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GRADO 3. (60 PUNTOS). Operaciones donde la terminacion periodica esta pro-
gramada y su ocurrencia es regular, o donde la terminacién del movi-
miento o los patrones previstos se ejecutan por lo menos 10 veces al
dia

GRADO 4. (80 PUNTOS). a) Operaciones donde la terminacién_del movimiento
ode los patrones previstos es més de 10 por dia. b) Operaciones con-
troladas por la méquina con alta monotonia o tedio del operador

3. ESFUERZO GRADO 1. (20 PUNTOS). ) Esfuerzo manual aplicado més del 15% del_tiempo,
FISICO porencima del 30 kg. b) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% y el
40% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg y 30 k. ¢) Esfuerzo manual
aplicado entre el 40% y el 70% del fiempo,  para pesos entre 2.5 kg y
12.5 kg. d) Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% para pesos

superiores a 2.5 kg.

GRADO 2. (40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado entre ¢l 15% y el 40% del
tiempo por encima de 30 kg. b) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%
y el 70% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg.y 30 kg. ¢) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 2.5 kg. y 12.5 kg.

GRADO 3. (60 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% y el 70% del
tiempo, para pesos superiores a 30 kg. d) Esfuerzo manual aplicado por
encima del 70% del tiempo para pesos entre 12.5 kg. y 30 k.
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RESUMEN
La presente investigación tuvo como propósito principal la elaboración de un sistema eficaz para el proceso fabricación de anillos de grado en el TALLER DE JOYERÍA DARHIAN C.A, a través de un estudio de movimiento y tiempos llevado a cabo mediante la utilización de técnicas y herramientas que ofrece la ingeniería de métodos. Es un estudio de tipo no experimental y se apoya en una investigación de campo, aplicada y evaluativa, puesto que, abarcó la descripción y análisis de la situación actual para solucionar las fallas encontradas. La recolección de los datos para el análisis inicial se basó en la observación directa, la aplicación de entrevistas no estructuradas a todo el personal inherente, así como la consulta en diversas fuentes de información. Posteriormente se procedió a la realización de un método mejorado describiendo cada una de las mejoras propuestas mediante diagramas de proceso y diagramas de flujo y/o recorrido. En general, se aplicó satisfactoriamente las técnicas necesarias para realizar el estudio de métodos las cuales se interrelacionaron adecuadamente con el fin de incrementar la eficiencia del proceso.
PALABRAS CLAVES: ESTUDIO DE MOVIMIENTO, ESTUDIO DE TIEMPO, SISTEMA DE CONTROL, PRODUCTIVIDAD, DESEMPEÑO.
INTRODUCCIÓN
En los últimos años, el control de gestión en las organizaciones ha ido incrementándose gradualmente, por lo que, dichas organizaciones deben mantener un progreso constante y acorde con las exigencias que el medio les presenta. La competitividad entre las empresas, ha obligado a desarrollar un plan de mejoramiento en la realización de sus actividades, debido a que las exigencias por parte de los clientes son cada vez mas elevadas, para cumplir este propósito visualizan cuales son las herramientas que les permitan cumplir esas expectativas, con el fin de ofrecer una prestación de servicios eficiente al público en general.
El estudio de métodos es una de las más importantes técnicas del estudio del trabajo, ya que se basa en el estudio exhaustivo y examen crítico  sistemático del método vigente y utilizado para llevar a cabo un trabajo u operación. El objetivo fundamental del estudio de métodos es dar impulso a las mejoras que permitan aplicar métodos más sencillos y productivos para aumentar la eficiencia de cualquier sistema productivo.
El estudio se desarrolla en el taller Joyería Darhian, que fabrica y repara diferentes piezas de joyería por pedidos, sin embargo se tomará como base de la investigación el proceso de fabricación de anillos de grado, ya que, es la joya mas  demandada, teniendo en cuenta la tecnología a utilizar, los recursos disponibles, las posibilidades de tiempo y espacio.
La investigación se basa en describir el método de trabajo y la forma de ejecutar las diferentes etapas del proceso de fabricación de anillos de grado, para obtener un enfoque global y así estudiar las posibles deficiencias que se presenten para proporcionar las posibles mejoras que se puedan aplicar. Todo ello gracias a la aplicación de ingeniería de métodos por ser una herramienta eficaz, permitiendo simplificar, combinar o en el mejor de los casos eliminar, aquellas actividades improductivas que se desempeñen en el trabajo para poder lograr un aumento en el proceso de producción del taller.
La deficiencia que se presenta en el proceso de mezclado en el taller de Joyería Darhian C.A se ha tomado como el punto principal a estudiar. La finalidad es proponer cambios en la distribución, higiene y seguridad entre otros factores, que puedan mejorar el rendimiento durante el proceso por lo cual se ha de diseñar un nuevo método de trabajo.
Así mismo, se realizará un estudio de movimientos con la finalidad de sustentar y optimizar al máximo el nuevo procedimiento de fabricación de anillos de grado en el cual se maximice el aprovechamiento de los recursos, se realicen los mantenimientos necesarios a la maquinaria, se estandarice el proceso de mezclado, entre otros.
Aunado a esto, se expondrá el proceso de estandarización de la actividad de inyectado en cera en el taller de Joyería Darhian C.A para la fabricación de anillos de grado por ser la base del proceso y una de las que mas se repiten. Después de haber realizado un estudio de movimiento en donde se eliminaron aquellas actividades innecesarias, el estudio de tiempo es una actividad que permitirá establecer  un estándar de tiempo permisible para realizar la actividad de tallado de cera con base en la medición del contenido de trabajo, considerando la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.
El desarrollo del proyecto está estructurado de la siguiente manera:
Capítulo I El Problema: se explica la problemática existente necesaria para haber podido ejecutar los estudios y análisis, se formula el objetivo general y los objetivos específicos, la justificación de la investigación así como la  delimitación y limitación.
Capítulo II La Empresa: se presenta la ubicación geográfica, reseña histórica, objetivo del taller, estructura organizativa, áreas de trabajo, breve descripción del proceso, productos fabricados y horario de trabajo.
Capítulo III Marco Teórico: se dan los principios teóricos utilizados como instrumento y base que fundamentan el estudio realizado.
Capítulo IV Diseño Metodológico: se explica la metodología elegida detallando el tipo de investigación, planteamiento de la investigación, se especifica la población y muestra, también las técnicas e instrumentos para la obtención  de los datos, así como el procedimiento metodológico utilizado.
Capítulo V Situación actual: se define a quien se le hace el seguimiento, así como también se desarrolla el análisis y descripción del método utilizado actualmente en el taller mediante el uso del diagrama de procesos y el diagrama de recorrido. Además se incluye una clara descripción en el taller orientado a un examen crítico,  a las preguntas de la OIT y a los enfoques primarios.
Capítulo VI Situación Propuesta: se describe de manera detallada los resultados obtenidos, el método de trabajo propuesto anexado con el diagrama de proceso y el diagrama de flujo y/o recorrido propuestos y un análisis referente a las mejoras propuestas.
Capítulo VII Estudio de Tiempo: se desarrollan todos los cálculos necesarios para determinar el Tiempo Estándar (T.E), Tiempo Promedio Seleccionado (T.P.S) y el Tiempo Normal (T.N), además se realiza la calificación de la velocidad del operario en base al sistema Westinghouse y el cálculo  por concepto de fatiga aplicando el método sistemático para la asignación de fatiga según la definición de la OIT.
Conclusiones y Recomendaciones.
CAPÍTULO I
EL PROBLEMA
En este capítulo se describe y delimita el problema observado en el taller de Joyería Darhian C.A en el lapso de la investigación, así como también los antecedentes que ocasionan la problemática y además, establecer los objetivos generales y específicos.
Antecedentes
El taller de Joyería Darhian C.A es una empresa que se encarga de reparar, fabricar y comercializar joyas, sin embargo, la joya más demandada es el anillo de grado. Su servicio es prestado al público en general.
Sus productos son realizados a contra pedido, requiriendo la utilización de máquinas, equipos, herramientas y una infraestructura adecuada, no obstante al hacer la distribución de los equipos se encuentran algunas áreas en congestionamiento, incomodando el área de trabajo, generando retrasos y posibles accidentes. Cabe destacar que a causa de las limitaciones de la infraestructura del taller las áreas de fundición y vaciado comparten el mismo espacio físico, provocando un cuello de botella en el proceso de fabricación.
El operario encargado de realizar el proceso de inyectado y trabajo en cera es el mismo que abarca el proceso de mezclado, fraguado y vaciado, generando  una demora, ya que, dichas áreas se encuentran en extremos opuestos del taller. Asimismo, no se encuentra estandarizado el proceso de mezclado, lo cual conlleva al operario a realizar dicha actividad utilizando la técnica del tanteo, en otras palabras, no se conoce el porcentaje de eficiencia que tiene el operario al realizar cada uno de los procesos que forman parte de la fabricación de los anillos de grados.
Además, no se han realizado estudios que permitan determinar el tiempo estándar de fabricación de anillos de grado y de ningún otro tipo de anillo, esto trae como
consecuencia el no conocer la capacidad productiva que se tiene, lo que genera problemas al asumir nuevos lotes de pedidos.
No tener tiempos preestablecido para cada operación en la elaboración de anillos de grado traerá consecuencias futuras a la hora de afrontar las actualizaciones del mercado con respecto a la relación de la calidad y la productividad del producto.
La estandarización de los tiempos en el proceso de fabricación de anillos de grado, permitirá conocer el desempeño de los operarios que en ella participan, y a su vez realizar una mejor planificación de la producción que permita cumplir de manera eficiente con las demandas requeridas por los clientes, aumentando las ganancias de la compañía al reducir los costos de producción por concepto de la optimización del tiempo.
Planteamiento
Demora en el proceso de fabricación de anillos de grado debido a irregularidades en el área de mezclado por deficiencia del operario en el taller de Joyería Darhian C.A.
El área de trabajo en el cual se ejecutan las actividades no se encuentra en condiciones óptimas, ya que presenta una mala distribución, lo cual es preocupante sabiendo que la concentración es vital en este tipo de operaciones porque se debe cumplir con requerimientos muy minuciosos.
Al mismo tiempo, el proceso de producción no está estandarizado, es decir ninguna de las operaciones que se realizan en el proceso cuentan con un tiempo preestablecido que garanticen la utilización del recurso tiempo de manera eficiente y a su vez que permita el cumplimiento de las demandas en los períodos determinados. Esto lleva a la empresa y su directiva a organizar su planificación productiva en base a estimados, lo cual puede traer como consecuencia un bajo rendimiento en las operaciones por no tener un ritmo de trabajo establecido y además, costos adicionales. La falta de estandarización de los tiempos de fabricación evita tener cálculo certero de las ganancias a corto, mediano y largo plazo que generara su flujo productivo.
En pro de la optimización del proceso se ha decidido realizar un estudio de tiempo a la actividad de inyectado de cera para la fabricación de anillos de grado, ya que esta operación es una de las más repetitivas y base fundamental del proceso en general, debido a que las operaciones que la proceden dependen de ella.
Objetivos
· Objetivo General
Analizar y describir el proceso de fabricación de anillos de grado en el taller de Joyería Darhian C.A, a través de la realización de un estudio de movimientos y estudio de tiempos como herramientas básicas de la ingeniería de métodos, con el fin de proponer un nuevo método de trabajo.
· Objetivos Específicos
1. Definir a quién se le realizará el estudio.
2. Describir el método de trabajo actual de la fabricación de anillos de grado.
3. Elaborar el diagrama de procesos para la fabricación de anillos de grado (método actual).
4. Elaborar el diagrama de flujo o recorrido para la fabricación de anillos de grado (método actual).
5. Detectar las posibles mejoras al proceso de fabricación de anillos de grado.
6. Aplicar la técnica del interrogatorio al proceso de fabricación de anillos de grado.
7. Evaluar las preguntas de la OIT al proceso de fabricación de anillos de grado.
8. Aplicar los enfoques primarios al proceso de fabricación de anillos de grado.
9. Describir el nuevo método de trabajo.
10. Elaborar el diagrama de proceso al método propuesto.
11. Elaborar el diagrama de flujo al método propuesto.
12. Describir la actividad a la cual se le realizará el estudio de tiempo.
13. Determinar el tiempo promedio seleccionado (TPS).
14. Calcular la clasificación de velocidad (Cv).
15. Determinar el tiempo normal (TN).
16. Asignar tolerancias (fatiga, necesidades personales).
17. Cálculo del tiempo estándar (TE).
Justificación
El estudio realizado es importante, porque permite buscar solución a los distintos problemas que se están presentando en el área de fabricación de anillos de grado del taller de Joyería Darhian C.A, con el objetivo de identificar aquellas causas que generan un efecto improductivo dentro del proceso de fabricación de anillos de grado.
Una vez estudiada la situación actual del taller y establecidas las posibles soluciones de los problemas descritos se espera que el proceso de  fabricación de anillos de grado se lleve a cabo en óptimas condiciones, incrementando así la producción, y la eficiencia de los operarios, para poder aumentar la  calidad  del acabado de las joyas en el taller.
Es importante analizar la distribución de las maquinarias del taller para evitar pérdidas y por ende, aumentar la productividad.
El proyecto se realiza con el fin de mejorar el proceso de fabricación de anillos de grado, brindando la información necesaria para cumplir con dicho objetivo. Así mismo, es necesario determinar el tiempo de ejecución de la operación de inyectado de cera por ser una de las actividades más repetitivas y la base del proceso. Evidentemente se estudiará la alternativa de mejorar las deficiencias que se puedan estar presentando de acuerdo con los resultados obtenidos, por ende será posible mejorar la efectividad y productividad del proceso, gracias al uso de herramientas de ingeniería de métodos, logrando así evitar pérdidas de tiempo y  mejorar la calidad en los anillos de grado.
Delimitación
En el taller de Joyería Darhian C.A se fabrican variedad de accesorios de joyería, al ensayar el método de estudio se eligió analizar el proceso de fabricación de anillos de grado, considerando el trabajo realizado por el operario, con el fin de determinar las razones por las cuales el rendimiento del proceso se ve afectado, y así poder plantear soluciones para lograr el beneficio óptimo del taller. Además, para efectos de el estudio de tiempo se ha seleccionado la operación de inyectado de cera.
Limitaciones
