoras de métodos, evaluación de los operarios y de las herramientas y comportamiento de las máquinas.
Hay varias razones para tomar nota de las condiciones de trabajo. En primer lugar, las condiciones existentes tienen una relación definida con el "margen" o "tolerancia" que se agrega al tiempo normal o nivelado. Si las condiciones se mejoraran en el  futuro, puede disminuir el margen por tiempo personal, así como el de fatiga. Recíprocamente, si por alguna razón llegara a ser necesario alterar las condiciones de trabajo, de manera que fueran peores que cuando el estudio de tiempos se hizo por primera vez, es lógico que el factor de tolerancia o margen debería aumentarse.
Si las condiciones de trabajo que existían durante el estudio fueran diferentes de las condiciones normales que existen en el mismo, tendrían un efecto determinando en la actuación normal del operario. Por ejemplo, si en un taller de forja por martinete se hiciera el estudio durante un día de verano muy caluroso, es de comprender que las condiciones de trabajo serían peores de lo normal y la actuación del operario reflejaría el efecto del intenso calor. Las materias primas deben ser totalmente identificadas dando información tal como tamaño, forma, peso, calidad y tratamientos previos.
Posición del Observador:
Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el operario y registrado toda la información importante, está listo para tomar  el tiempo en que transcurre cada elemento.
El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detrás del operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un analista que efectuara sus anotaciones estando sentado sería objeto de críticas por parte de los trabajadores, y pronto perdería el respeto del personal del piso de producción. Además, estando de pie el observador tiene más facilidad para moverse y seguir los movimientos de las manos del operario, conforme se desempeña en su ciclo  de trabajo.
En el curso del estudio, el tomador de tiempos debe evitar toda conversación con el operario, ya que esto tendería a modificar la rutina de trabajo del analista y del operario u operador de máquina.
División de la operación en Elementos:
Para facilitar la medición, la operación se divide en grupos de therbligs conocidos por “elementos”. A fin de descomponer la operación en sus elementos, el analista debe observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es relativamente largo (más de 30 minutos) el observador debe escribir la descripción de los elementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va a dividir la operación deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los elementos deben dividirse en partes lo más pequeñas posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas.
Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar consistencia en las lecturas cronométricas de un ciclo a otro, deberá tenerse en consideración tanto el sentido auditivo como el visual. De este modo los puntos terminales de los elementos pueden asociarse a los sonidos producidos, como cuando una pieza terminada cae en su caja deposito, cuando una herramienta de refrentado penetra en fundición, cuando una broca irrumpe en la pieza que se taladra y cuando un par de micrómetros se dejan en el banco o mesa del trabajo.
Las reglas principales para efectuar la división en elementos son:
Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se efectúan. Si se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de tiempos debería interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos para obtener el método apropiado.
Conservar siempre por separado los tiempos de máquina y los de ejecución manual.
No combinar constantes con variables.
Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos terminales por algún sonido característico.
Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con facilidad y exactitud.
3.12.4 Toma de Tiempo
Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante el estudio:
· Método de Regreso a Cero:
Esta técnica ("snapback") tiene ciertas ventajas e inconvenientes en comparación con la técnica continúa. Esto debe entenderse claramente antes de estandarizar una forma de registrar valores. De hecho, algunos analistas prefieren usar ambos métodos considerando que los estudios en que predominan elementos largos, se adaptan mejor al método de regresos a cero, mientras que estudios de ciclos cortos se realizan mejor con el procedimiento de lectura continua.
Dado que los valores elementales de tiempo transcurrido son leídos directamente en el método de regreso a cero, no es preciso, cuando se emplea este método, hacer trabajo de oficina adicional para efectuar las restas sucesivas, como en el otro procedimiento. Además los elementos ejecutados fuera de orden por el operario, pueden registrarse fácilmente sin recurrir a notaciones especiales. Los propugnadores del método de regresos a cero exponen también el hecho de que con este procedimiento no es necesario anotar los retrasos, y que como los valores elementales pueden compararse de un ciclo al siguiente, es posible tomar una decisión acerca del número de ciclos a estudiar. En realidad, es erróneo usar observaciones de algunos ciclos anteriores para decidir cuántos ciclos adicionales deberán ser estudiados. Esta práctica puede conducir a estudiar una muestra demasiado pequeña.
W. O. Lichtner señala un inconveniente reconocido del método de regresos a cero, y es que los elementos individuales no deben quitarse de la operación y estudiarse independientemente, porque los tiempos elementales dependen de los  elementos
precedentes y subsiguientes. Si se omiten factores como retrasos, elementos extraños y elementos transpuestos, prevalecerán valores erróneos en las lecturas aceptadas.
Otra de las objeciones al método de regresos a cero que ha recibido considerablemente atención, particularmente de organismos laborales, es el tiempo que se pierde en poner en cero la manecilla. Lowry, Maynard y Stegemerten expresan: "Se ha encontrado que la manecilla del cronómetro permanece inmóvil de 0.00003 a 0.000097 de hora, en el momento del regreso   a
cero, dependiendo de la velocidad con la que se oprime y se suelta el botón del cronómetro".2 Esto significaría una pérdida media de tiempo de 0.0038 min por elemento, o sea, 3.8% de error en un elemento que durase 0.10 min. Por supuesto, cuanto más corto sea el elemento, tanto mayor será el porcentaje de
error introducido; y cuanto más largo sea el elemento, tanto menor será el error. Aún cuando analistas de tiempos experimentados tenderán, al hacer la lectura del cronómetro, a dar un margen por el "tiempo de regreso a cero" leyendo hasta el dígito superior inmediato, debe reconocerse que es posible tener un error acumulado considerable al emplear el método de regreso a cero. Los nuevos relojes electrónicos no tienen esta desventaja puesto que no se pierde tiempo al regresarlos a cero.
En resumen, la técnica de regresos a cero tiene las siguientes desventajas:
1. Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla; por lo tanto, se introduce un error acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse usando cronómetros electrónicos.
2. Es difícil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min o menos).
3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extraños.
4. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas elementales.
· Método Continuo:
Esta técnica para registrar valores elementales de tiempo es recomendable por varios motivos. La razón más significativa de todas es, probablemente, la de que este tipo presenta un registro completo de todo el periodo de observación y, por tanto, resulta del agrado del operario y sus representantes. El trabajador  puede ver que no se ha dejado ningún tiempo fuera del estudio, y que los retrasos y elementos extraños han sido tomados en cuenta. Es más fácil explicar y lograr la aceptación de esta técnica de registro de tiempos, al exponer claramente todos los hechos.
El método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar elementos muy cortos. No perdiéndose tiempos al regresar la manecilla a cero, puede obtenerse valores exactos de elementos sucesivos de 0.04 min, y de elementos  de 0.02 min cuando van seguidos de un elemento relativamente largo. Con la práctica, un buen analista de tiempos que emplee el método continuo, será capaz de apreciar exactamente tres elementos cortos sucesivos (de menos de 0.04 min), si van seguidos de un elemento de aproximadamente 0.15 min o más largo. Se logra esto recordando las lecturas cronométricas de los puntos terminales de los tres elementos cortos, anotándolas luego mientras transcurre el elemento más largo.
Por supuesto, como se mencionó antes, esta técnica necesita más trabajo de oficina para evaluar el estudio. Como el cronómetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas del cronómetro continúan moviéndose, es necesario efectuar restas sucesivas de las lecturas consecutivas para determinar los tiempos elementales transcurridos.
3.12.5 Selección y Registro de los Elementos
Para los propósitos del estudio de tiempos, el trabajo desempeñado por el  operario se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva y propia de
una actividad o tarea específica. Deben definirse con claridad. De preferencia la descripción del elemento debe indicar el punto de inicio, el trabajo específico incluido y el punto final. El estudio de tiempos por elementos tiene las siguientes ventajas
· Valorar el desempeño con más exactitud.
· Crear valores de tiempo estándar para elementos frecuentemente recurrentes; estos pueden verificarse contra datos existentes, lo cual ayuda a mantener la consistencia de los datos.
· Identificar el trabajo no productivo.
El registro de tiempo de cada elemento se hace de acuerdo al método que mejor le convenga al analista de tiempo (continuo o vuelta a cero).
3.12.6 Clasificación de la actuación del operario
En el sistema de calificación de la actuación del operario, el analista evalúa la eficiencia del operador en términos de su concepto de un operario “normal” que ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se le expresa en forma decimal o en tanto por ciento (%), y se le asigna al elemento observado. Un operario “normal” se define como un obrero calificado  y con  gran  experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen prevalecer en la estación de trabajo a una velocidad o ritmo representativo del promedio.
El principio de la calificación de la actuación del operario es el de saber ajustar el tiempo medio observado de cada elemento aceptable efectuado durante el estudio, al tiempo que hubiera requerido un operario normal para ejecutar  el mismo trabajo.
3.12.7 Características de un Buen Sistema de Calificación
La primera y la más importante de las características de un sistema de calificación es su exactitud. No se puede esperar consistencia o congruencia absoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan, esencialmente, en el juicio personal del analista de tiempos.
Sin embargo, se consideran adecuados los procedimientos que permitan a diferentes analistas, en una misma organización, el estudio de operarios diferentes empleando el mismo método para obtener estándares que no tengan una desviación mayor de un 5% respecto del promedio de los estándares establecidos por el grupo. Se debe mejorar o sustituir el plan de calificación en que haya variaciones en los estándares mayores que la tolerancia de más o menos 5%.
El plan de calificación que dé resultados más consistentes y congruentes será también el más útil, si el resto de los factores son semejantes.
Se puede corregir un plan de calificación que tuviera consistencia al ser utilizado por los diversos analistas de tiempos de una planta  y  que,  sin  embargo, estuviese fuera de la definición aceptada de exactitud normal. Un procedimiento para calificar al operario que produzca resultados incongruentes o inconsistentes, cuando lo empleen diferentes analistas de tiempos, es seguro que termine en fracaso.
Método de Calificación:
· Existen cinco métodos:
· Método Westinghouse.
· Calificación Sintética.
· Calificación Objetiva.
· Calificación por Velocidad.
· Calificación Modificada.
Para efecto de esta práctica utilizaremos el Método Westinghouse, el cual es uno de los sistemas de calificación más antiguos y de los utilizados más ampliamente.
3.12.8 Método Westinghouse
Fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuación del operario, que son habilidad, esfuerzo o empeño, condiciones y consistencia.
La Habilidad se define como “pericia en seguir un método dado” y se puede explicar más relacionándola con la calidad artesanal, revelada por la apropiada coordinación de la mente y las manos.
La habilidad o destreza de un operario se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinación natural y ritmo de trabajo. La practica tenderá a desarrollar su habilidad, pero no podrá compensar por completo las deficiencias en aptitud natural.
La habilidad o destreza de una persona en una actividad determinada aumenta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae consigo mayor velocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y movimientos falsos.
Una disminución en la habilidad generalmente es resultado de una alteración en las facultades debida a factores físicos o psicológicos, como reducción en  agudeza visual, falla de reflejos y pérdida de fuerza o coordinación muscular. De esto se deduce fácilmente que la habilidad de una persona puede variar de un trabajo a otro, y aun de operación a operación en una labor determinada.
Según el Sistema Westinghouse de calificación o nivelación, existen seis grados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan una evaluación de
pericia aceptable. Tales grados son: deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y extrema (u óptima).
El observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorías a la habilidad o destreza manifestada por un operario. La Tabla 1 ilustra las características de los diversos grados de habilidad juntamente con sus valores numéricos equivalentes. La calificación de la habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente, que es de más 15%, para los individuos superhábiles, hasta menos 22% para los de muy baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la nivelación final, o al factor de calificación de la actuación del operario.
SISTEMA WESTINGHOUSE CALIFICACION DE VELOCIDAD
	HABILIDAD
	ESFUERZO