Estudiando el método de trabajo actual, surgieron las siguientes limitaciones:
· El taller no posee planos, lo cual conllevó a la elaboración de dichos planos tomando las medidas correspondientes.
· El proceso de fabricación de anillos de grado, específicamente en el área de mezclado no cuenta con una estandarización que garantice el procedimiento adecuado para la elaboración de la mezcla del yeso.
· La distribución del área es limitada, generando una interferencia en el estudio de movimientos.
· La disponibilidad de los horarios de los investigadores no coinciden con los horarios del taller, dificultando la realización de la práctica.
· El taller de Joyerías Darhian C.A no posee datos históricos, ya que nunca se han efectuado un estudio de tiempo que permitan realizar una comparación entre el tiempo estándar calculado y dicha referencia histórica.
· El taller no cuenta con manuales de operación, ni de maquinarias que intervienen en el proceso.
· Los tiempos de preparación inicial y final no están estandarizados por lo cual se tuvo que hacer un estimado durante las visitas.
CAPÍTULO II
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
Ubicación
Cruce de Carrera Upata, Av. Las Américas, Edificio Torre Ruth, Piso 1, Local 4, Centro de Puerto Ordaz, Municipio Caroní, Estado Bolívar.
Reseña Histórica
Taller de Joyería Darhian C.A se formalizó en el año 2008, especializado en la orfebrería y comercialización, surge con la finalidad de cubrir la demanda al mayoreo proveniente de las distintas joyerías ubicadas en la zona y la región en general.
Tiene como función principal fabricar, reparar y comercializar prendas de joyería al mayor y al detal prestando servicio tanto a tiendas como a particulares (público en general).
Objetivo
El taller de Joyería Darhian C.A tiene como objetivo fundamental transformar metales preciosos en piezas de joyerías, mediante el uso de procesos mecánicos, químicos y metalúrgicos, con el fin de ser comercializada y obtener beneficios económicos.
Es un taller dedicado a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad.
Estructura Organizativa
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FIGURA 1. Estructura Organizativa del Taller
Áreas de Trabajo
El taller de Joyería Darhian C.A se encuentra distribuido de la siguiente manera:
· Tallado en cera
· Mezclado
· Fraguado
· Fundición
· Vaciado
· Lavado
· Mesas de Trabajo
· Lijado
· Pulido
· Acabado
· Recepción
Descripción del Proceso
A continuación se describe el proceso brevemente de fabricación de anillos de grado, el cual se divide por las áreas, ya antes mencionadas:
· Recepción del Pedido
· Trabajo en Cera
· Verificar la disponibilidad de gomas, ormas y troqueles.
· Inyectar troqueles según el pedido en cera.
· Armar el anillo según especificaciones.
· Montar en tapa de fraguado.
· Mezclado, Fraguado y Vaciado
· Preparar el yeso.
· Sacar aire de la mezcla con el vacum.
· Calentar en horno.
· Vaciado en centrifugado.
· Lavar y preparar para su etapa de terminado.
· Limado y/o Lijado
· Limar y repasar con limas gruesas y/o finas.
· Lijar con lijas de agua y gomas sintéticas.
· Acabado
· Verificar.
· Engastar.
· Proceso Químico (tratamientos).
· Pulir, brillar, lavar.
· Otros (según especificaciones del pedido).
Productos Fabricados
Taller de Joyerías Darhian C.A cuenta con la capacidad de producir y reparar prendas de orfebrería, para así poder cumplir con los requisitos y especificaciones del cliente, algunas de estas prendas son:
· Anillos de Grado
· Anillos de Caballero
· Anillos de Damas
· Anillos de Compromisos
· Aros de Matrimonio
· Dijes
· Placas
· Pulseras
· Esclavas
· Cadenas
· Zarcillos
· Argollas
· Otros
Horario de Trabajo
9:00 am – 1:00 pm
2:00 pm – 6:00 pm
CAPÍTULO II
MARCO TEÓRICO
El presente capítulo muestra de manera global algunos conceptos que serán utilizados de manera recurrente durante el desarrollo del proceso de fabricación de anillos de grado en el taller de Joyería Darhian C.A.
Proceso de Fabricación de Anillos de Grado
· Inyectado de Cera: esta primera fase consiste en la utilización de una máquina inyectora que trabaja la cera derretida a una presión de 30 kg/cm2 y una temperatura de 160 grados Fahrenheit. La cera debe ser  inyectada dentro de un troquel de bronce, alúmina, acrílico, entre otros, por medio de dicha inyectora de cera con el fin de obtener una réplica del molde. Una vez
que la cera ha sido inyectada dentro del molde debe dejarse allí durante un tiempo de 4 a 5 minutos, y a continuación retirarla con cuidado. El proceso debe ser repetido cuantas veces sea necesario para obtener la cantidad de duplicados necesaria. Este es un método económicamente viable para la elaboración de anillos.
· Mezclado: el mezclado es un proceso de fabricación que consiste en el endurecimiento de la pasta de yeso, la cual es previamente preparada.
· Fraguado: proceso cuya finalidad es retirar la mayor cantidad de aire posible alojado en la preparación de yeso. Para ello, se procede a verter la mezcla del yeso dentro de un molde que contiene la réplica del anillo en cera y seguido de esto, dicho molde se ubica en un vacum. Finalmente se inicia el
proceso de calentado del yeso en el horno durante 45 min.
· Vaciado centrífugo: es uno de los métodos de colado en el que se utiliza la acción de la fuerza centrífuga sobre un material fundido en el horno durante 3 horas y media, para que éste se deposite de una forma uniforme y adecuada al estudio previo del molde. Aunque hay diferentes métodos para este tipo de colada, todos se basan en un molde girando a una alta velocidad, es decir, un molde permanente se hace girar alrededor de su eje a gran velocidad, mientras el material fundido se vierte. El producto final es lavado y preparado para sus etapas de terminado.
· Limado: el limado consiste en arrancar finas partículas de material de una pieza con el fin de conseguir la forma y las dimensiones deseadas o de dar un acabado estético a la superficie del anillo. Para esta operación se emplean las herramientas para limar y otros útiles auxiliares.
· Lijado: consiste en alisar, abrillantar o pulir las superficies de un material de forma que queden listas para recibir su tratamiento de acabado. La preparación de superficie y el lijado en particular, es de vital importancia para conseguir un acabado cosmético aceptable y duradero. El lijado no sólo mejora la adherencia entre capas, si no que determina el resultado estético final, los mejores resultados y acabados sólo se pueden obtener utilizando un método de lijado correcto y eficiente.
· Terminado: es un proceso de fabricación empleado en la manufactura cuya finalidad es obtener una superficie con características adecuadas para la aplicación particular del producto que se está manufacturando. Se denomina terminado a la operación de verificado, engastado, aplicación de Picasso químico (tratamiento), brillado, lavado y otra serie de procedimientos dependiendo de las especificaciones del cliente.
Anillo
Aro que se lleva en un dedo de la mano como adorno o símbolo de un estado o cargo.
Taller
Establecimiento en el que se realizan trabajos artesanos o manuales.
Orfebrería
Arte y técnica de hacer objetos artísticos con oro, plata u otros metales preciosos.
Joyería
Establecimiento en el que se fabrican, arreglan o venden joyas.
Ingeniería de Métodos
Conjunto de procedimientos sistemáticos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten más la realización del trabajo, en el menor tiempo posible y con una menor inversión por unidad. Su finalidad es incrementar las utilidades de la empresa. La ingeniería de métodos se divide en dos grandes ramas:
· Estudio de tiempos: Técnicas en la cuantificación del tiempo en la duración de la actividad.
· Estudio de movimientos: Los movimientos cuerpo humano (productivo e improductivo), movimientos con el material y el equipo.
Método
Término utilizado para designar la técnica empleada para realizar una operación.
Proceso
Serie de operaciones de manufactura que hacen avanzar al producto hacia sus especificaciones finales de tamaño y forma.
Procedimiento
Conjunto de pasos lógicos para realizar una tarea.
Importancia de la Ingeniería de Métodos
· Mejora la eficiencia al eliminar el trabajo innecesario, las  demoras evitables y otras formas de desperdicios.
· Técnica más recomendada para incrementar la productividad de la empresa, sus aplicaciones incluyen tanto el diseño, la creación y la selección de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y habilidades para fabricar un producto.
· Determinación del tiempo estándar que se requiere para la fabricación del producto.
· Cumplimiento de normas o estándares establecidos.
· Retribución al trabajador por su rendimiento.
Fines de la Ingeniería de Métodos
· Mejorar los procesos y procedimientos.
· Mejorar disposición y el diseño de la fábrica, taller, equipo, y lugar de trabajo.
· Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
· Economizar el uso de materiales, máquina y mano de obra.
· Aumentar la seguridad.
· Crear mejores condiciones de trabajo.
Diagramas
Según Salvendy (2005), especifica que los diagramas son la representación gráfica de un trabajo que ha sido dividido en componentes o unidades básicos.
Son uno de los instrumentos más importantes de la ingeniería de métodos.  Por tanto el mismo autor citado anteriormente define que los diagramas ayudan a analizar y mejorar el método actual. El procedimiento del estudio de métodos es como sigue:
1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.
2. Registrar todos los hechos pertinentes.
3. Examinar los hechos con ojo crítico.
4. Desarrollar el método más práctico, económico y eficaz.
5. Implantar y conservar ese método.
Los diagramas o gráficos que a continuación se describen son los empleados en los estudios de mejora de métodos, no utilizándose todos en las mismas circunstancias, ni tampoco son los únicos posibles, sino más bien los que pueden considerarse como modelos, siendo susceptibles de adaptarse a los casos más diversos que suelen presentarse en la práctica. No obstante pueden idearse y elaborarse otros, más o menos basados en ellos, que se amolden mejor a cada caso específico.
Tipos de Diagramas
· Diagrama de operaciones: Es una representación gráfica de un proceso lineal o de ensamblaje con una secuencia lógica, que da una visión en conjunto pero a su vez no da detalles de dicho proceso, y utiliza solamente los símbolos de inspección y operación.
· Diagrama de proceso: Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificándolos mediante símbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, además, toda la información que se considera necesaria para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. La utilidad de esta clase de diagramas es la de construir un examen previo y sintetizado de los procesos de trabajo, que puede servir como base a estudios posteriores más amplios y detallados. Mediante este examen se pueden precisar los hechos de mayor relevancia; por ejemplo, si se puede eliminar una operación, situar las inspecciones en el momento y lugar adecuado, racionalizar los movimientos de materiales y piezas, y eliminar o disminuir las demoras.
· Diagrama de flujo o recorrido: El diagrama de recorrido es una representación gráfica de la distribución de los pisos y edificios que muestra la ubicación de todas las actividades en el diagrama de flujo del proceso. Este diagrama representa un complemento útil del diagrama de flujo de procesos debido a que indica el camino hacia atrás y las áreas posibles de congestión de tráfico y facilita el desarrollo de  una configuración ideal de la planta (Niebel &amp; Freivalds, 2009).  De acuerdo a García Criollo (1998) llama a este tipo de representación como diagrama de circulación y se elabora con base en un plano a escala de la
fábrica, en donde se indican las máquinas y demás instalaciones fijas; sobre este plano se dibuja la circulación del proceso, utilizando los mismos símbolos empleados en el proceso de recorrido. Este tipo de diagrama se utiliza cuando los recorridos que siguen los materiales y piezas son largos, en general cuando por una u otra causa se debe tener en  cuenta de manera especial o hacer resaltar este factor por la importancia que pueda tener en el estudio. Otra modalidad es el diagrama planimétrico (Layout), que se realiza trasladando sobre él las actividades registradas en el diagrama de recorrido con sus correspondientes símbolos e idéntica numeración a la utilizada, caso de haber elaborado previamente dicho diagrama de recorrido.
· Diagrama hombre-máquina: Este diagrama, que es la representación gráfica de la secuencia de elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres y máquinas, permite conocer el tiempo empleado por cada uno, es decir saber el tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las máquinas (García Criollo, 1998). Según Niebel &amp; Freivalds (2009) describen que el diagrama de procesos hombre  – máquina se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una estación de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relación de tiempo exacto entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operación de la máquina. Estos hechos pueden conducir a una utilización completa del tiempo del trabajador y de la máquina así como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.
· Diagrama bimanual: El desarrollo del diagrama de proceso bimanual, también llamado diagrama de proceso del operario es una herramienta del estudio de movimientos. Este diagrama muestra todos los movimientos y retrasos realizados por las manos derechas e izquierda, y las relaciones entre las divisiones básicas de los logros desempeñados por las manos. El propósito del diagrama de proceso bimanual es presentar una operación
dada con suficiente detalle para analizar y mejorar el mismo. En general, no es practico hacer un estudio detallado del proceso bimanual al menos que se trate de una operación manual muy repetitiva. Con base a los diagramas Bimanual podemos analizar los distintos tipos de movimientos de cualquier parte del cuerpo humano, con los cuales podemos lograr que cualquier proceso sea más óptimo y eficiente. Para este propósito es necesario dividir el trabajo en sus elementos básicos, comprenderlo analizarlo, para determinar si es posible eliminarlo o de lo contrario simplificarlo con base al análisis de movimientos.
Importancia de los Diagramas
Facilita al analista de métodos, en la parte de diseño de un puesto de trabajo para mejorarlo, presentar de forma clara, sencilla, lógica la información actual (hechos) relacionada con el proceso. Son herramientas o medios gráficos que le permiten analizar el proceso para mejorar el trabajo y realizarlo en un menor tiempo. Cada diagrama general tiene una función o utilidad específica, razón por la cual un ingeniero industrial debe aprovechar estos instrumentos con el propósito de emplear solo aquel que le permita resolver un problema determinado. Los diagramas tienen mucha importancia en el proceso de mejoras, su utilización correcta ayudara a formular el problema, a resolverlo, a hacer que se acepte su solución e implantar. Estos diagramas son auxiliares-descriptivos e informativos valiosos para entender un proceso y sus actividades relacionadas, cuentan con simbología específica para clasificar cada una de las acciones que se llevan a cabo en un determinado proceso para detectar y eliminar posibles ineficiencias.
Simbología
TABLA 1. Simbología de los Diagramas
	OPERACIÓN
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	El símbolo utilizado para  la  operación es un círculo. Ocurre cuando se cambian intencionalmente las características físicas o químicas de un objeto.