	+0.15
	A1
	EXTREMA
	+0.13
	A1
	EXCESIVO

	+0.13
	A2
	EXTREMA
	+0.12
	A2
	EXCESIVO

	+0.11
	B1
	EXCELENTE
	+0.10
	B1
	EXCELENTE

	+0.08
	B2
	EXCELENTE
	+0.08
	B2
	EXCELENTE

	+0.06
	C1
	BUENA
	+0.05
	C1
	BUENO

	+0.03
	C2
	BUENA
	+0.02
	C2
	BUENO

	0.00
	D
	REGLAR
	0.00
	D
	REGULAR

	-0.05
	E1
	ACEPTABLE
	-0.04
	E1
	ACEPTABLE

	-0.10
	E2
	ACEPTABLE
	-0.08
	E2
	ACEPTABLE

	-0.16
	F1
	DEFICIENTE
	-0.12
	F1
	DEFICIENTE

	-0.22
	F2
	DEFICIENTE
	-0.17
	F2
	DEFICIENTE

	CONDICIONES
	CONSISTENCIA

	+0.06
	A
	IDEAL
	+0.04
	A
	PERFECTA


	+0.04
	B
	EXCELENTES
	+0.03
	B
	EXCELENTE

	+0.02
	C
	BUENAS
	+0.01
	C
	BUENA

	0.00
	D
	REGULARES
	0.00
	D
	REGULAR

	-0.03
	E
	ACEPTABLES
	-0.02
	E
	ACEPTABLE

	-0.07
	F
	DEFICIENTES
	-0.04
	F
	DEFICIENTE


Según este sistema o método de calificación, el Esfuerzo o Empeño se define como una “demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia”. El empeño es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el operario. Cuando se evalúa el esfuerzo manifestado, el observador debe tener cuidado de calificar sólo el empeño demostrado en realidad. Con frecuencia un operario aplicará un esfuerzo mal dirigido empleando un alto ritmo a fin de aumentar el tiempo del ciclo del estudio, y obtener todavía un factor liberal de calificación. Igual que en el caso de la habilidad, en lo  que  toca  a  la  calificación  del  esfuerzo  pueden distinguirse  seis clases representativas de rapidez aceptable: deficiente (o bajo), aceptable, regular, bueno, excelente y excesivo. Al esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de más 13%, y al esfuerzo deficiente un valor de menos 17
Las Condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de calificación de la actuación, son aquellas que afectan al operario y no a la operación. En más de la mayoría de los casos, las condiciones serán calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evalúan en comparación con la forma en la que se hallan generalmente en la estación de trabajo. Los elementos que afectarían las condiciones de trabajo son: temperatura, ventilación, luz y ruido. Por tanto, si la temperatura en una estación de trabajo dada fuera de 17 ºC mientras que generalmente se mantiene en 20 ºC a 23 ºC, las condiciones se considerarían debajo de lo normal.
Las condiciones que afectan la operación, como herramientas o materiales en malas condiciones, no se tomarán en cuenta cuando se aplique a las condiciones de trabajo el factor de actuación. Se han enumerado 6 clases generales de condiciones con valores desde más 6% hasta menos 7%. Estas condiciones “de estado general” se denominan ideales, excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes.
El último de los cuatro factores que influyen en la calificación de la actuación es la Consistencia del operario. A no ser que se emplee el método de lectura repetitiva, o que el analista sea capaz de hacer las restas sucesivas y de anotarlas conforme progresa el trabajo, la consistencia del operario debe evaluarse mientras se realiza el estudio. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Tal situación ocurre muy raras veces por la tendencia a la dispersión debida a las muchas variables, como dureza del material, afilado de la herramienta de corte, lubricante, habilidad y empeño o esfuerzo del operario, lecturas erróneas del cronómetro y presencia de elementos extraños. Los elementos mecánicamente controlados tendrán, como es comprensible, una consistencia de valores casi perfecta, pero tales elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia: perfecta, excelente, buena, regular, aceptable y deficiente.
Se ha asignado un valor de más 4% a la consistencia perfecta, y de menos 4% a la deficiente, quedando las otras categorías entre estos valores.
No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de la tabla de consistencias. Algunas operaciones de corta duración y que tienden a estar libres de manipulaciones y colocaciones en posición de gran cuidado, darán resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por eso, operaciones de esta naturaleza tendría requisitos más exigentes de consistencia promedio, que trabajos de gran duración que exigen gran habilidad para los elementos de colocación,  unión  y  alineación.  La  determinación  del  intervalo  de       variación
justificado para una operación particular debe basarse, en gran parte, en el conocimiento que al analista tenga acerca del trabajo.
3.13 TOLERANCIAS
El tiempo normal de una operación no contiene ninguna tolerancia, es solamente el tiempo que tardaría un operario calificado en ejecutar la tarea si trabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto tiempo para atender necesidades personales, para reponer la fatiga, además existen otros factores que están fuera de su control que también consumen tiempo.
En general las tolerancias se aplican para cubrir tres áreas generales:
· Necesidades Personales.
· Fatigas.
· Demoras Inevitables.
Las tolerancias deben calcularse en forma tan precisa como sea posible, o de otra manera se anulará por completo el esfuerzo puesto al hacer el estudio, las tolerancias se aplican al estudio de acuerdo a tres categorías:
· Tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo.
· Tolerancias que deben considerarse solo en el tiempo de maquinado.
· Tolerancias aplicables solo al tiempo de esfuerzo.
Las tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo se expresan usualmente como porcentaje (%) del tiempo del ciclo que incluyen necesidades personales, limpieza de la estación de trabajo, mantenimiento de la máquina. Las tolerancias de tiempo de maquinado incluyen tiempo para mantener las herramientas y variaciones de potencia mientras que las tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo, comprenden fatigas y demoras inevitables.
· Necesidades personales:
Incluye interrupciones en el trabajo, necesarias para el trabajador, como son:  viajes periódicos al bebedero de agua o al baño.
· Fatiga:
La fatiga se considera como una disminución en la capacidad de realizar trabajo.
La fatiga es el resultado de una acumulación de productos de desechos en los músculos, y en el torrente sanguíneo, lo cual reduce la capacidad de los músculos para actuar.
La fatiga puede ser también mental. Una persona debe ser colocada, de ser posible en el trabajo que más le agrade.
El método utilizado para determinar la fatiga es el método sistemático el cual incluye: criterios de temperatura, de ventilación, humedad, ruidos, duración de la actividad de repetición del ciclo, demanda física, demanda mental o visual, y de posición del operador. Cada criterio esta conformado por varios niveles ponderados, y se evalúa de acuerdo a las condiciones observadas durante el estudio. La ponderación total (sumatoria de todos los criterios), se somete a una tabla que indica el porcentaje por fatiga, o si se requiere en minutos.
· Demoras inevitables:
Las demoras pueden ser evitables o inevitables. En la determinación del  tiempo estándar no se consideran las demoras evitables causadas intencionalmente por el obrero. Las demoras inevitables incluyen interrupciones hechas por el supervisor, analista de tiempo y otros, irregularidades en materiales, dificultad de mantener tolerancias e interferencias debidas a la asignación de varias máquinas a un operario.
· Cálculo de los Suplementos:
En la siguiente figura se presenta el modelo básico para el cálculo de los suplementos. Podrá verse que los suplementos por descanso (destinados a reponerse de la fatiga) son la única parte especial del tiempo que se añade al tiempo básico. Los demás suplementos, como por contingencias, por razones de políticas de la empresa y especiales, solamente se aplican bajo ciertas condiciones.
· Suplementos por descanso:
Se calculan de modo que permitan al trabajador reponerse de la fatiga. Tienen dos componentes principales los suplementos fijos y los suplementos variables. Los suplementos fijos, a su vez, se dividen en los siguientes
· Suplementos por Necesidades personales:
Se aplican a los casos inevitables de abandono del puesto de trabajo, por ejemplo para ir a beber algo, a lavarse o al baño en la mayoría de las empresas que lo aplican suele oscilar entre 5 y 7 por ciento.
· Suplementos por fatiga básica:
Es siempre una cantidad constante y se aplica para compensar la energía consumida en la ejecución de un trabajo y para aliviar la monotonía. Es frecuente que se fije en 4 del tiempo básico, cifra que considera suficiente para un trabajador que cumpla su tarea sentado, que ejecute un trabajo ligero en buenas condiciones materiales y que no precisa emplear manos, piernas sentidos sino normalmente.
· Suplementos Variables:
Se añaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones ambientales son malas y no pueden ser mejoradas, cuando aumentan el esfuerzo y la tensión para ejecutar determinada tarea, etc.
3.13.1 Recomendaciones para el Descanso
Los suplementos por descanso pueden traducirse en verdaderas pausas, si bien no hay regla fija sobre estas pausas, es corriente que se haga cesar el trabajo durante 10 ó 15 minuto a media mañana y a media tarde.
3.13.2 Importancia de los periodos de descanso
1. Atenúan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo largo del día contribuyen  a estabilizarlo más cerca del nivel óptimo.
2. Rompen la monotonía de la jornada.
3. Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la fatiga y atender sus necesidades personales.
4. Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los interesados durante las horas de trabajo.
3.14 OTROS SUPLEMENTOS
Algunas veces al calcular el tiempo estándar es preciso incorporar otros suplementos además del suplemento por descanso.
Suplementos por contingencia:
Es el pequeño margen que se incluye en el tiempo estándar para prever demoras que no se pueden medir exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad.
Suplementos por razones de política de la empresa
Es una cantidad no ligada a las primas, que se añade al tiempo tipo (o a alguno  de  sus  componentes,  como  el  contenido  de  trabajo)  para  que        en
circunstancias excepcionales, a nivel definido de desempeño corresponda un nivel satisfactorio de ganancias.
Suplementos especiales:
Se conceden para actividades que normalmente no forman parte del ciclo de trabajo, pero en las cuales este no se podría efectuar debidamente.
3.14.1 PROPÓSITO DE LOS SUPLEMENTOS
El propósito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo suficiente al tiempo de producción normal que permita al operario de tiempo medio cumplir con el estándar a ritmo normal. Se acostumbra a expresar las tolerancias como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos  de trabajo productivo, se puede ajustar fácilmente  al tiempo de margen.
3.15 MÉTODO PARA EL CÁLCULO DE TOLERANCIAS
Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancias estándar. El primero es el que consiste en un estudio de la producción que requiere que un observador estudie dos o quizás tres operaciones durante un largo período. El operador registra la duración y el motivo de cada intervalo libre o de tiempo muerto y después de establecer una muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones para determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada característica aplicable.
La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante el estudio de muestreo de trabajo. En este método, se toma un gran número de observaciones al azar, por lo que sólo requiere por parte del observador, servicios en parte de tiempo, o al menos, intermitentes. En este procedimiento no se  emplea el cronómetro, ya que el observador  camina solamente por el área que se
estudia sin horario fijo, y toma breves notas sobre lo que cada operación está haciendo.
3.15.1 Tiempo Estándar
Es una función de la cantidad de tiempo requerida para realizar una tarea:
· Usando un método y equipos dados.
· Bajo condiciones de trabajo especificas.
· Por un trabajador que posea habilidad y aptitudes especificas para el trabajo.
· Cuando se trabaja a un ritmo que permite que el operario haga el esfuerzo máximo, que el mismo puede realizar para dicha tarea sin efectos perjudiciales.
Se determina sumando los tiempos estándares permitidos para cada uno de los elementos que comprenden el estudio de los tiempos estándares elementales, lo cual dará el estándar en minutos por pieza o en horas por pieza. La mayoría de las operaciones industriales tienen ciclos relativamente cortos (inferiores a cinco minutos), por lo tanto usualmente es más conveniente expresar los estándares en términos de horas por 100 piezas.
En donde:

TE = TPSx Cv +
Tol
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N º de Observaciones
3.15.2 Propósito del Tiempo Estánda
· Base para el pago de incentivos.
· Denominador común para la comparación de diversos métodos.
· Método para asegurar una distribución del espacio disponible.
· Medio para determinar la capacidad de la planta.
· Base para la compra de un nuevo equipo.
· Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
· Mejoramiento del control de producción.
· Control exacto y determinación del costo de mano de obra.
· Base para primas y bonificaciones.
· Base para un control presupuestal.
· Cumplimientos de las normas de calidad.
· Simplificación de los problemas de dirección de la empresa.
· Mejoramiento de los servicios a los consumidores.
· Elaboración de planes de mantenimiento.
3.16 MÉTODO RANGO DE ACEPTACIÓN
Se especifica el intervalo de confianza (I) en función de la precisión    del estimado
(k) y la media de la muestra (x), este intervalo indica el error de muestreo, es decir cuánto puede ser la desviación del valor estimado. En este caso, se fija la  precisión k =10 y un coeficiente c = 90 , exigiéndose entonces que el 90  de los valores registrados se encuentran dentro del intervalo de confianza. Por tanto, las lecturas que no se encuentren dentro de este rango no se consideran representativas, por lo que no se toman para el estudio. Es necesario establecer nuevos valores.
3.17 MÉTODO DE LA GENERAL ELECTRICA
Este método establece que mientras más rápido sea el proceso hay mayor probabilidad de porcentaje de errores. Los tiempos de ciclos de éste método pueden visualizarse en la siguiente tabla
	Tiempo de ciclo (min)
	Observaciones a realizar