	INSPECCIÓN
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	El símbolo de la inspección es  un cuadrado. Tiene lugar cuando un objeto es examinado para ser identificado o para verificar su conformidad de acuerdo a estándares establecidos de calidad o cantidad.

	TRANSPORTE
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	El símbolo es una flecha. Indica movimiento de los trabajadores, materiales o equipos de un lugar a otro.

	DEMORA
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	El símbolo de una demora es una letra D mayúscula. Ocurre cuando las condiciones no permiten la inmediata realización de la acción planeada (evitable o inevitable).

	ALMACENAJE
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	El símbolo de almacenaje es un triángulo equilátero con uno de sus vértices hacia abajo. Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un traslado no autorizado.

	COMBINADO
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	Indica
actividades
realizadas conjuntamente o por el mismo operario en el mismo punto de trabajo.


Reglas para la Elaboración de Diagramas
1. Material que entra, raya horizontal de identificación parte superior de la hoja, al final una raya vertical indica circulación.
2. La raya horizontal lleva todas las indicaciones de referencia.
3. La raya vertical lleva la sucesión de símbolos en orden de las etapas del proceso.
4. Cada símbolo tiene una sucesión particular de números.
5. Derecha nombre de la actividad, izquierda tiempo de duración, número de puesto o distancias.
6. El resto de las verticales son secundarias, de derecha a izquierda en el orden en que van entrando al proceso.
7. La vertical más hacia la derecha es la del elemento principal.
8. La horizontal une a la vertical con la principal antes del ensamblaje.
9. Todo elemento, pieza que entra al proceso sin transformación se une por una “línea materia” a la de circulación principal antes del símbolo de su utilización.
10. Cambio de características a través de 2 líneas horizontales especificando las nuevas características.
11. Si
el
elemento
puede
seguir
caminos
diferentes,
existe
bifurcación, alternativas de forma vertical.
12. Numeración de la vertical principal a la izquierda teniendo en cuenta los cruces.
Casos Particulares
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FIGURA 2. Casos Particulares de Reglas para la Elaboración de Diagramas
Técnica del Interrogatorio
Es la técnica por el cual se realiza el examen crítico, sometiendo a cada una de las actividades a una serie sistemática y progresiva de preguntas.
Las preguntas que se realizan son:
· Propósito:
¿Qué se hace?
¿Por 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:
¿Cuándo se hace?
¿Por qué se hace entonces?
¿Cuándo podría hacerse?
¿Cuándo 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?
Organización Internacional del Trabajo
La Organización Internacional del Trabajo es un organismo especializado de la ONU que tiene por objetivos la promoción de la justicia social y el reconocimiento de las normas fundamentales del trabajo, la creación de oportunidades de empleo y la mejora de las condiciones laborales en el mundo.
Fue fundada el 11 de abril de 1919, en virtud del Tratado de Versalles. Se convirtió en el primer organismo especializado de la ONU en 1946. En 2008, La Organización Internacional del Trabajo adoptó por unanimidad la Declaración de la OIT sobre la justicia social para una globalización equitativa. Esta es la tercera declaración de principios y políticas de gran alcance adoptado por la Conferencia Internacional del Trabajo desde la Constitución de la OIT en 1919. Es heredera de la Declaración de Filadelfia, de 1944, y de la Declaración de la OIT relativa a los principios y derechos fundamentales en el trabajo y su seguimiento, de 1998. La Declaración de  2008 expresa la visión contemporánea del mandato de la OIT en la era de la globalización. La OIT cuenta con una estructura tripartita, única en el sistema de Naciones Unidas, en la que junto a la representación gubernamental figuran las de empleadores y trabajadores.
Los principales mecanismos de trabajo de la OIT son el establecimiento y supervisión de normas internacionales del trabajo, la prestación de asistencia técnica, y la búsqueda y difusión de información. Entre sus principales ámbitos de actividad se encuentra la promoción y el respeto de los principios laborales básicos, la erradicación del trabajo infantil, la supervisión de la reglamentación laboral y el cumplimiento de los Convenios, el desarrollo de programas de cooperación técnica, las migraciones laborales y la Dimensión Social de la Globalización. La labor de la OIT gira alrededor de su Programa de Trabajo Decente cuyo objetivo es la promoción de los derechos sociales y laborales, del empleo, de la protección social y del diálogo social a escala internacional. A día de hoy, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos promovidos por la OIT figuran en las estrategias de desarrollo y de reducción de la
pobreza dentro de la perspectiva del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
Etapas de la OIT
La OIT establece siete etapas para realizar un estudio de métodos calificado y adecuado en cualquiera organización y así proveer soluciones y mejoras de manera rápida y eficaz. Las etapas son las siguientes:
1. Seleccionar
· Concepto:
Es la primera etapa del proceso considerada la más importante donde se determina qué se quiere hacer y cuál es el problema, además de  qué ventajas económicas reportaría. Se requiere que la información recolectada sea suficiente, mínima, necesaria, de calidad, con seguridad desde su fuente, no toda la información está relacionada con el problema, se debe ser selectivo, deshacer juicios predeterminados, comprobar la veracidad de la información, evaluar problemas ficticios.
· Consideraciones:
· Verificar la fuente de información.
· Colocar un nombre al problema.
· Información mínima, suficiente y necesaria.
· Se debe considerar los criterios, opiniones y punto de vista del personal involucrado directa e indirectamente.
· Vale la pena resolver el problema.
· Ventajas económicas.
· Prestar atención a los indicadores.
· Establecer prioridades (Urgente o importante).
· Delimitar claramente el problema.
· Definir claramente el problema.
2. Registrar
· Concepto:
En esta etapa se debe reflejar a través de la técnica del diagramado la información y los hechos obtenidos de la etapa anterior, estos de una manera sencilla, practica de fácil entendimiento, además debe hacerse bajo dos puntos de vista considerando el entorno general  y los puestos de trabajo.
· Consideraciones:
· Diagrama de operaciones.
· Diagrama de procesos.
· Diagrama de flujo o recorrido.
· Diagrama hombre-máquina.
· Diagrama bimanual.
3. Examén Crítico
· Concepto:
Etapa que consiste en la revisión exhaustiva, minuciosa y detallada de la información que se posee, con espíritu crítico, analítico, donde se realiza el escrutinio, la comparación, la contratación de esa data con el objetivo de buscar mejoras, poner a prueba, establecer alternativas que permitan definir las mejores orientaciones de las posibles mejoras, teniendo en cuenta para ello los siguientes aspectos: propósito, sucesión, medios, lugar y personas.
· Consideraciones:
El examen crítico presenta tres técnicas para hacer un estudio detallado minucioso, exhaustivo y con un buen análisis:
· Enfoques primarios.
· Técnica del interrogatorio.
· Preguntas de la OIT.
La técnica del interrogatorio y las preguntas de la OIT, son preguntas para detallar la información anterior. Es recomendable aplicarle dichas preguntas a la   situación   u   operación   mas   critica.   Lo   que   nos   presentan       estos
cuestionamientos son alternativas de como debería realizarse las distintas actividades de una forma correcta, según el "debe ser".
4. Idear
· Concepto:
En esta etapa se debe trabajar con espíritu creativo, innovador teniendo en cuenta todos los entes involucrados en el problema con vista a crear un método mejorado que implica avances, tecnología, sistemas y todo aspecto creativo. En esta etapa es recomendable volver a analizar el problema, su alcance y cualquier otro aspecto que se haya pasado por alto.
· Consideraciones:
· Analizar el problema nuevamente.
· Se deben hacer los ajustes que se requieran para adaptar las nuevas propuestas, según las circunstancias de cada caso.
· Se debe hacer la evaluación de la incidencia en la garantía de las condiciones objetivas y materiales.
· Debe quedar por escrito los registros de la información.
5. Definir
· Concepto:
En esta etapa se deben considerar los aspectos relacionados con el proceso y/o procedimiento y sus características.
· Consideraciones:
· Proceso y/o procedimiento: describir, caracterizar, especificar, establecer la secuencia, unidades involucradas, tecnología técnica relacionada tanto para el procedimiento como el proceso, la relación, correlación, dependencia e independencia (según el problema).
· Disposición: debe enfocarse bajo dos puntos de vista relacionado con el área de ejecución y la posición del tren gerencia ante la solución del problema.
· Equipo: se debe evaluar la disponibilidad, mantenibilidad, roturas, fallas, cantidad, tipos, especificaciones técnicas, ubicación.
· Materiales: evaluar almacenamiento de desperdicios, inventario, costos, cantidad, calidad.
· Calidad: definir los planes, la toma de muestra, atributos, variables, normas, procedimientos y técnicas según sea el caso, determinar inconformidades, variaciones, tendencias y cumplimiento de normas de calidad (COVENIN, ISO).
· Instrucción: Orientación específica, nivel de instrucción de la persona.
· Condiciones de trabajo: Establecer las características mínimas requeridas en cuanto a las variables ambientales que afectan fundamentalmente al operario (temperatura, iluminación, ventilación, ruido).
6. Implantar
· Concepto:
Cada empresa debe aplicar sus propios procedimientos que garanticen la implementación efectiva del método mejorado, planificando las actividades a realizar, disponer de los recursos necesarios y aplicar los mejores métodos que lo garanticen. Se debe considerar las partes y criterios involucrados (personal en general, unidades, sindicatos, ministerios, aspecto legal, etc.).
· Consideraciones:
· Planes de producción.
· Inventarios.
· Capacitación en los empleados.
· Seguridad, calidad.
· Mantenimiento.
· Almacenamientos.
7. Mantener en Uso
· Concepto:
Cada empresa debe desarrollar su propio mecanismo que permita comprobar a intervalos regulares, el avance y la efectividad de las mejoras propuestas, identificando fallas, desviaciones, ajustes, recomendaciones.
· Consideraciones:
· Verificar en intervalos la efectividad el proceso.
· Lograr que el nuevo método se lleve a cabo de una manera constante y eficaz.
· Establecer remediales y correctivos pertinentes.
Preguntas de la OIT
La OIT sugiere una listado de preguntas para realizar un eficiente estudio de métodos considerando los siguientes factores:
A- Operaciones.
1.- ¿Qué propósito tiene la operación?
2.- ¿Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, ¿a qué se debe que sea necesario?
3.- ¿Es necesaria la operación porque la anterior no se ejecutó debidamente?
4.- ¿Se previó originalmente para rectificar algo que ya se rectificó de otra manera?
5.- Si se efectúa para mejorar el aspecto exterior del producto, ¿el costo suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?
6.- ¿El propósito de la operación puede lograrse de otra manera?
7.- ¿La operación se efectúa para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?; ¿o se implantó para atender las exigencias de uno o dos clientes nada más?
8.- ¿Hay alguna operación posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se estudia ahora?
9.- ¿Se implantó para reducir el costo de una operación anterior? ó ¿de una operación posterior?
10.- Si se añadiera una operación, ¿se facilitaría la ejecución de otras?
11.- ¿La operación se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?
12.- ¿No cambiaron las circunstancias desde que se añadió la operación al proceso? 13.- ¿Podría combinarse la operación con una operación anterior o posterior?
14.- ¿La operación que se analiza puede combinarse con otra? ¿No se puede eliminar?
15.- Se podría descompensar la operación para añadir sus diversos elementos a otras operaciones?
16.- ¿Podría algún elemento efectuarse con mejor resultado como operación aparte?
17.- ¿La sucesión de operaciones es la mejor posible? ¿O mejoraría si se le modificara el orden?
18.- ¿Podría efectuarse la misma operación en otro departamento para evitar los costos de manipulación?
19.- Si se modificara la operación, ¿Qué efecto tendría el cambio sobre las demás operaciones?; ¿y sobre el producto acabado?
20.- Si se puede utilizar otro método para producir la pieza, ¿se justificarían el trabajo y el despliegue de actividad que acarrearía el cambio?
21.- ¿Podrían combinarse la operación y la inspección?
B- Diseño de piezas y productos.
1.- ¿Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operación? 2.- ¿Se podría reducir el número de piezas?
3.- ¿Podrían utilizarse ciertas piezas de series?
4.- ¿Se podría reemplazar una pieza de serie por otro material más barato o de mejor resultado?
5.- ¿Se utilizó el análisis de Pareto para identificar las piezas o productos de más valor?
C- Normas de calidad.
1.- ¿Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo  que constituye una calidad aceptable?
2.- ¿Qué condiciones de inspección de llevar esta operación? 3.- ¿El operario puede inspeccionar su propio trabajo?
4.- ¿Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demás?
5.-
¿Se
podrían
elevar
las
normas
para
manejar
la
calidad
sin
aumentar innecesariamente los costos?
6.- ¿Se reducirían apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?
7.- ¿Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la actual? 8.- ¿Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?
9.- ¿Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?
10.- 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?
11.- ¿Cuáles son las principales causas de que se rechace esta pieza?
12.- ¿Una modificación de la composición del producto podría dar como resultado una calidad más uniforme?
D- Utilización de materiales.
1.- ¿El material que se utiliza es realmente adecuado?
2.- ¿No podría reemplazarse por otro más barato que igualmente sirviera? 3.- ¿No se podría utilizar un material más ligero?
4.- ¿El material se compra ya acondicionado para el uso?
5.- ¿Podría el abastecedor introducir reformas en la elaboración del material para mejorar su uso y disminuir los desperdicios?
6.- ¿El material es entregado suficientemente limpio?
7.- ¿Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al máximo y reduzcan la merma y los retazos y cabos inaprovechables?
8.- ¿Se saca el máximo partido posible del material al cortarlo?; ¿y al elaborarlo?
9.- ¿Son adecuados los demás materiales utilizados en la elaboración: aceites, aguas, ácidos, pintura, aire comprimido, electricidad? ¿se controla su uso y se trata de economizarlos?
10.- ¿Es razonable la proporción entre los costos de material y los de mano de obra?
11.- ¿No se podría modificar el método para eliminar el exceso de mermas y desperdicios?
12.- ¿Se reduciría el número de materiales utilizados si se estandarizara la producción?
13.-
¿No
se
podría
hacer
la
pieza
con
sobrantes
del
material
o
retazos inaprovechables?
14.- ¿Se podría utilizar los sobrantes o retazos?
15.- ¿Se podrían clasificar los sobrantes o retazos para venderlos a mejor precio?
16.- ¿El proveedor de material lo somete a operaciones innecesarias para el proceso estudiado?
17.- ¿La calidad de material es uniforme?
18.- ¿Se podrían evitar algunas de las dificultades que surgen en el taller si se inspeccionara más cuidadosamente el material cuando es entregado?
19.- ¿El material es entregado sin bordes filosos ni rebabas? 20.- ¿Se altera el material con el almacenamiento?
21.- ¿Se podrían reducir los costos y demoras de inspección efectuando la inspección por muestreo y clasificando a los proveedores según su fiabilidad?
22.- ¿Se podría hacer la pieza de manera más económica con retazos de material de otra calidad?
E- Disposición del lugar de trabajo.
1.- ¿Facilita la disposición de la fábrica la eficaz manipulación de los materiales? 2.- ¿Permite la disposición de la fábrica un mantenimiento eficaz?
3.- ¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada?
4.- ¿Permite la disposición de la fábrica realizar cómodamente el montaje?
5.- ¿Facilita la disposición de la fábrica las relaciones sociales entre los trabajadores? 6.- ¿Están los materiales bien situados en el lugar de trabajo?
7.- ¿Están las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin reflexión previa y sin la consiguiente demora?
8.- ¿Se han previsto instalaciones y soportes apropiados en el puesto de trabajo para facilitar el montaje?
9.- ¿Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias, como la inspección y el desbarbado?
10.- ¿Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?
11.- ¿Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos mojados, etc.?
12.- ¿La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?
13.- ¿Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores? 14.- ¿Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?
F- Manipulación de materiales.
1.- ¿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?
2.- En caso contrario, ¿podrían encargarse de la manipulación los operarios de máquinas para que el cambio de ocupación les sirva de distracción?
3.- ¿Deberían utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla, o transportadores o conductos?
4.- ¿Deberían idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para manipular el material con facilidad y sin daños?
5.- ¿En qué lugar de la zona de trabajo deberían colocarse los materiales que llegan o que salen?
6.- ¿Se puede despachar el material desde un punto central con el transportador?
7.- ¿El tamaño del recipiente o contenedor corresponde a la cantidad de material que se va a trasladar?
8.- ¿Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material más fácilmente?
9.- ¿Podría colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el material? 10.- Si se utiliza una grúa de puente, ¿funciona con rapidez y precisión?
11.- ¿Se podría aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera operación a un nivel más alto?
12.- ¿Están los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares adecuados? 13.- ¿Se enviaría con una placa giratoria la necesidad de desplazarse?
14.- ¿La materia prima que llega se podría descargar en el primer puesto de trabajo para evitar la doble manipulación?
15.- ¿Podría combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para evitar la doble manipulación?
16.- ¿Se podría evitar la necesidad de pesar las piezas si se utilizaran recipientes estandarizados?
17.- ¿Los recipientes son uniformes para poderlos apilar y evitar que ocupen demasiado espacio en el suelo?
18.- ¿Se pueden comprar los materiales en tamaños más fáciles de manipular?
19.- ¿Se ahorrarían demoras si hubiera señales (luces, timbres, etc.,) que avisaran cuando se necesite más material?
20.- ¿Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para reducir la manipulación y el transporte?
G- Organización del trabajo.
1.- ¿Cómo se atribuye la tarea al operario?
2.- ¿Están las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?
3.- ¿Cómo se dan las instrucciones al operario? 4.- ¿Cómo se consiguen los materiales?
5.- ¿Cómo se entregan los planos y herramientas?
6.- ¿Hay control de la hora? En casa de ser afirmativo, ¿Cómo se verifica la hora de comienzo y de fin de la tarea?
7.- ¿Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, en el almacén de herramientas o en el de materiales?
8.- ¿Los materiales están bien situados?
9.- Si la operación se efectúa constantemente, ¿Cuánto tiempo se pierde al principio y al final del turno en operaciones preliminares y puesta en orden?
10.- ¿Qué clase de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demás fichas? ¿Este trabajo podría informatizarse?
11.- ¿Qué se hace con el trabajo defectuoso?
12.- ¿Cómo está organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas? 13.- ¿Se llevan registros adecuados del desempeño de los operarios?
14.- ¿Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajarían y se les dan suficientes explicaciones?
15.- Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempeño, ¿se averiguan las razones?
16.- ¿Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?
17.- ¿Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento según el cual trabajan?
H- Condiciones de trabajo.
1.- ¿La luz es uniforme y suficiente en todo momento?
2.- ¿Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?
3.- ¿Se proporciona en todo momento la temperatura más agradable?; y en caso contrario, ¿no se podría utilizar ventiladores o estufas?
4.- ¿Se justificaría la instalación de aparatos de aire acondicionado? 5.- ¿Se pueden reducir los niveles de ruido?
6.- ¿Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de evacuación?
7.- Si los pisos son de hormigón, ¿se podrían poner enrejados de madera o  esteras para que fuera más agradable estar de pie en ellos?
8.- ¿Se puede proporcionar una silla?
9.- ¿Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo? 10.- ¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
11.- ¿Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo? 12.- ¿Se enseñó al trabajador a evitar los accidentes? 13.- ¿su ropa es adecuada para prevenir riesgos?
14.- ¿Da la fábrica en todo momento impresión de orden y pulcritud? 15.- ¿Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?
16.- ¿Hace en la fábrica demasiado frio en invierno o falta el aire en verano, sobre todo al principio de la primera jornada de la semana?
17.- ¿Están los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?
I- Enriquecimiento de la tarea de cada puesto.
1.- ¿Es la tarea aburrida o monótona?
2.- ¿Puede hacerse la operación más interesante?
3.- ¿Puede combinarse la operación con operaciones procedentes o posteriores a fin de ampliarla?
4.- ¿Cuál es el tiempo de ciclo?
5.- ¿Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo? 6.- ¿Puede el operario realizar la inspección de su propio trabajo? 7.- ¿Puede el operario desbarbar su propio trabajo?
8.- ¿Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas?
9.- ¿Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el trabajo a su manera?
10.- ¿Puede el operario hacer la pieza completa?
11.- ¿Es posible y deseable la operación la rotación entre puestos de trabajo? 12.- ¿Se puede aplicar la distribución del trabajo organizada por grupos?
13.- ¿Es posible y deseable el horario flexible?
14.- ¿Se pueden prever existencias reguladoras para permitir variaciones en el ritmo de trabajo?
15.- ¿Recibe el operario regularmente información sobre su rendimiento?
Estas preguntan abarcan todos los aspectos relevantes que se pueden evaluar y estudiar en una organización para establecer distintos métodos que ayuden a facilitar la ejecución del trabajo en poco tiempo.
Análisis Operacional
Es un procedimiento sistemático utilizado para analizar todos los elementos productivos y no productivos de una operación con vistas a su mejoramiento permitiendo así incrementar la producción por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios sin perjudicar la calidad. Es aplicable a todas las actividades de fabricación, administración de empresa y servicios.
Algunos aspectos a considerar son que los hechos deben examinarse tal como son y no como parecen, además rechazar ideas preconcebidas que se tengan y debe mantenerse atento al proceso de manera continua y cuidadosa.
El análisis operacional es de suma importancia ya que es una técnica con la cual se pueden dar a conocer los problemas o debilidades que existen en la empresa, para así sugerir nuevos métodos o propuestas que permitan ejecutar planes inmediatos en pro del avance y beneficio del mismo.
Utilidad al Aplicar el Análisis Operacional
· Origina un mejor método de trabajo.
· Simplifica los procedimientos operacionales.
· Maximiza el manejo de materiales.
· Incrementa la efectividad de los equipos.
· Aumenta la producción y disminuye el costo unitario.
· Mejora la calidad del producto final.
· Reduce los efectos de la impericia laboral.
· Mejora las condiciones de trabajo.
· Minimiza la fatiga del operario.
Enfoques Primarios (estrategias elementales)
1. Propósito de la operación: justificar el objetivo, lleva a hacerse pregunta como el ¿por qué? y ¿para qué? se está realizando esa actividad con el fin de ver si su funcionamiento es factible, o si se combina, se elimina, se simplifica, se reduce o mejora.
2. Diseño de la parte o pieza: el diseño es un elemento complejo, cambiante, dinámico que debe adaptarse y mejorarse a las nuevas exigencias y características.
· Disminución de partes y/o piezas.
· Reducción del número de operaciones, longitud de los recorridos uniendo partes y haciendo el maquinado y ensamblaje más fácil.
· Utilización de un mejor material (incidencia en la calidad del producto final, tomar en cuenta si se sabe trabajar con ese material)
3. Tolerancias y/o especificaciones:
· Tolerancia: Margen entre la calidad lograda y la deseada.
· Especificaciones: Normas o elementos que tienen que hacerse según lo establecido.
Seleccionar el mejor mecanismo o método para mejorar la calidad, ahorrar costos, menor tiempo.
4. Materiales: a los materiales hay que realizarle un análisis cuidadoso, ya que estos afectan tanto el costo como el proceso y/o procedimiento de la organización. Hay que tomar en cuenta los siguientes detalles:
· Cantidad, calidad, costos.
· Uso correcto del material.
· Selección correcta.
· Balance de masa (materiales reciclables o no reciclables).
· Si se pueden sustituir por uno más barato.
· Si es uniforme y en qué condiciones llega al operario (¿Qué otras cosas puede hacer el operario hasta que llegue el material?).
· Almacenamientos, demoras (evitables) y material en proceso.
· Si se utiliza el material hasta el máximo.
· Si se encuentra utilidad a los recursos o desperdicios (obstruyen el proceso, general accidentes, afean el área o la planta)
5. Análisis del proceso: se debe llevar a cabo un análisis teniendo en cuenta:
· La planificación y eficiencia del proceso.
· Posibilidad de cambiar la operación.
· Reorganización o combinación de operaciones.
· Mecanizar el trabajo manual pesado.
· Emplear el mejor método de maquinado.
· Utilización
eficiente
de
las
instalaciones
mecánicas
(perdida
de concentración y tiempo, por distracción).
6. Preparación y herramental: es importante tener la formación y capacitación de cómo utilizar las herramientas y equipos para evitar cualquier tipo de daños en el proceso. Teniendo en cuenta una serie de controles:
· Precalentamiento del equipo.
· Mejorar planificación y control de producción.
· Entregar instrucciones, instrumentos, al inicio de la jornada de trabajo (instrucciones bien establecidas, materiales que se requieren).
· Programar trabajos similares en secuencia.
· Entregar por duplicado herramientas de corte.
· Implantar programas de trabajo para cada operación.
Las herramientas deben tener la calidad adecuada, se debe corresponder con la actividad que se realiza, uso correcto, para ello se recomienda:
· Efectuar
mayor
numero
de
operaciones
de
maquinado
por
cada preparación.
· Diseñar herramental que pueda utilizar la máquina a su máxima capacidad.
· Utilizar la mayor capacidad de la máquina.
· Introducir un herramental más eficiente.
7. Condiciones de Trabajo: las condiciones de trabajo deben adaptarse a la comodidad del operario para que este pueda rendir un 100% en toda la jornada de trabajo:
· Iluminación adecuada.
· Altas temperaturas.
· Control de ruido.
· Promover orden y limpieza.
· Desechos polvos humos.
· Proporcionar equipo de protección personal.
· Doctor de salud ocupacional, primeros auxilios.
8. Manejo de Materiales: en la elaboración del producto, es necesario evaluar y controlar la inversión de dinero, tiempo y energía en el transporte de los materiales de un lugar a otro. Es por ello que hay que tratar de :
a) Eliminar o reducir la manipulación de los productos:
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4 ESFUERZO GRADO 1. (10 PUNTOS). Atencion mental o visual aplicada ocasionalmente,
“MENTAL O debidoa que la operaciénes practicamente automtica o porque la
VISUAL atencion del trabajador es requeridaa intervalos muy largos.