	0.10
	200

	0.25
	100

	0.50
	60

	0.75
	40

	1.00
	30

	2.00
	20

	4.00 a 5.00
	15

	5.00 a 10.00
	10

	10.00 a 20.00
	8

	20.00 a 40.00
	5


3.18 ALEACIONES
Una aleación es una mezcla sólida homogénea de dos o más metales, o de uno o más metales con algunos elementos no metálicos. Se puede observar que las aleaciones están constituidas por elementos metálicos en estado elemental (estado de oxidación nulo), por ejemplo Fe, Al, Cu, Pb. Pueden contener algunos elementos no metálicos por ejemplo P, C, Si, S, As.
Para su fabricación en general se mezclan los elementos llevándolos a temperaturas tales que sus componentes se fundan. Una aleación es una mezcla sólida homogénea de dos o más metales, o de uno o más metales con algunos elementos no metálicos.
3.18.1 Propiedades de las Aleaciones
Entre las propiedades de una aleación están
· Composición: Esta clasificación tiene en cuenta cual es el elemento que se halla en mayor proporción (aleaciones ferrosas, aleaciones base cobre, etc.). Cuando los aleantes no tienen carácter metálico suelen hallarse en muy pequeña proporción, mientras que si únicamente se mezclan metales, los aleantes pueden aparecer en proporciones similares al metal base.
· Número de elementos: Atendiendo a este criterio se pueden distinguir aleaciones binarias como el cuproníquel, ternarias (alpaca)...  hay aleaciones en las que intervienen un elevado número de elementos químicos, si bien en pequeñas cantidades.
3.18.2 Características de las Aleaciones
Entre las características de una aleación están
· Las aleaciones presentan brillo metálico y alta conductividad eléctrica y térmica, aunque usualmente menor que los metales puros. Las propiedades físicas y químicas son, en general, similares a la de los metales, sin embargo las propiedades mecánicas tales como dureza, ductilidad, tenacidad etc. pueden ser muy diferentes, de ahí el interés que despiertan estos materiales, que pueden tener los componentes de forma aislada.
· Las aleaciones no tienen una temperatura de fusión única, dependiendo de la concentración, cada metal puro funde a una temperatura, coexistiendo simultáneamente la fase líquida y fase sólida como se puede apreciar en  los diagramas de fase. Hay ciertas concentraciones específicas de cada aleación para las cuales la temperatura de fusión se unifica.
3.19 ALEACIONES DE ALUMINIO
Las aleaciones de aluminio son aleaciones obtenidas a partir de aluminio y otros elementos, generalmente cobre, zinc, manganeso, magnesio o silicio. Forman parte de las llamadas aleaciones ligeras, con una densidad mucho menor que   los
aceros, pero no tan resistentes a la corrosión como el aluminio puro, que forma en su superficie una capa de óxido de aluminio (alúmina). Las aleaciones de aluminio tienen como principal objetivo mejorar la dureza y resistencia del aluminio, que es en estado puro un metal muy blando.
3.19.1 PROPIEDADES DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO.
Desde el punto de vista físico, el aluminio puro posee una resistencia muy baja a  la tracción y una dureza escasa. En cambio, unido en aleación con otros elementos, el aluminio adquiere características mecánicas muy superiores.
· Las aleaciones de aluminio contienen, en una matriz de aluminio diversos elementos de aleación.
CAPÍTULO IV
MARCO METODOLÓGICO / DISEÑO METODOLÓGICO.
4.1 TIPO DE ESTUDIO
El estudio aplicado en la empresa WESTALCA (WESTWARD INTERNATIONAL ALUMINIUM C.A.) abarca varios tipos:
El de tipo Descriptivo, que nos permitió analizar, registrar, indagar e interpretar los problemas presentados en la Empresa WESTALCA, para asi poder determinar una situación actual, de tal forma que se puedan establecer propuestas para las mejoras, y en el mejor de los casos poder eliminar movimientos y tiempos improductivos, con la idea de poder lograr una estandarización de los tiempos. Correcta.
Es de tipo Exploratorio el estudio, ya que analiza parte del proceso productivo y los componentes que pudieran ocasionar fallas o factores innecesarios, el estudio exploratorio, busca examinar aquellos elementos que pudieran romper el sistema abarcado.
Es de tipo Evaluativo, debido a que se encarga de evaluar y analizar el método actual planteado por la empresa, con el objetivo de saber si esta trabajando correctamente y atacar los posibles elementos que pudieran simplificarse, combinarse, reducirse o eliminarse, también cabe destacar la implementación de  mejoras con mayor optimalidad.
Este estudio también toca la perspectiva de tipo Campo porque las observaciones e investigaciones realizadas son tomadas de un ambiente o  entorno natural.
4.2 POBLACIÓN Y MUESTRA
La población desde un punto de vista de la producción son las barras conductoras de aluminio de 4,5 metros, consideradas como el conjunto de elementos a estudiar, en tal caso si hubiéramos tomado desde el proceso inicialmente, hubiera sido el aluminio primario, pero por falta de información y por políticas de empresa, no pudimos observar el proceso desde el inicio, asi que estudiamos y aplicamos una revisión exhaustiva a partir de las barras ya fabricadas.
Estas barras son cortadas de 4,5 a 1,5 metros, cuyo espesor va a depender de los requisitos propuestos por el cliente y embaladas en bultos de 8 a 9 barras, y son las muestras a estudiar, cuyas características químicas del material son notables, poseen varios aleantes como hierro y boro, para darle mayor resistencia, baja corrosividad, destacando sus propiedades eléctricas, etc.
4.3 RECURSOS
Los materiales utilizados durante el estudio son los siguientes:
1. Lápiz, papel.
2. Cinta Métrica
3. Cámara Fotográfica (Fotos sobre la empresa; planta, entrada de materia prima; barras conductoras).
4. Cronometro
5. Hoja de encuesta con Preguntas OIT
6. Software:
· Microsoft Word 2007
· Microsoft Excel
· Microsoft Power Point 2007
· AutoCad 2008
4.4 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO:
Se realizo una primera visita el día 03/09/2010 con el fin de establecer contacto con el gerente, y explicarle la situación y el motivo de la misma, dándoles a conocer que la finalidad es hacer un estudio previo en el método actual propuestos por la empresa, es decir, método que se encuentra en vigencia. Luego la segunda visita fue para el desarrollo del proceso, en cuanto a la elaboración de barras conductoras de 1,5 metros.
La tercera visita fue algo fundamental para el estudio, debido a que conocimos el plano de área de la empresa WESTALCA, observando y utilizando  la cinta métrica pudimos medir el área de producción donde se estaba realizando el proceso productivo.
La cuarta visita se divide en lo siguiente:
 La mitad del grupo se encargo de la toma de tiempo (mediante el cronometro), donde se le hizo el seguimiento al operario del montacargas, para su previo estudio, aplicando una serie de herramientas.
 La otra mitad se dedico a la entrevista informal y a su vez al sistema de encuestamiento, donde estaban inmersas las técnicas de interrogatorios y las preguntas de OIT.
Una vez aplicado los procedimientos nos permitió establecer el análisis operacional, que ayudo junto a los datos obtenidos a través de la encuesta y entrevista sobre el conjunto de hechos que transcurría en la empresa WESTALCA.
Por último, se propusieron mejoras en la secuencia de trabajo, distribución de la planta, diagrama de flujo o recorrido a partir del método actual que venían presentando deficiencias.
SITUACIÓN ACTUAL.