GRADO 2. (20 PUNTOS). Atencién mental y visual frecuente donde el trabajo
es intermitente, o la operacion involucra la espera del trabajador para
que lamiquina o el proceso completen un ciclo con chequeos espa-
ciados.

GRADO 3. (30 PUNTOS). Atencién mental y visual continuas debidoa razones
de calidad o de seguridad. Generalmente ocurre en_operaciones repeti-
tivas que requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte
del trabajador.

GRADO 4. (50 PUNTOS) a) Atencion mental y visual concentrada o intensa en
espacios reducidos. b) Realizacién de trabajos complejos con_limites
estrechos de exactitud o calidad. c) Operaciones que requieren la
coordinacion de gran destreza manual conatencion visual estrecha
sostenida por largos periodos de tiempo. d) Actividades de inspeccién
pura donde el objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.



Demasiadas operaciones de carga y descarga.
· Transporte manual de carga pesada.
· Largos trayectos de los materiales.
· Congestionamiento de algunas zonas.
b) Mejorar los procedimientos de transporte y manipulación:
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(10 PUNTOS). Ambientes que requieren iluminacion especial o
por debajo _del estindar. Resplandores ocasionales.

(15 PUNTOS). a) Luz donde el resplandor continuo es  inhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios constantes de
reas claras a oscuras con menos de 54 lux

(20 PUNTOS). Trabajo a tientas, sin luz y/o al tacto. Las
caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la vision.

) DURACION DEL TRABAJO. 2) REPETICION DEL CICLO.
3) ESFUERZO FiSICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL.

(20 PUNTOS). Operacion o suboperacién que puede completarse en
un minuto 0 menos.

(40 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
15 minutos o menos

(60 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
una hora o menos.

(80 PUNTOS). Operacion o suboperacién que puede completarse en
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(20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
programar su propio trabajo o variar su patrén de ejecucion. b) Ope-
raciones que varian cada dia o donde las suboperaciones no son ne-
cesariamente de realizacion diaria.