CAPITULO V SITUACIÓN ACTUAL.
5.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
Para la fabricación de barras conductoras de aluminio, la empresa cuenta con unos hornos donde se introduce la materia prima para elaborar las barras mediante una colada, esta colada puede durar un total de 24 horas, ya que la empresa solo trabaja por pedidos y por la disposición de materia prima que tenga al momento del pedido, lo que genera que la empresa solo trabaje el tiempo en que la materia prima es entregada para procesarla, esto dificulta un poco las ventas de la empresa ya que si no cumple con los pedidos de un cliente este lo descartara como proveedor. Al salir del horno las barras se llevan al patio que funciona como almacén temporal de las mismas, en este almacén no se posee identificación alguna de la ubicación de cada tipo de barras o de materia prima, sin embargo los trabajadores y operarios de la empresa lo conocen, pero si se contratara a algún otro operario este no sabría identificar los materiales. Luego se llevan a control de calidad para verificar que las barras tengas las condiciones y propiedades deseadas, para esto se verifica tamaño y superficie, de allí son trasladadas al área de corte, donde se le adicionan aceites lubricantes y aceite hidrosoluble para el momento del corte, deben cortarse para tener medidas de 4.5 y 1.5 metros, al finalizar en el corte pasan al área de abultamiento donde una sola persona se encarga de abultar y embalar con flejes metálicos y una pieza de  hierro G, un paquete de 9 barras en total esto es para cada medida de barras  tanto de 4.5 como de 1.5, luego las barras abultadas son identificadas y marcadas para después ser pesadas, al finalizar estas operaciones son almacenadas en un patio hasta que el cliente solicite su pedido.
Tanto la materia prima como las barras ya elaboradas se almacenan en un patio a la intemperie, esto es posible debido a las condiciones del material que es anticorrosivo.
Pero además como fue señalado anteriormente esto no posee ninguna identificación, el tiempo que tarda el recorrido del material lo hace muy tedioso y lento, además el traslado del material debe hacerse con un montacargas de horquillas debido al peso del material, esto también retrasa un poco el desplazamiento del material por las instalaciones de la empresa.
El trabajo de la persona que abulta es muy fuerte y como solo se cuenta con una persona para realizar este trabajo, no se le exige un tiempo de entrega  del material abultado, debido al gran esfuerzo físico que aplica para hacerlo por lo tanto el operario de abultamiento posee mayores tiempos de ocio y descanso debido a su trabajo pesado.
5.2 SELECCIÓN DEL SEGUIMIENTO YJUSTIFICACIÓN
Para este trabajo se selecciono para el seguimiento y estudio el material, debido a la desorganización por almacenamiento y traslado que este lleva durante el proceso, que ocurre de las siguientes maneras:
a) El almacenamiento del material en el patio no lleva ninguna identificación por material tamaño o dimensiones.
b) El traslado que realiza el material desde el patio hasta el área de corte y luego al área de control de calidad es muy largo.
c) El control de calidad se ubica al final del proceso por lo que no se puede detectar fallas mucho antes de la entrega del pedido, en este caso sería al salir del horno, específicamente luego de enfriarse las barras.
d) El reproceso es frecuente en la empresa debido al no cumplimiento de especificaciones  del  material,  pero  este  reproceso  no  es  tan  rápido   y
eficiente como la elaboración de las barras como tal por primera vez, es decir a partir de la materia prima.
e) El embalaje o abultamiento del material es un proceso muy fuerte para el operador lo que genera un retraso en la entrega de las barras.
f) La verificación y el pesaje del material se realiza muy superficialmente y ya casi al final del proceso lo que genera en alguno de los casos la falla del material.
g) Las instalaciones de la empresa no poseen mapa de riesgo, es decir, no cuentan con una identificación de las posibles áreas peligrosas como horno, corte y área de montacargas lo que representa un riesgo para los trabajadores y el material
5.3 DIAGRAMA DE PROCESOS DE Westward International Aluminium C.A
El estudio de los procesos y operaciones de la empresa, nos permitió crear un diagrama representando gráficamente como proceden cada uno de los procesos productivos de la misma.
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Proceso: Elaboracion y almacenamiento de barras conductoras.
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CAPÍTULO VI SITUACIÓN PROPUESTA.
6.1. ANÁLISIS OPERACIONAL
6.1.1. Preguntas sugeridas por la OIT para el estudio de métodos
En esta etapa se reflejan las preguntas referidas con las operaciones de elaboración, cortado, abultamiento y almacén de las barras conductoras en la empresa Westward International Aluminium C.A.
· Operaciones:
1. ¿Qué propósito tiene la operación?
R. El principal propósito es la elaboración de barras conductoras, el  corte de las mismas de 4,5 a 1,5 metros, el abultamiento y su respectivo almacén.
2. ¿Es necesario el resultado que se obtiene con ella?
R. Si, es de mucha importancia, ya que este es el proceso principal que se lleva a cabo para lograr el respectivo despacho del producto.
3. Si se efectúa para mejorar el aspecto exterior del producto, ¿El costo suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?
R. No las mejoraría, ya que lo que le interesa al cliente con las barras conductoras es que cumpla las especificaciones del mismo y pueda satisfacer sus necesidades.
4. ¿El propósito de la operación de corte y abultamiento puede lograrse de otra manera?
R La operación de corte y abultamiento solo se puede realizar de la manera que se ejecuta actualmente, solo se podrían mejorar los tiempos.
5. ¿La operación puede realizarse de otro modo con el mismo resultado?
R. No, ya que este es el único modo de realizar la operación.
· Modelo:
1. ¿Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operación?
R. Si, ya que se puede realizar una mejor distribución de la planta para así disminuir los traslados que los operarios deben realizar.
2. ¿Cambiando el modelo se facilitaría la venta?, ¿Se ampliaría el mercado?
R. No, solo se lograría disminuir la fatiga en los trabajadores y optimizar los tiempos de ejecución.
· Condiciones exigidas por la inspección:
1. ¿Qué condiciones de inspección debe llevar la operación?
R. Debe llevar condiciones basados en la calidad del material y en la cantidad, ya sea a la hora del corte y su verificación, la pesada, y sus respectivas medidas.
2. ¿Son realmente necesarias las normas de tolerancias, variación, acabado y demás?
R. Si, son de mucha importancia
3. ¿Las normas de calidad esta precisamente definida o es cuestión de apreciación personal?
R. Si estas están precisamente definidas ya que nuestra empresa esta certificada por las normas ISO.
4. ¿Se reducirían apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?
R. No, mejor dicho corremos riesgo de perder algunos clientes.
5. ¿Concuerdan todos los interesados en que es la calidad aceptada?
R. Si, tenemos clientes satisfechos con nuestros productos.
· Manipulación de materiales:
1. ¿Se invierte más tiempo en llevar las barras conductoras al área de almacén o en realizar el trabajo?
R. El tiempo que se invierte en llevar las barras es por el largo recorrido que estas hacen al almacén, mientras que el trabajo de abultar las barras se hace bastante tedioso porque es realizado de manera manual, por lo que no se le exige a los trabajadores un tiempo de realización del mismo.
2. ¿Deberían utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquillas?
R. Una carretilla de manos es muy poco para lo pesado de las barras conductoras, por esto se utilizan elevadores de horquillas para el traslado al almacén de las barras conductoras.
3. Deberían
idearse
plataformas,
bandejas,
contenedores
o
paletas especiales para manipular el material con facilidad y sin daño?
R. Si, para mejor prevención, y que el operario tengo un alto índice de seguridad a la hora del manejo de material, y en cuanto al propio material su resguardamiento.
4. ¿En qué lugar de la zona de trabajo deberían colocarse los materiales que llegan o que salen?
R. Deberían colocarse en un almacén específico para el mismo que esté ubicado cerca de cada uno de los hornos.
5. ¿Podría el operario inspeccionar su propio trabajo?
R. Si, de hecho este lo va haciendo a medida que va realizando el trabajo.
6. ¿Está el almacén en un lugar cómodo?
R. Podría estar en un lugar mas cómodo, pero debido a la disposición  de la empresa está un poco alejado del lugar de trabajo.
· Análisis del proceso:
1. ¿Las operaciones que se analiza puede combinarse con otra? ¿No se puede eliminar?
R. Estas operaciones no se pueden eliminar ya que son las operaciones fundamentales del proceso de elaboración de barras conductoras y tampoco se pueden combinar con otras operaciones ya que traería mas trabajo al proceso.
2. ¿La sucesión de operaciones es la mejor posible? ¿O mejoraría si se le modificara el orden?
R. La sucesión de las operaciones es la más ideal para lograr lo que necesitamos.
3. ¿No sería conveniente hacer un estudio conciso de las operaciones estableciendo su cursograma analítico?
R. Pienso que sería de ayuda realizar un cursograma analítico de las operaciones.
4. ¿Podría combinarse la operación y la inspección?
R. No se puede combinar por medidas preventivas
5. ¿El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esta acabado?
R. Cuando está acabado.
· Materiales:
1. ¿El material que se utiliza es realmente adecuado?
R. Si este es el más adecuado.
2. ¿No podría reemplazarse por otro más barato que igualmente sirviera?
R. No, ya que un producto más económico tal vez no nos permitiría cumplir los requisitos que el cliente nos pide.
3. ¿El material se compra ya acondicionado para el uso?
R. El material se compra para ser utiliza directamente  en los hornos.
4. ¿El material es entregado suficientemente limpio?
R. Si este es entregado suficientemente limpio para lo que se va utilizar.
5. ¿Se saca el máximo partido posible del material al cortarlo? ¿y al elaborarlo?
R. Si a este se le saca el máximo partido tanto al cortarlo como al elaborarlo.
6. ¿No se podría hacer la pieza con sobrantes de material o retazos inaprovechables?
R. Si en realidad algunos de los sobrantes o material defectuoso son puesto en la colada nuevamente pero en una cantidad que no afecte la calidad del producto final.
7. ¿Se altera el material con el almacenamiento?
R. No este no se altera para nada
· Organización del trabajo:
1. ¿El  operario  tiene  instrumentos  de  seguridad?,  en  caso   afirmativo,
¿Cuáles?
R. Si este tiene sus implementos de seguridad como botas de  seguridad, casco y guantes.
2. ¿Los materiales están bien situados?
R. Para las personas que trabajamos aquí si están bien situados ya que conocemos donde esta cada cosa, pero una persona nueva no sabría donde queda nada.
3. ¿Cómo se mide la cantidad de material acabado?
R. A través de análisis de las propiedades del material, comprobando  los requisitos propuestos por los clientes.
4. ¿Qué se hace con el trabajo defectuoso?
R. Se almacenan en una parte de la empresa donde colocamos los materiales defectuosos.
5. ¿Se lleva registro adecuado des desempeño del operario?
R. Si hay registros.
6. Cuándo los trabajadores no alcanzan cierta forma de desempeño ¿se averiguan las razones?
R. Si se averiguan las razonas, para aplicar las acciones necesarias.
· Disposición del lugar de trabajo:
1. ¿Facilita la disposición de la fábrica la eficaz manipulación de los materiales?
R. Hay cierto grado de lejanía en cuanto a los equipos.
2. ¿Permite la disposición de la fábrica un mantenimiento eficaz?
R. No, a esta no se le realiza el mantenimiento adecuado.
3. ¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada?
R. Sí, pero se pueden buscar mejoras.
4. Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y los desechos.
R. Si, los desechos los colocamos en unos containers.
5. Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario?
R. No las suficientes el lugar de trabajo es muy caluroso y no existen sillas ni ningún tipo de comodidad.
· Herramientas y equipos:
1. ¿Se  suministran las mismas herramientas a todos los operarios?
R. Si dependiendo de la actividad que realice se le asignan sus herramientas.
2. ¿Disminuiría la calidad si se emplea un herramental más barato?
R. Si, se necesita equipos específicos
3. ¿Las herramientas están en posiciones calculadas para el uso a fin de evitar la demora de la reflexión?
R. No estas posiciones no están calculadas.
4. ¿Cómo se reponen los materiales utilizados?
R. El operario debe ir a buscarlos.
· Condiciones de trabajo:
1. ¿La luz es uniforme y suficiente en todo momento?
R. No es uniforme.
2. ¿Se proporciona en todo momento la temperatura más agradable?
R. El lugar de trabajo es bastante caluroso y no existen tantos ventiladores.
3. ¿Se justificaría la instalación de aparatos de aire acondicionado?
R. No se pueden colocar aires acondicionados ya que es un  lugar abierto y se trabajan con hornos.
4. ¿Se pueden reducir los niveles de ruido?
R. No, ya que los ruidos son causados por las maquinas en trabajo.
5. ¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
R. Sí, hay ciertos factores de seguridad (cascos, guantes, etc)
6. ¿Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?
R. Si el piso es seguro, liso y no es resbaladizo.
7. ¿Su ropa es adecuada para no evitar riesgos?
R. Si la ropa es la mas adecuada para el trabajo.
8. ¿Da la fabrica en todo momento impresión de orden y pulcritud.
R. No, esta no da impresión de orden ni de pulcritud.
9. ¿Están los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?
R. Si, están protegidos
· Enriquecimiento de la tarea de cada puesto:
1. ¿Es la tarea de empaquetamiento aburrida o monótona para usted?
R. Es bastante trabajosa ya que tenemos que ordenar barra por barra  de manera manual, es bastante tediosa.
2. Cuál es el tiempo de ciclo?
R. Esta dentro de un rango de 15 a 20 min
3. ¿Puede el operario realizar la inspección de su propio trabajo?
R. Si cada uno puede realizar la inspección de su trabajo.
4. ¿El ritmo de la operación está determinado por el de la maquina?
R. Si.
5. ¿Recibe el operario regularmente información sobre su rendimiento?
R. No, dan ese tipo de información.
6.1.2 Técnica del interrogatorio
Ésta técnica fue directamente ejecutada al operario específicamente en las operaciones de corte, abultamiendo y almacen de las barras conductoras donde a continuación se obtuvieron los siguientes resultados:
· Propósito:
1. ¿Qué se hace?
R. Se elaboran, cortan y almacenan barras conductoras.
2. ¿Por qué se hace?
R. Porque es el producto que la empresa proporciona a sus clientes.
3. ¿Qué otra cosa podría hacerse?
R. La fábrica está dispuesta para la elaboracion de lingotes y otros productos que no se fabrican por la falta de material.
4. ¿Qué debería hacerse?
R. Producir la mayor cantidad de productos.
· Lugar:
1. ¿Donde se hace?
R. En la planta de producción que tiene dispuesta la empresa.
2. ¿Por qué se hace allí?
R. Porque es el lugar que se dispuso para la elaboración del producto.
3. ¿En dónde podría hacerse?
R. No hay más sitios disponibles en la empresa para el proceso productivo.
4. ¿En donde debería hacerse?
R. Donde se hace actualmente.
· Sucesión:
1. ¿Cuándo se hace?
R. Luego de que el material llega se trabaja lo más rápido posible para colocarlo en los hornos y luego de terminar una colada empieza la otra. Y el corte se realiza luego de que la barra se traslada desde el patio a la cizalladora.
2. ¿Por qué se hace entonces?
R. Porque es la manera más rápida de hacer el trabajo
3. ¿Cuándo podría hacerse?
R. Cuando la materia prima esté disponible.
4. ¿Cuando debería hacerse?
R. Cuando la materia prima esté disponible, y no exista restricciones de tipo eléctrico que dificulten la puesta en marcha del proceso.
· Persona:
1. ¿Quién lo hace?
R. El personal asignado para la realización de cada operación
2. ¿Por qué lo hace esa persona?
R. Porque es la persona que posee las habilidades o destrezas necesarias para la realización de la operación asignada.
3. ¿Qué otra persona podría hacerlo?
R. Todo depende de la disponibilidad del material, debido que en el momento de realizar el proceso se contrata al personal más capacitado.
4. ¿Quién debería hacerlo?
R. La persona que posee mayor experiencia en el manejo del material.
· Medios:
1. ¿Cómo se hace?
R. A través de una maquina de colada horizontal, con un sistema de enfriamiento de chorro de agua a alta presión, una cizalladora y el material se traslada a través de un montacargas.
2. ¿Por qué se hace de ese modo?
R. Porque para efectos de la empresa es el más factible.
3. ¿De qué otro modo podría hacerse?
R. No existe otra manera más factible de hacerlo para la empresa.
4. ¿Cómo debería hacerse?
R. De el mismo modo que se ha venido realizando actualmente.
6.1.3 ENFOQUES PRIMARIOS
· Propósito de la operación:
Elaborar barras conductoras de aluminio que luego son cortadas de 4,5 a 1,5 metros para luego ser embaladas en grupos de 9 barras, pesadas y posteriormente almacenadas.
· Diseño de la parte y/o pieza:
Para la elaboración de las barras conductoras la empresa recibe el material adecuado (Aluminio Primario) el cual es procesado y cuenta con la maquinaria necesaria para su proceso y llegar al producto final, estas maquinas son:  (Maquina de colada horizontal, cizalladoras, montacargas, etc)
· Tolerancias y/o especificaciones:
Las barras conductoras son elaboradas de 4,5 metros de largo estas pasan por un área de corte donde reducen su dimensión a 1,5 metros de largo el  espesor del mismo depende de los requisitos que el cliente imponga, estas operaciones cumple con los requerimientos y especificaciones.
· Proceso de manufactura:
En la elaboración de las barras conductoras el trabajo que se lleva a cabo es tanto manual como automático ya que el operario trabaja a medida que la maquina termina su respectivo proceso, al terminar la operación que lleva acabo la maquina el operario tiene que trasladarlo de un área a otra para poder cumplir los objetivos del proceso.
· Materiales:
Para el proceso de elaboración de barras conductoras se utiliza aluminio primario, aditivos como hierro y boro, estaño, pero para efectos del estudio los materiales que se toman en cuenta son:
 Para el corte de las barras se necesita Aditivos lubricantes y aceites hidrosolubles.
 Para el embalaje se utilizan flejes metálicos y piezas de Hierro.
 Spray para la identificación del producto.
· Manejo de materiales:
Las operaciones de carga y descarga del material son de mucha importancia para poder cumplir satisfactoriamente cada actividad. Todos los traslados que realizan las barras conductoras a  cada una de las áreas son  atreves de montacargas, otra parte importante son los operarios que se encuentran en el área de corte y se encargan de la inspección y manipulación del material para que el proceso de corte sea lo mejor posible. Asi como también se cuentan con dos operarios encargados del proceso de embalaje.
· Preparación y herramental:
La actividad se divide en tres etapas:
1. Montacargas: El traslado del material, realizado por el operario del montacargas al área de corte desde la zona de patio, luego una vez cortado el material, este es llevado por el mismo a la zona destinada para el embalaje y por consiguiente al área de pesado que después de culminado este, se dirige a la zona de almacén temporal.
2. Corte del material: Existen operarios que se encargan de estar en la maquina cizalladora, supervisando las medidas y el buen comportamiento de la maquina al momento del corte.
3. Embalaje del material: Se cuenta con dos operarios dispuestos para realizar el embalaje, los cuales una vez apilada el total de barras (9), proceden a realizar las actividades mediante flejes metálicos hasta que queden ajustados, asi como también la utilización de un spray para la identificación del material.
· Distribución de la planta y equipo:
La empresa WESTALCA cuenta con una distribución de equipos que en su momento era funcional, pero hoy en día cuentan una variedad de equipos que debido a las limitaciones de la empresa, no cumplen con ningún tipo de función, por lo cual se debería remover varias maquinas subutilizadas, que posibilitan un
mejor desarrollo del proceso, el proceso de elaboración de barras conductoras se realiza en un especie de galpón adapatado para la situación, por lo que se debe hacer un estudio para un mejor traslado del material, y poder corregir recorridos improductivos.
· Condiciones de trabajo:
Se observo que en el área de trabajo las temperaturas son bastante elevadas por lo que no es muy beneficioso ya que genera bastante fatiga en el operario, los trabajadores en cada una de sus áreas de trabajo cuentan con sus respectivas botas, cascos y guantes lo cual es muy importante ya que la empresa considera la seguridad de cada uno de sus trabajadores y no existe personal de mantenimiento permanente que asegure unas condiciones más optimas de  trabajo. En el área de embalaje los operarios cuentan con cinturones ergonómicos para evitar lesiones en la columna.
6.1.4 SITUACIÓN PROPUESTA. Análisis General. Situación Propuesta
Al realizar el estudio del análisis operacional de la empresa a través de las preguntas de la OIT, la técnica del interrogatorio y los enfoques primarios, se observo que Westward International Aluminium C.A, presenta grandes fallas y problemas a nivel del manejo de material y de almacenamiento.
Para dar mejora a estas situaciones de la empresa proponemos lo siguiente:
1. Establecer un almacén de materia prima con su respectiva identificación y una clasificación para cada tipo de materia prima, ya que la empresa cuenta con diferentes proveedores para la elaboración de sus barras conductoras.
2. Organizar las barras conductoras de acuerdo al pedido, en uno de sus almacenes ociosos, para así asegurar que el producto sea el requerido por el cliente a la hora de la entrega, además esto facilitaría a los trabajadores  a la hora de buscar cierto tipo de barras.
3. Estudiar la posibilidad de reducir, o reubicar las áreas de control de calidad y de almacenado, ya que esto representa un gran recorrido del material debido a la mala distribución de el área.
4. Establecer un área de control de calidad antes del embalaje de las barras para así garantizar la buena calidad del producto antes de su almacenamiento, de cierta forma esto reduciría el reproceso de los materiales.
5. Estudiar la posibilidad de mecanizar o automatizar el proceso de embalaje o abultamiento mediante plataformas, paletas, contenedores o bandejas para manipular las barras, de manera tal que permita optimizar los tiempos del proceso, mejorar la manipulación del material y disminuir las fatigas del operario.
6. Establecer la debida identificación de todas las áreas de trabajo desde el área de gerencia hasta el área de fabricación, indicando los posibles riesgos de la planta tanto para el material como para los trabajadores, es muy importante esta propuesta ya que la seguridad del trabajador debe estar primero que todo, y observamos que en la empresa no cumplen con estas normativas de seguridad de mapa de riesgos, el operario de antigüedad tanto como un nuevo operario, deben saber en qué condiciones de riesgo se está trabajando mediante la debida señalización, también debe especificarse que implementos de seguridad deben usar los trabajadores bien sea casco, botas de seguridad, lentes además de la ropa apropiada para el área de trabajo.
7. Proponer un plan de mantenimiento preventivo y en otros casos correctivos a las maquinarias de la empresa.
La gran parte de estas propuestas fue establecida para mejorar la disposición de los equipos y el material de la empresa, con el fin de mejorar y disminuir los traslados de los materiales, fomentar a la empresa a modificar el manejo del material, ya que el que se usa actualmente es un poco tedioso para el operario y aumenta el retardo en    el material, además
es necesario identificar adecuadamente cada área de almacenamiento del material para evitar confusiones y retrasos por desorganización de los materiales.
Estas conforman las propuestas más relevantes y que según nuestro estudio necesitan atención, la empresa no contaba con un diagrama operacional, por lo que se encuentran abiertos a nuestras propuestas, además no se le había realizado un estudio del método de trabajo lo que nos facilitó la comprensión y atención de la empresa a nuestras propuestas de mejora con respecto al material, que según lo estudiado presenta más problemas y estos comienzan desde la entrega de la materia prima por parte de los proveedores y siguen hasta el final del almacenamiento de las barras conductoras para su despacho.
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Diagrama de Procesos Propuesto.
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7.1 Tiempo estándar

CAPÍTULO VII: ESTUDIO DE TIEMPO
  Descripción del Proceso
Una visión general, se realiza el pedido de aluminio primario, luego es trasladado  a través de un montacargas al área de colada, donde se colocado en la máquina de colada horizontal aproximadamente entre 18 y 24 horas, cuyos procesos se le adicionan aleantes como: hierro y boro, para darle propiedades como resistencia, propiedades eléctricas, etc. Luego a través de un canal, se acciona una maquina de enfriamiento de tipo chorro de agua a presión, por consiguiente pasan por una cizalladora hasta obtener una medida de 4,5 metros, cuyo espesor dependerá de los requisitos del cliente, son trasladadas al patio, hasta que comience el segundo proceso (llevarlas a barras de 1,5 metros), donde viene un montacargas y lo  coloca en el área de corte, que a través de una cizalladora la barras de 4,5 metros se reducen a 1,5 metros, para luego ser transportada a embalaje y zona de almacén, hasta su despacho.
Previo al estudio de tiempo, se hizo un diagnostico del proceso para la elaboración de barras conductoras de aluminio de 4.5 metros, con el fin de identificar los elementos que intervienen en el mismo. De esta manera se hizo un registro de las actividades en el proceso, para poder observar las variables que la afectan. El seguimiento para el estudio de tiempo es del operario que conduce al montacargas.
  LOS ELEMENTOS
En la aplicación de la técnica de cronometraje, es necesario identificar los elementos que van ser validos para el estudio de tiempo, esta selección de los elementos dependiendo directamente de las actividades que eran más repetitivas. Los elementos a estudiar son los siguientes:
Elemento 1: Está estructurado desde que el montacargas lo traslada desde el  patio hasta el área de corte, donde se encuentra la cizalladora.
Elemento 2: Esta parte trata desde que el montacargas traslada el material hasta el lugar donde se prepara para apilarlo y embalarlo.
Elemento 3: Este elemento cuenta, desde el traslado de las barras apiladas y embaladas, a la zona de pesada.
Elemento 4: En este elemento se especifica, el traslado de las barras conductoras luego de ser pesadas, hasta la zona de almacén temporal, previo a su despacho.
7.2 TAMAÑO DE LA MUESTRA
	ESTUDIO DE TIEMPO : CICLO BREVE