Incrementar el número de unidades a manipular cada vez.
· Aprovechar la fuerza de gravedad.
· Disponer de los medios que faciliten el transporte.
· Utilizar equipos de manipulación que tengan uso variado.
· Realizar una buena selección del equipo de manejo de materiales.
9. Distribución de la Planta y Equipo: se debe tener una distribución y un orden adecuado en la planta para que así el operario y el material puedan transportarse con comodidad a lo largo y ancho de esta.
· Espacio necesario para mover el material.
· Áreas de almacenamiento.
· Trabajadores indirectos.
· Equipos y máquinas de trabajo.
· Puestos de trabajo.
· Personal del taller.
· Zonas de carga y descarga.
· Espacio para transportes fijos.
Ventajas de una buena distribución:
· Reducción del riesgo y aumento de seguridad.
· Elevación de la moral y satisfacción del trabajo.
· Incremento de la producción.
· Disminución de los retrasos.
· Ahorro de área ocupada.
· Reducción del manejo de materiales.
· Reducción del material en proceso.
· Acortamiento de tiempos.
Medición del Trabajo
La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea específica efectuándola según una norma establecida. De la anterior definición es importante centrarse en el término "Técnicas", porque tal como se puede inferir no es solo una, y el estudio de tiempos es una de ellas.
· Etapas
Las etapas necesarias para efectuar sistemáticamente la medición del trabajo, deberán seguirse en su totalidad cuando el propósito de la medición sea establecer tiempos estándares. Las etapas son las siguientes:
· Seleccionar: el trabajo que va a ser objeto de estudio.
· Registrar: todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los métodos y a los elementos de actividad que suponen.
· Examinar: los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido crítico para verificar si se utilizan los métodos y movimientos más eficaces, y separar los elementos improductivos o extraños de los productivos.
· Medir: la cantidad de trabajo de cada elemento, expresándola en tiempo, mediante la técnica más apropiada de medición del trabajo.
· Compilar: el tiempo estándar de la operación previendo, en caso de
estudio  de  tiempos  con  cronómetro,  suplementos   para
breves descansos, necesidades personales, etc.
· Definir: con precisión la serie de actividades y el método de operación a los que corresponde el tiempo computado y notificar que ese será el tiempo estándar para las actividades y métodos especificados.
· Elementos
· Selección del operario.
· Análisis de trabajo.
· Descomposición del trabajo en elementos.
· Registro de los valores.
· Calificar al operario (cualitativa o cuantitativamente) en la actuación.
· Asignación de las tolerancias, concesiones o suplementos.
· Ejecución del estudio.
Estudio de Tiempos
El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar el tiempo de trabajo correspondiente a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y de esta manera analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea tomando en cuenta normas de ejecución preestablecida además de tener en consideración la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.
· Objetivos
· Conservar los recursos y minimizar los costos.
· Minimizar el tiempo requerido para la realización de trabajos.
· Efectuar la producción sin perder de vista la disponibilidad de recursos energéticos o de la energía.
· Proporcionar un producto que sea cada vez mejor.
· Requerimientos
· Para obtener un estándar es necesario que el operario domine a la perfección la técnica de la labor que se va a estudiar.
· El método a estudiar debe haberse estandarizado.
· El operador debe saber que está siendo evaluado, así como su supervisor y los representantes del sindicato.
· El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias para realizar la evaluación.
· El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronómetro, una planilla o formato pre impreso y una calculadora. Elementos complementarios que permiten un mejor análisis son la filmadora, la grabadora y en lo posible un cronómetro electrónico y una computadora personal.
· La actitud del operador y del analista debe ser tranquila y el segundo no deberá ejercer presiones sobre el primero.
· Procedimiento
Para llevar a cabo un estudio de tiempos, es necesario que el analista tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda una serie de elementos que a continuación se describen para llevar a cabo dicho estudio.
1. Selección de la operación: cuál operación se va a medir. Su tiempo, en primer orden es una decisión que depende del objetivo general que perseguimos con el estudio de la medición. Se pueden emplear criterios para hacer la elección:
· El orden de las operaciones según se presentan en el proceso.
· La posibilidad de ahorro que se espera en la operación. Relacionado con el costo anual de la operación que se calcula mediante la siguiente ecuación:
Costo anual de operación = (actividad anual) (tiempo de operación) (salario horario)
-
Según necesidades específicas.
2. Selección del operador: al elegir al operador se deben considerar los siguientes puntos:
· Actitud y aptitud del operador.
· Habilidad, deseo de cooperación, temperamento, experiencia.
· Elegir a un operario promedio, es decir, un operario que no haga la operación ni de una manera rápida ni de una manera lenta.
· El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos.
· El analista debe observar todas las políticas de la empresa y cuidar de no criticarlas con el operador.
· No debe discutirse con el operador ni criticar su trabajo, sino pedir su colaboración y participación.
· Es recomendable comunicar al sindicato la realización del estudio de tiempos.
· El operario espera ser tratado como un ser humano y en general responderá favorablemente si se le trata bien.
3. Análisis de comprobación del método de trabajo: nunca debe cronometrar una operación que no haya sido estandarizada. Un trabajo estandarizado o con normalización significa que una pieza de material será siempre entregada al operario de la misma condición y que él será capaz de ejecutar su operación haciendo una cantidad definida de trabajo, con los movimientos básicos, mientras siga usando el mismo tipo y bajo las mismas condiciones de trabajo. La ventaja de la estandarización del método de trabajo resulta en un aumento en la habilidad de ejecución del operario, lo que mejora la calidad y disminuye la supervisión personal por parte de los supervisores; el número de inspecciones necesarias será menor, lográndose una reducción en los costos.
4. Posición del observador: el observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies hacia atrás del operario para no distraerlo o interferir con su trabajo. Los observadores de pie se pueden mover con mayor facilidad y seguir los movimientos de las manos del operario mientras éste realiza el ciclo de la tarea. Durante el estudio, el observador debe evitar cualquier tipo de conversación con el operario, ya que esto podría distraerlo o estorbar las rutinas.
5. División de la operación en elementos: para facilitar la medición, se divide la operación en grupos de movimientos conocidos como elementos. Para dividirla en sus elementos individuales, el analista observa al operario durante varios ciclos. Sin embargo si el tiempo de ciclo es mayor que 30 minutos se puede escribir la descripción de los elementos mientras se realiza el estudio. Si es posible, es mejor que se
determine los elementos de la operación antes de iniciar  el estudio. Éstos deben separarse en divisiones tan finas como sea posible, pero no tan pequeñas que sacrifique la exactitud de las lecturas. A continuación se presentan algunas sugerencias adicionales que ayudan a desglosar los elementos:
· Separar los elementos constantes (aquellos para los que el tiempo no varía dentro de un intervalo especifico de trabajo), y los elementos variables (aquellos para los que el tiempo varía dentro de un intervalo especifico).
· Mantener separados los elementos manuales y los de máquina, ya que las calificaciones afectan menos a los tiempos de las máquinas.
· Cuando se repite un elemento, no se incluye otra vez la descripción confiable y de alta calidad.
6. Obtener y registrar toda la información concerniente a la operación: es importante que el analista registre toda la información obtenida mediante observación directa, en previsión de que sea menester consultar posteriormente el estudio de tiempos. La información se puede agrupar como sigue:
· Información que permita identificar el estudio de cuando se necesite.
· Información que permita identificar el proceso, el método, la Instalación o la máquina.
· Información que permita identificar al operario.
· Información que permita describir la duración del estudio.
7. Se valora el ritmo normal del operador promedio.
8. Se aplican las técnicas de valoración.
9. Se calcula el tiempo estándar o valorado.
· Equipos utilizados para el estudio de tiempos
1. Cronómetro: es un reloj de precisión que se emplea para medir fracciones de tiempo muy pequeñas. A diferencia de los relojes convencionales que se utilizan para medir los minutos y las horas que rigen el tiempo cotidiano, los cronómetros suelen usarse en competencias deportivas y en la industria para tener un registro de fracciones temporales más breves, como milésimas de segundo.
Por lo general, el cronómetro empieza a funcionar cuando  el usuario pulsa un botón. El mecanismo, de esta manera, comienza a contar desde cero. Cuando dicho botón vuelve a ser pulsado, el cronómetro se detiene, mostrando con exactitud el tiempo transcurrido. Hay diversos tipos de cronómetros, sin embargo para esta investigación el cronómetro implementado es del tipo electrónico. El cronómetro electrónico permite estudios acumulativos y de regreso rápido; en ambos casos puede ser registrada una lectura digital detenida. Cuando está en el modo acumulativo, el cronómetro acumula el tiempo y muestra el transcurrido desde el comienzo del primer evento. Al término de cada suceso, presionando el botón de lectura se proporciona una lectura numérica mientras el instrumento continúa acumulando el tiempo. Al final del siguiente elemento, presionando otra vez el botón de lectura, se presenta una lectura detenida del tiempo
total acumulado hasta ese momento.
2. Tablero: es sencillamente un tablero liso, generalmente de madera contrachapada o de un material plástico apropiado, donde se fijan los formularios para anotar las observaciones. Deberá ser rígido y de un
tamaño mayor que el más grande de los formularios que se utilicen. Puede tener un dispositivo para sujetar el cronómetro, de modo que el especialista quede con las manos relativamente libres y vea fácilmente el cronómetro. Las personas que no son zurdas colocan habitualmente el cronómetro en la parte superior derecha del tablero, que descansa en el antebrazo izquierdo, con el borde inferior contra el cuerpo, y el índice o el mayor de la mano izquierda listos para oprimir la corona cuando haya que ajustar el cronómetro. También se debe fijar  al tablero una pinza para papeles que sostenga los formularios donde se hagan los apuntes.
3. Formas Impresas: los apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero hay que trazar entonces los renglones cada vez. Mucho más cómodo es emplear formularios impresos, todos del mismo formato, lo que además permite colocarlos en ficheros fáciles de consultar después, como lo exige un estudio de tiempos bien hecho. Por otra parte los formularios impresos (o policopiados) prácticamente obligan a seguir cierto método y no dejan, pues, omitir ningún dato esencial. Los principales modelos caen en dos categorías: los que se utilizan mientras se hacen las observaciones, de modo que deben de tener un formato adaptado al del tablero, y los que sirven después, en la oficina, cuando se han reunido ya los datos. Descripción de alguno de los formularios o formatos:
· Hoja de trabajo, para analizar los datos anotados durante el estudio y hallar tiempos representativos de cada elemento  de la operación.
· Hojas de resumen del estudio, donde se transcriben los tiempos, seleccionados o deducidos, de todos los elementos, con indicaciones de su respectiva frecuencia. Como su nombre
lo indica, esta hoja permite resumir claramente los apuntes tomados.
· Hoja de análisis de los estudios, donde se transcriben, a partir de las hojas de resumen, los datos de todos los estudios efectuados sobre la operación del caso,  independientemente de sus autores o del momento en que se hicieron. Esta es la hoja que sirve para computar es definitiva los tiempos básicos de los respectivos elementos de la operación.
· Los suplementos por descanso a menudo también se registran en una hoja especial.
Método para Realizar Observaciones
Existen dos métodos básicos para tomar los tiempos con los que se van a trabajar, el continuo y el de regresos a cero o también llamado vuelta a cero.
· Método de Observaciones Continuas
En el método continuo se deja correr el cronómetro mientras dura el estudio. En esta técnica, el cronómetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas están en movimiento.
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.
Desventajas:
- El gran número de restas que hacer  para  determinar  los tiempos de cada elemento, lo que prolonga muchísimo las últimas etapas del estudio.
· Método de Observación Vuelta Cero
En el método de vuelta cero, el cronómetro se lee a la terminación de cada elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronómetro parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronómetro al finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez, y así sucesivamente durante todo el estudio.
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 más nada por eliminarlos.
· Es difícil tener en cuenta el tiempo total empleado en relación con el tiempo concedido.
· Elementos
· Repetitivos.
· Casuales.
· Constantes.
· Variables.
· Manuales.
· Mecánicos.
· Dominantes
· Extraños
Tiempo Estándar
Es una función de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de habilidad específica y una aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operación. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el estándar de tiempo.
· Propósito
1. Base para el pago de incentivos.
2. Denominador común para la comparación de diversos métodos.
3. Medio para asegurar una distribución del espacio disponible.
4. Medio para determinar la capacidad de la planta.
5. Base para la compra de un nuevo equipo.
6. Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
7. Mejoramiento del control de producción.
8. Control exacto y determinación del costo de mano de obra.
9. Base para primas y bonificaciones.
10. Base para un control presupuestal.
11. Cumplimiento de las normas de calidad.
12. Simplificación de los problemas de dirección de la empresa.
13. Mejoramiento de los servicios a los consumidores.
14. Elaboración de planes de mantenimiento.
· Ventajas de la aplicación de tiempo estándar
· Reducción de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos ociosos, la razón de rapidez de producción es mayor, esto es, se produce un mayor número de unidades en el mismo tiempo.
· Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estándar permiten establecer sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los obreros, al producir un número de unidades superiores a la cantidad obtenida a la velocidad normal, perciben una remuneración extra.
· Aplicaciones del tiempo estándar
· Para determinar el salario por esa tarea específica. Sólo es necesario convertir el tiempo en valor monetario.
· Ayuda a la planeación de la producción. Los problemas de  producción y de ventas podrán basarse en los tiempos estándares después de haber aplicado la medición del trabajo de los procesos respectivos, eliminando una planeación defectuosa basada en las conjeturas o adivinanzas.
· Facilita la supervisión. Para un supervisor cuyo trabajo  está relacionado con hombres, materiales, máquinas, herramientas y métodos; los tiempos de producción le servirán para lograr la coordinación de todos los elementos, sirviéndole como un patrón para medir la eficiencia productiva de su departamento.
· Es una herramienta que ayuda a establecer estándares de producción precisos y justos. Además de indicar lo que puede producirse en un día normal de trabajo, ayuda a mejorar los estándares de calidad.
· Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinación entre los obreros y las máquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de expansión.
· Ayuda a formular un sistema de costo estándar. El tiempo estándar al ser multiplicado por la cuota fijada por hora, nos proporciona el costo de mano de obra directa por pieza.
· Proporciona costos estimados. Los tiempos estándar de mano de obra, presupuestarán el costo de los artículos que se planea producir y cuyas operaciones serán semejantes a las actuales.
· Proporciona bases sólidas para establecer sistemas de incentivos y su control. Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de producción y permite establecer políticas firmes de incentivos a obreros que ayudarán a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la empresa estará en mejor situación dentro de la competencia, pues se encontrará en posibilidad de aumentar su producción reduciendo costos unitarios.
· Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estándar serán parámetro que mostrará a los supervisores la forma como los nuevos trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.
· Estándares para preparación de trabajo
El analista emplea un procedimiento idéntico al que será descrito, al establecer estándares para producción. Debe cerciorarse de que se utilizan los mejores métodos de preparación y que se ha adoptado un procedimiento estandarizado.
· Marcar la iniciación del trabajo.
· Sacar las herramientas del almacén.
· Recoger planos y dibujos con el despachador.
· Preparar la máquina.
· Marcar la terminación del trabajo.
· Desmontar las herramientas de la máquina.
· Entregar las herramientas al almacén.
· Ecuación para determinar el tiempo estándar
                ∑            
Dónde:
· TPS: Es el tiempo promedio seleccionado y se calcula mediante la
aplicación de la media ( ̅).
- Cv: Es la calificación de la velocidad del operario y se determina aplicando el método de Westinghouse. La fórmula para calcular el cv es el siguiente:
El factor (TPS*Cv) es el tiempo requerido por  el  operario normal para realizar la operación cuando trabaja con una velocidad estándar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables.
· ∑Tolerancias: La sumatoria de las tolerancias se obtiene de las fijas más las variables, ya normalizadas.
Métodos para Calcular el Tiempo Estándar
El tiempo estándar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos. Los tiempos elementales o asignados se evalúan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversión. A continuación se describen tres métodos diferentes para determinar el tiempo estándar:
· Método General Electric
Consiste en definir un número de muestras u observaciones a realizar mediante un tiempo de duración de la actividad ya definida. Dentro de las desventajas del método se tiene que no permite evaluar la consistencia del trabajo, además deben existir estudios de tiempos previos.
TABLA 2. Observaciones a realizar por tiempo de ciclo.
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· Método Rango de Aceptación
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FUNDAVENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