	DEPTO------
SECCIÓN:----
	ESTUDIO: DE TIEMPOS

	OPERACIÓN: Elaboración de Barras conductoras.
	HOJA: 1 de 1

	INSTALACIÓN/MÁQUINA: Montacargas
	

	PRODUCTO/PIEZA: Barra Conductoras
	FECHA: 11/10/2010

	MATERIAL :Aluminio
	Observado por: Erick Arrivillaga, Carlos Blanco, Carlos Carreño, Gabriel Gonzales, Careli Hernández, Maria Higuerey, Nairim Pereira, Carla Sanchez

	CALIDAD:----------
	

	
	

	ELEMENTO
	Tiempo observado (Ciclos)
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	Traslado antes del corte
	T
	0,72
	0,70
	0,73
	0,72
	0,74
	0,71
	0,72
	0,73
	0,71
	0,72
	7,20
	0,72

	
	L
	0,72
	0,70
	0,73
	0,72
	0,74
	0,71
	0,72
	0,73
	0,71
	0,72
	
	

	Traslado para apilarlo y embalarlo
	T
	0,10
	0,12
	0,10
	0,09
	0,11
	0,12
	0,10
	0,08
	0,09
	0,10
	1,00
	0,10

	
	L
	0,82
	0,82
	0,83
	0,81
	0,85
	0,83
	0,82
	0,81
	0,08
	0,82
	
	

	Traslado para el pesado del material
	T
	0,88
	0,90
	0,87
	0,90
	0,87
	0,92
	0,89
	0,88
	0,89
	0,88
	8,88
	0,88

	
	L
	1,70
	1,72
	1,70
	1,71
	1,72
	1,75
	1,71
	1,69
	1,69
	1,70
	
	

	Almacén Temporal
	T
	2,22
	2,19
	2,23
	2,20
	2,18
	2,16
	2,19
	2,23
	2,22
	2,19
	22,00
	2,20

	
	L
	3,92
	3,91
	3,93
	3,91
	3,90
	3,91
	3,90
	3,92
	3,91
	3,89
	
	

	Total
	3,90


En
estas
tablas
se
colocaron
los
tiempos
cronometrados,
tomados
por observación vuelta a cero, estos tiempos están basados en minutos.
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1. Definir el coeficiente de confianza (c).
El coeficiente de confianza determinado, según los conocimientos del proceso y manejo de las herramientas es c=90%.
2. Determinar la desviación estándar.
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3. Defina el intervalo de confianza
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Elegimos
[image: image43.png]1+C




4. Determinar el Intervalo de muestra (Im)
[image: image44.png]1,09




Como [image: image16.png]I, <l =~5Seaceptan=10




Se acepta el tamaño de la muestra, por lo que no es necesario hacer observaciones adicionales.
DETERMINACIÓN DEL TIEMPO NORMAL
Para calcular el Tiempo Estándar es necesario calcular el tiempo normal, para ello es necesario determinar el [image: image17.png]


.
[image: image45.png]TN =TPS4,xC,, = 390 minx 1,09



[image: image46.png]JET = JT - ) Toleracias Fijas




Para efectos del cálculo [image: image18.png]TPSTOTALq,(Tiempo Promedio Seleccionado)



= 3,90 min.
CALCULO DEL FACTOR DE VELOCIDAD
[image: image47.png]JET = JT — (TPI + TPF)




	FACTOR
	CLASE
	CATEGORÍA
	PORCENTAJE %

	Habilidad
	B2
	Excelente
	+ 0,08

	Esfuerzos
	C2
	Bueno
	+ 0.05

	Consistencia
	F
	Deficientes
	 
- 0,04

	Condiciones Ambientales
	D
	Regulares
	  0,00

	c  = TOTAL
	 
+ 0,09


Tabla 1. Método WestingHouse
Habilidad – Excelente – B2
Se le asigna esta habilidad al operario, debido a que no es necesaria una gran destreza y la actividad no requiere de un gran esfuerzo.
Esfuerzo –Bueno– C2
Se le asigna este valor, debido a que el operario no relaciona una alta exigencia física.
Consistencia –Deficientes– F
El operario tiene un largo periodo de inactividad, por lo que su trabajo varía en cuanto a su jornada de trabajo, todo esto es debido a que la empresa trabaja por pedido.
Condiciones Ambientales - Regulares - D
El ambiente de trabajo es regular, debido a que hay temperaturas medianamente altas por la cercanía a los hornos, también cabe destacar que hay ruidos repetitivos, que pueden afectar a los operarios en cuanto a la secuencia de sus actividades.
[image: image48.png]JET = 480min — (20 + 15hmin = 445min




Esto significa que el operario muestra un 100% de efectividad, y un 9% por encima del promedio.
[image: image49.png]JET = 445min




Calculo de la Tolerancia
  Jornada de Trabajo
La empresa WESTALCA, posee una jornada de trabajo de manera discontinua, es decir, los trabajadores comienzan las actividades a partir de 8 am a 12 pm y de 2 pm a 6 pm, estableciendo 8 horas al día.
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Almuerzo: no se le otorga concesiones, debido a que la jornada de trabajo es discontinua.
Merienda: La empresa no otorga concesiones por motivo de merienda.
Tiempo de Preparación Inicial (TPI): 15 minutos, entonar la maquina (revisión del nivel de refrigerante, verificación del elemento activo de la maquina, etc), buscar los materiales con que va a realizar la actividad, asi como su preparación contra riesgo.
Tiempo de Preparación Final (TPF): 20 min, apagar la maquina, guardar los instrumentos, y limpiar los residuos,  o trasladarlo a la zona de desperdicio.
Necesidades Personales (NP): este tiempo se le otorga a los operarios para atender sus necesidades personales básicas, la empresa ha establecido una duración promedio de 20 minutos.
Cálculo de Tolerancias por Fatiga
Describiendo estos factores tenemos:
Condiciones de trabajo:
· Temperatura: Grado 2 (10 puntos), la temperatura está controlada por los requerimientos de la tarea, y se encuentra dentro del rango de 26,5ºC < temperatura  32ºC.
· Condiciones Ambientales: Grado 2 (10 puntos), es un ambiente sin aire acondicionado. Eventualmente se presentan malos olores o mala  ventilación.
· Humedad: Grado 2 (10 puntos), ambiente seco, menos del 30% de humedad relativa.
· Nivel de Ruido: Grado 4 (30 puntos), existe ruidos de altas frecuencias u otras características molestas.
· Iluminación: Grado 2 (10 puntos), ambiente que requiere iluminación especial o por debajo del estándar.
 Repetitividad y Esfuerzo aplicado:
· Duración del trabajo: Grado 3 (60 puntos), operación que puede completarse en una hora o menos. Cabe destacar que si el estudio fuera aplicado desde la colada continua, inmediatamente cae en el nivel 4, por su duración es más extensa.
· Repetición del Ciclo: Grado 4 (80 puntos), operaciones donde la terminación del movimiento o de los patrones previstos es más de 10 por  día.
· Esfuerzo Físico: Grado 1 (20 puntos), esfuerzo manual aplicado más del 15% del tiempo, por encima del 30 kg.
· Esfuerzo Mental o Visual: Grado 2 (20 puntos), atención mental y visual frecuente donde el trabajo es intermitente, o la operación involucra la espera del trabajador para que la máquina o el proceso completen un ciclo con chequeos espaciados.
  Posición de Trabajo:
· Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: Grado 1 (10 puntos), Realización del trabajo en posición sentado o mediante una combinación de sentado, parado y caminando.
Análisis del cálculo de fatiga.
Con el puntaje obtenido de 260 puntos, se ubica en la tabla de concesiones por fatiga, en la clase D1, entre los rangos de 255 a 261, porcentaje de concesión del 16% y una jornada de trabajo de 480 minutos, con estos datos se determinó que los minutos concedidos por fatiga son 66 minutos.
7.2.1 CONCESIONES POR FATIGA.
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	HOJA DE CONCESIONES
	NÚMERO:
	1 de 1

	
	
	VIGENCIA:
	

	
	
	FECHA:
	30/07/10

	CÓDIGO DE CARGO: No aplica
	CONCESIONES: Por
Fatiga
	FECHA: EFECTIVA

REEMPLAZADA

	ÁREA: Producción
	GERENCIA O DIVISIÓN:
------
	PREPARADO POR: El
Grupo

	PROYECTO: Estudio de Tiempo del operario del montacargas.
	DEPARTAMENTO O SECCIÓN:
------------
	REVISADO POR:

	PROCESO: Elaboración de barras conductoras.
	TITULO DEL CARGO:
Operario
	APROBADO POR:

	FACTOR DE FATIGA CONDICIONES DE TRABAJO: 1 TEMPERATURA
2 CONDICIONES AMBIENTALES
3 HUMEDAD
4 NIVEL DE RUIDO
5 LUZ
REPETITIVIDAD:
6 DURACIÓN DEL TRABAJO
7 REPETICIÓN DEL CICLO
8 DEMANDA FÍSICA
9 DEMANDA VISUAL O MENTAL
POSICIÓN:
10 DE PIE, MOVIÉNDOSE, SENTADO-ALTURA DE TRABAJO
TOTAL PUNTOS CONCESIONES POR FATIGA
(MINUTOS)
OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)
TIEMPO PERSONAL DEMORAS INEVTIABLES TOTAL CONCESIONES
	PUNTOS POR GRADOS DE FACTORES
1er.
2do.
3er.
4to.
5 
10 
15 
40 
5 
10 
20 
30 
5 
10 
15 
20 
5 
10 
20 
30 
5 
10 
15 
20 
20 
40 
60 
80 
20 
40 
60 
80 
20 
40 
60 
80 
10 
20 
30 
50 
10 
20 
30 
40 
260 min

	
	66 min.

	
	20 min

	
	35 min

	
	121 min

	CARGA DE TRABAJO ESTÁNDAR:
NOTA: RELLENE EL CUADRO  LA PUNTUACIÓN CORRESPONDIENTE


Fatiga:
El tiempo de fatiga por concesión es de 66 minutos, por lo que el operario no posee una fatiga relativamente alta, a pesar de que sus actividades son monótonas, y su posición de trabajo es sentado el 90% de las veces.
7.2.2 JORNADA EFECTIVA DE TRABAJO
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NORMALIZANDO FATIGAS
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7.2.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS
Luego de realizar el estudio de tiempo para el proceso de Elaboración de de barras conductoras de aluminio, y ver el traslado del material, y lo que hace el operario del montacargas en la empresa WESTALCA (WESTWARD ALUMINIUM INTERNATIONAL), se observaron los siguientes resultados:
· De acuerdo a las mediciones de tiempos tomados en el área de trabajo el
T.P.S. es de [image: image21.png]3,90 min



.
· El tiempo normal en el que el operario ejecuta el traslado del material desde que lo corta y lo lleva a la zona de almacén temporal es de [image: image22.png]4,251 min



, y este valor representa el tiempo necesario por el operario promedio para ejecutar la operación, sin ninguna demora por necesidades personales ni retrasos inevitables.
· Empleando el método sistemático, se establecen las tolerancias por fatiga, estas sumadas a las necesidades personales, lleva a la atribución de concesiones por concepto de tolerancias variables de  [image: image23.png]1.01834 min




· [image: image63.jpg]


El cálculo del tiempo estándar que realiza el operario para el traslado del material, en el proceso de elaboración de barras conductoras de aluminio  es de [image: image24.png]5,26934min.



  Este es el tiempo estándar que emplea el operario considerando el tiempo por concepto de tolerancias y tiempo normal.
CONCLUSIONES
Mediante el estudio de método y análisis del problema realizado a la empresa WESTALCA,  se puede concluir lo siguiente
1._ Se observo que el sitio de almacenaje de las barras de 4,5mts después de su inspección no es el más idóneo para el almacenaje de las mismas
2._ De acuerdo a las limitaciones que posee la empresa en cuanto a la materia prima principalmente, no se cuenta con un personal (operarios) permanente para la realización de las actividades ya que cuando poseen la disponibilidad de material trabajan o laboran con empresas contratistas. Por lo que en parte fue la clave para el desarrollo de un tiempo estándar regularizado
3._ No se cuenta con una señalización adecuada en las instalaciones a través de las cuales el operario que conduce el montacargas y el resto del personal estén prevenidos al momento de ser traslado el material de un lugar a otro
4._El espacio o ámbito de trabajo es muy reducido al momento de la realización  de las operaciones debido a la gran cantidad de maquinarias que se encuentran  en las instalaciones muchas de estas sub utilizadas debido a la problemática que presenta la empresa en cuanto a la disposición de materia prima
5._ Anteriormente la distribución de la planta se estableció según las necesidades que se venían desarrollando en ese entonces pero en la actualidad es vista como una mala distribución debido a que se pueden modificar el recorrido haciéndolo más factible y reduciendo el mismo para mayor efectividad
6._ Las condiciones ambientales que se establecen en el área de la trabajo no son las mas aptas por lo que ocasionan un cierto aumento en el grado de fatiga para los operarios, las cuales pueden afectar el buen desempeño de estos y la secuencia de actividades a realizar para cumplir con los requisitos del producto final
7._ Para efectos del estudio de tiempo se le realizo un seguimiento al operario del montacargas en el cual se pudo observar que no realiza un mayor esfuerzo que el necesario para la ejecución de sus actividades debido a que su posición de  trabajo es sentado
8._ Los trabajadores u operarios al llevar a cabo sus actividades no cuentan con los más adecuados requisitos de seguridad ya que pudimos observar que cuentan solo con las botas de seguridad obviando los demás elementos o requisitos (casco, protectores auditivos entre otros)
9._Las unidades y maquinarias utilizadas en el proceso se encuentran en un buen estado ya que cuentan con un mantenimiento preventivo y un buen uso o manejo por parte de los operarios
RECOMENDACIONES
1._Vender los equipos inutilizados que ocupan un espacio que puede ser aprovechado en el proceso para que este tenga un mejor desarrollo, y con la venta de los mismos se generan ingresos extras y permiten liberar el espacio donde se realizan las operaciones para que este sea menos engorroso
2._ Analizar la posibilidad de la compra o adquisición de equipos de seguridad industrial que garanticen una buena calidad del proceso sin accidentes que lamentar
3._ Establecer una señalización adecuada que permita un manejo seguro del material y de la integridad física de los operarios que residen en las instalaciones
4._Optimizar un lugar que sea más adecuado para el almacenaje de las barras de 4,5mts antes de ser cortadas debido a que donde se encuentran están expuestas a lluvias y al sol y aunque estas no afectan sus propiedades como tal si afecta su aspecto lo cual dificulta un poco la salida de dicho material
5._Acondiconar mejor el área de trabajo con la dotación de ventiladores industriales instalados estratégicamente que hagan un poco menos caloroso el ámbito debido a que en esta área se cuanta con hornos de fundición y los cuales así no estén funcionando permanecen encendidos a temperaturas mínimas y de igual manera proporcionan calor aumentando los niveles de fatiga de los operarios
6._ Realizar el mantenimiento respectivo a las maquinarias y equipos así como su buena utilización para no disminuir la vida útil de los equipos que hacen posible la realización del proceso y así evitar dificultades por el mas funcionamiento o imperfectos de los equipos como tal
7._Establecer un almacén para el producto terminado para que se conserve mejor debido a que hay acreedores que demoran una cantidad de tiempo apreciable en retirar el producto de la empresa.
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Actividad combinada: “Siempre que se necesite ilustrar las actividades realizadas sean concurrentemente o por el mismo operador en la misma estación de trabajo, los símbolos para esas actividades se combinan tal como aparece en el ejemplo que representa la combinación de operación e inspección”.