(10 PUNTOS). Ambientes que requieren iluminacion especial o
pordebajo del estandar. Resplandores ocasionales.

(15 PUNTOS). a) Luz donde ¢l resplandor continuo es inhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requicre cambios constantes de
ireas claras a oscuras con menos de 54 lux

(20 PUNTOS). Trabajo a tientas, sin luz_y/o al tacto. Las
Caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la vision.

1) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETICION DEL CICLO.
3) ESFUERZO FISICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL.

(20 PUNTOS). Operacién o subopera
un minuto o menos.

n que puede completarse en

(40 PUNTOS). Operacién o suboperacion que puede completarse en
15 minutos o menos

(60 PUNTOS). Operacion o suboperacién que puede completarse en
una hora o menos.

(80 PUNTOS). Operacién o suboperacién que puede completarse en
mis de una hora.

(20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
programar su propio trabajo o variar su patron de ejecucion. b) Ope-
raciones que varian cada dia o donde las suboperaciones no son ne-
cesariamente de realizacion diaria.



Se especifica el intervalo de confianza (I) en función de la precisión del estimador (k) y la media de la muestra ( x ), este intervalo indica el error de muestreo, es decir, cuanto 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 encuentren 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.
Se trabaja con t-Student para calcular el intervalo predefinido:
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DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA

: 1) TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES. 3) HUMEDAD.
4) NIVEL DE RUIDO. 5) ILUMINACION

1. TEMPERATURA GRADO (5 PUNTOS). Climatizacién bajo control eléctrico o mecéanico.
20°C < Temperatura < 24°C.

GRADO 2. (10 PUNTOS). Temperatura controlada por los requerimientos de la

tarea. a) Para trabajos interiores: 24°C < Temperatura < 29.5°C
b) Para trabajos externos: 26.5°C < Temperatura < 32°C.

GRADO 3. (15 PUNTOS). Temperaturacontrolada porlos requerimientos de
la'tarea. a) Para trabajos interiores: 26.5°C < Temperatura < 28°C.
b) Para trabajos externos o con circulacion de aire:
32°C < Temperatura < 34.5°C.

GRADO 4. (40 PUNTOS). a) Ambientes sin circulacion de aire:
Temperatura > 32°C. b) Ambientes con circulacion normal de aire:
35°C < Temperatura < 41.5°C.

2. CONDICIONES GRADO 1. (5 PUNTOS) ) Operaciones normales en Exteriores. b) Operaciones
AMBIENTALES en ambientes acondicionados con aire fresco y libre de malos olores.

GRADO2. (10 PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin aire acondicio-
nado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala ven-
tilacin.

GRADO 3. (20 PUNTOS). Ambientes cerrados y pequeilos, sin movimiento de
aire. Ambientes con polvo y/o humos en formalimitada

GRADO 4. (30 PUNTOS). Ambientes t6xicos. Mucho polvo y/o humos no elimi-
nables por extraccion de aire.



√ 
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· Método Estadístico
Para efecto de esta investigación, es el método utilizado.
· Distribución t-Student: es una distribución simétrica con media igual a cero (0), su gráfica es similar a la Distribución Normal Estándar.
La distribución t-Student depende de un parámetro  llamado grados de libertad, están dados por n – 1, donde: “n” representa el tamaño de la muestra.
En la distribución t, el intervalo de confianza permite determinar la exactitud, la cual, de acuerdo al uso final de los resultados puede establecerse del 3% al 10%, la cual se denota con la letra K.
· Procedimiento para determinar el tamaño de la muestra: para determinar el tamaño de muestra adecuado para satisfacer el coeficiente de confianza determinado en dicho estudio, se deben seguir los siguientes pasos:
1. Determinar el coeficiente de confianza (c): este coeficiente se elige mediante el conocimiento que se tenga del proceso, si no se tiene mucho conocimiento se utiliza (90% ó 95%).
2. Definir el intervalo de confianza (I): Se determina la probabilidad de la t-Student (tc), obteniendo su valor de las tablas t-Student con los grados de libertad y el coeficiente de confianza, tc (c,v).
     ̅             
√ 
Dónde:
 ̅: es la media de las lecturas.
S: es la desviación estándar de las lecturas.
N: es el número de lecturas.
3. Determinar la desviación estándar de la muestra (S):
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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(5 PUNTOS). Humedad normal, ambiente climatizado. Por lo gene-
ral hay humedad relativa del 40% al 55%, con temperatura de 21 a
24°C.

(10 PUNTOS). Ambientes secos. Menos del 30% de humedad relativa.

(15 PUNTOS). Alta humedad. Sensacion pegajosa en la piel y ropa
humedecida. Humedad relativa del 80%.

(20 PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
bajo la lluvia o en salas de vapor o frigorificos, que ameritan ¢l uso
de ropa especial

(5 PUNTOS). Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico en oficinas o
en ambientes poco ruidosos.

(10 PUNTOS). ) Ruido por debajo_de 30 decibeles. Ambiente dema-
siado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero e natura-
leza constante.

(20 PUNTOS). a) Ruidos agudos por encima de 90 decibeles. b) Am-
bientes normalmente tranquilos con sonidos intermitentes o ruidos
molestos. ¢) Ruidos por encima de 100 decibeles no intermitentes.

(30 PUNTOS). Ruidos de alta frecuencia u otras caracteristicas mo-
lestas, ya sean intermitentes o constantes.

(5 PUNTOS). Luces sin_resplandor. Iluminacién fluorescenteu otra
para proveer de 215 a 538 lux parala mayoria de las aplicaciones in-
dustriales; y 538 a 1077 lux para oficinas y lugares de inspeccion.




    √∑  

  ∑   
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Donde T son los tiempos.
4. Determinar el intervalo de la muestra (Im):
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√ 
5. Criterio de Decisión:
· Si el intervalo de la muestra (Im) es (menor o igual) al intervalo de confianza (I) se acepta la cantidad de lecturas.
· Si el intervalo de la muestra (Im) es (mayor) al intervalo de confianza (I) se rechaza y se recalcula el tamaño de n.
Nuevo tamaño de la muestra (N’):
[image: image67.png]


              
Donde N serán las lecturas adicionales que se   deben
realizar para satisfacer el coeficiente de confianza establecido.
Calificación de la Velocidad
Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para que  el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los valores observados de la operación en estudio. No existe un método universal, el analista debe ser lo más objetivo posible para poder definir el factor de calificación (c). Es el paso  más importante del procedimiento de medición del trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista.
La calificación se realiza durante la observación de los tiempos elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos movimientos, el ritmo, la coordinación y la efectividad; deben ajustarse los resultados a la actuación normal.
La calificación son los procedimientos que se utilizan para ajustar los valores de tiempo observados de forma tal que correspondan con los tiempos requeridos para que el operario normal ejecute una tarea.
Al calificar por velocidad, 100 % generalmente se considera ritmo normal. De manera que una calificación de 110% indicaría que el operario actúa a una velocidad 10
% mayor que la normal, y una calificación del 90 %, significa que actúa con una velocidad de 90% de la normal.
Con el procedimiento de calificación por velocidad, el analista realiza en primer lugar una estimación acerca de la actuación, a fin de averiguar si está por encima o por debajo de su concepto de lo normal. Luego formula un segundo juicio tratando de ubicar la actuación en el sitio preciso de escala, que dé la evaluación correcta de la diferencia numérica entre la actuación estándar y la que se estudia.
El sistema de calificación debe ser exacto, evaluar la influencia del juicio personal del analista, cuando exista variación en los estándares mayores que la tolerancia de  ±5
% se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de fácil explicación y con puntos de referencias  bien establecidos.
La fórmula para calcular la clasificación de la velocidad es la siguiente:
Dónde:
Cv: Es la calificación de la velocidad c: el factor de calificación.
· Métodos
· Sistema Westinghouse.
· Sistema Westinghouse Modificado.
· Calificación sistemática.
· Calificación por velocidad.
· Calificación objetiva.
En esta práctica trabajaremos con el Sistema Westinghouse para el cálculo de la calificación de la velocidad.
· Sistema Westinghouse
Consiste en evaluar de manera visual y objetiva, como es la actitud y la aptitud del operario en la realización de sus actividades permitiendo obtener valores objetivos o reales de la actuación del operario, cada factor tiene una clase, un rango y una categoría determinando así a través de una suma algebraica que permitirá obtener el valor de cv. En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuación del operario, que son la habilidad, esfuerzo o empeño, condiciones y consistencia, mediante una serie de tablas tabuladas. Estos factores pueden definirse como:
· Habilidad: pericia en seguir un método, se determina por  su experiencia y sus aptitudes inherentes como coordinación natural y ritmo de trabajo, aumenta con el tiempo. El observador debe  de evaluar y calificar dentro de seis (6) clases la habilidad desplegada por el operario: habilísimo, excelente, bueno, medio, regular y malo. Luego, esta clasificación de la habilidad se traduce a su equivalencia porcentual, que va de 15% a -22%.
· Esfuerzo: demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con que se aplica la habilidad, está bajo el control del operario.
· Condiciones: son aquellas que afectan al operario y no a la operación, los elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilación e iluminación.
· Consistencia: se evalúa mientras se realiza el estudio, al final, los valores elementales que se repiten constantemente tendrán una consistencia perfecta.
Tiempo Normal
Es el tiempo requerido por el operario normal o estándar para realizar la operación cuando trabaja con velocidad estándar, si ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables.
Mientras el observador del estudio de tiempos está realizando un estudio, se fijará, con todo cuidado, en la actuación del operario durante el curso del mismo. Muy rara vez esta actuación será conforme a la definición exacta de los que es la " normal ", o llamada a veces también "estándar". De aquí se desprende que es esencial hacer algún ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo normal.
El tiempo real que emplea un operario superior al estándar para desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior estándar para desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior al estándar debe reducirse al valor representativo de la actuación normal. Sólo de esta manera es posible establecer un estándar verdadero en función de un operario normal.
· Cálculo de tiempo normal
La longitud del estudio de tiempos dependerá en gran parte de la naturaleza de la operación individual. El número de ciclos que deberá observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operación determinada depende de los siguientes procedimientos:
· Por fórmulas estadísticas.
· Por medio del ábaco de Lifson.
· Por medio del criterio de las tablas Westinghouse.
· Por medio del criterio de la General Electric.
Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran número de observaciones, pues cuando el número de éstas es limitado y pequeño, se utiliza para el cálculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las mediciones efectuadas.
TN = TPS * Cv
Donde: cv = 1± c: calificación de la velocidad
Tolerancias
La Tolerancia corresponde a un porcentaje de tiempo que se agrega al Tiempo Normal para que el operario medio se recupere de la fatiga ocasionada por el trabajo y para atender necesidades personales, y alcance el estándar cuando trabaja a ritmo Normal; así como también, permiten que también se incluya tiempo debido a otras interrupciones no imputables al operario.
· Propósito
Agregar un tiempo suficiente al Tiempo de Producción Normal que permita al operario de tipo medio cumplir con el estándar a ritmo normal. Se expresa como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de trabajo productivo, se pueda ajustar fácilmente al tiempo de margen.
Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancia estándar. El primero es el que consiste en un estudio de la producción que requiere que un observador estudie dos o quizá tres operaciones durante un largo periodo. La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante estudios de muestreo del trabajo. El observador debe tener cuidado de no anticipar sus observaciones, y solo anotará lo que realmente sucede.
Si las tolerancias son demasiadas altas los Costos de Producción se incrementan indebidamente y si los márgenes fueran bajos, resultarán estándares muy estrechos que causarán difíciles relaciones laborales y el fracaso eventual del sistema.
· Clasificación
Las tolerancias se pueden clasificar en fijas o variables.
· Las fijas van a estar comprendidas entre merienda, almuerzos, tiempo total del ciclo, orden y limpieza, entre otras.
· Las variables están comprendidas entre fatiga y necesidades personales.
Tolerancias aplicables al tiempo de ciclo:
· Necesidades Personales.
· Limpieza de la estación de trabajo.
· Mantenimiento de la máquina.
Tolerancias aplicables al tiempo de maquinado:
· Tiempo para mantenimiento de las herramientas.
· Tiempo para cubrir variaciones de potencia.
Tolerancias aplicables al tiempo de trabajo:
· Fatiga.
· Demoras inevitables.
· Asignación
· Necesidades personales: incluyen a todas aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprenderá las idas a tomar agua y a los sanitarios. Las condiciones
generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempeña, influirán en el tiempo correspondiente a retrasos personales.
De ahí que condiciones de trabajo que implica gran esfuerzo en ambientes de alta temperatura. El tiempo por retrasos personales dependerá naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo.
· Fatiga: estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, está el margen por fatiga. Sentimiento de cansancio dado por  el cambio fisiológico en el cuerpo humano, disminuyendo así  la capacidad para trabajar. Tiene un componente físico y otro psicológico o una combinación.
Los factores más importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente. Algunos de ellos son:
· Condiciones de trabajo
· Luz.
· Humedad.
· Temperatura.
· Frescura del aire.
· Color de local y de sus alrededores.
· Ruido.
· Repetitividad del trabajo
· Concentración necesaria para ejecutar la tarea.
· Monotonía de movimientos corporales semejantes.
· La posición que debe asumir el trabajador o empleado para ejecutar la operación.
· Cansancio muscular debido a la distensión de músculos.
· Estado general de salud del trabajador, físico y mental
· Estaturas.
· Dietas.
· Descanso.
· Estabilidad emotiva.
· Condiciones domésticas.
· Suplementos Variables: se añaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones ambientales son malas no pueden ser mejoradas, cuando aumentan el esfuerzo y la tensión para ejecutar determinada tarea.
· 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.
· 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 o 15 mina media mañana y a media tarde, a menudo dando la posibilidad de tomar café, té o refrescos y un refrigerio, y que se deje al trabajador que utilice como le parezca el resto del tiempo de descanso previsto. Es recomendable analizar si es prudente establecer pausas o si se deben dejar que sucedan fortuitamente.
· Importancia de los períodos de descanso:
1. Atenúan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo largo del día y 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.
· Suplementos por Contingencia: es el pequeño margen que se incluye en el tiempo estándar para prever demoras que no se puedan medir exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad.
· Suplementos por Políticas de la Empresa: es un tiempo que dispone la empresa para darle charlas a sus trabajadores, capacitarlos de una mejor manera, entre otras cosas 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. Tales suplementos pueden ser permanentes o pasajeros, los que se deberá especificar. Dentro de lo posible se deberían determinar mediante un estudio de tiempo. También se incluyen los suplementos por montaje, el suplemento por desmontaje, el suplemento por rechazo, el suplemento por aprendizaje o por formación.
· Normalización
Después de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas veces tiempo “nominal”, hay que dar un paso más para llegar a un estándar justo. Este último paso consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y disminución del ritmo de trabajo  producido  por  la  fatiga  inherente  a  todo  trabajo.  En  general,     las
tolerancias se aplican para cubrir tres amplias áreas, que son las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables.
Deducir de la Jornada de Trabajo y los tiempos por concepto de suplementos o las tolerancias fijas (tiempo preparación, meriendas, almuerzos, entre otros), se calcula la jornada efectiva de trabajo mediante:
                                                    ∑                 
Luego de haber calculado la JET, se pasa a normalizar las tolerancias variables mediante una regla de tres:
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Siendo X, el valor de las tolerancias variables normalizadas.
CAPÍTULO IV
MARCO METODOLÓGICO
En el siguiente capítulo se describen a fondo, todas y cada una de las herramientas utilizadas  en  este  período  investigativo,  como  el  tipo  de  estudio,  descripción   de la población y muestra, los diferentes recursos e instrumentos utilizados, las técnicas que se llevaron a cabo para recolectar los datos y para finalizar, el procedimiento metodológico.
Tipo de Investigación
El estudio se enmarcó dentro de la modalidad de investigación por muestras con diseño no experimental en donde de acuerdo con los objetivos y características, se implementó la investigación de campo, descriptiva, empírica, aplicada, evaluativa y encuestas.
· Investigación por muestras con diseño no experimental: las investigaciones por muestras con diseño no experimental suponen la comprobación empírica de un conjunto de operaciones, las cuales se desprenden de los objetivos de la investigación.
Las preguntas de investigación serán respondidas con los resultados que produce la investigación, en este grupo cabe señalar las investigaciones de campo, descriptiva y empírica.
1. De campo: se realizan observando la información estudiada en su ambiente natural, permite investigar las prácticas, comportamientos, creencias y aptitudes de individuos o grupos tal y como se presentan en la vida real.
2. Descriptiva: describir, registrar, analizar e interpretar la naturaleza actual, la composición o los procesos de los fenómenos para presentar una interpretación correcta.
3. Empírica: se investigan hechos producto de la experiencia directa, no manipulados.
4. Aplicada: mejorar un proceso o producto. El propósito de esta investigación busca terminar con el problema, es decir, los resultados contribuidos por la investigación aportan técnicas y estrategias para enfrentar y solucionar el problema.
5. Evaluativa: se entiende como la actividad realizada con el propósito de apreciar la mayor o menor efectividad de un proceso, en cuanto al cumplimiento de los objetivos, en correspondencia con el contexto  en el cual el evento ocurre. La presente investigación se realizó con el fin de recolectar y analizar información, con el objetivo de descubrir la realidad y emitir juicios para determinar la acción a seguir con respecto al contexto en que se desarrolla el proceso de fabricación de engranajes.
6. Encuestas: cuando los datos de la investigación proceden de las manifestaciones verbales o escritas de los sujetos observados.
Población y Muestra
· Población:
En alguna época el término población se refería a observaciones que se obtenían de estudios estadísticos aplicados a personas. En la actualidad el estadístico utiliza la palabra para referirse a observaciones sobre cualquier cuestión de interés, ya sea de grupos de personas, de animales o de todos los resultados posibles de algún complicado sistema biológico o de ingeniería.
Una población es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas características comunes observables en un lugar y en un momento determinado.
En este caso, la población son el conjunto de productos fabricados en el taller, la variedad de piezas que se pueden fabricar son las siguientes:
1. Anillos de grado
2. Anillos de caballero
3. Anillos de dama
4. Anillos de compromiso
5. Anillos de matrimonio
6. Dijes
7. Placas
8. Pulseras
9. Esclavas
10. Cadenas
11. Zarcillos
12. Argollas, entre otros.
· Muestra:
Parte
o
cantidad
pequeña
de
una
población
considerada
la
más representativa del grupo al que pertenece.
La muestra seleccionada son los anillos de grado, por ser uno de los productos más vendidos.
Recursos
Para la recolección de datos, se utilizaron los siguientes recursos:
· Físicos: Papel
Lápiz Tablet
Computadora
Dinero
Pendrive (USB) Teléfono Celular
-Cámara
-Grabadora
Cronómetro Formatos
Tabla de Westinghouse Tabla t-student Calculadora
Hoja de Concesiones por Fatiga
· Humanos:
Gerente de producción encargado de explicar el proceso de fabricación, y al operario 1 encargado de realizar la actividad de inyectado de cera.
Técnicas de Recolección de Datos
Para efectos de esta práctica de investigación, se utilizaron técnicas apropiadas para la obtención de información y recolección de datos, las cuales resultaron de gran ayuda para alcanzar los objetivos propuestos para dicha práctica.
· Observación Directa: se efectuó con el fin de identificar todos los elementos que perjudican la eficiencia de los operarios, de esta manera se pudo constatar la forma de trabajo de cada uno de los operarios, así como las fallas y condiciones de trabajo a los cuales están arriesgados. De tal manera se pudo evidenciar un flujo abundante de información vinculada con el problema.
· Revisión de Documental: son todas aquellas herramientas que pueden ser usadas con el fin de observar y desarrollar ideas para verificar o poner en
evidencia el proceso realizado, y así tener  disposición la información  veraz y precisa.
· Entrevista no estructurada: la técnica empleada durante el recorrido (dirigido por el gerente de producción del taller), proporcionó información referente al proceso de fabricación de anillos de grado, donde fueron surgiendo dudas en las diferentes etapas de dicho proceso, las cuales fueron aclaradas para luego realizar una revisión de los datos obtenidos.
· Cronometraje: consiste en la determinación del tiempo a emplear para la realización de una tarea a la actividad normal o exigible, mediante su observación y su valoración con el uso de un cronómetro.
Procedimiento Metodológico
Para la realización de esta investigación visitamos el taller de Joyería Darhian con la finalidad de hacer el respectivo seguimiento para poder realizar el estudio de métodos y por ende, desarrollar un plan de trabajo donde se describan los pasos realizados.
· Para la realización del estudio de movimientos:
1. Recorrido en toda la instalación para inspeccionar cada una de las áreas.
2. Charla de descripción del proceso.
3. Descripción del método de trabajo actual en el proceso de fabricación de anillos de grado.
4. Elaboración del diagrama de procesos siguiendo al operario.
5. Realización de un plano actualizado de la empresa especificando exactamente como están distribuidas las máquinas.
6. Elaboración del diagrama de flujo de recorrido actual.
7. Realizar un análisis general de las fallas encontradas.
8. Aplicación de la técnica del interrogatorio.
9. Evaluación del contexto en el que se desarrolla el proceso de fabricación de anillos de grado a través de la aplicación de las preguntas establecidas por la OIT.
10. Ejecución del análisis operacional a través de un enfoque primario.
11. Diseño de un nuevo método de trabajo en donde se exponen cambios en los aspectos que lo requieran con el objetivo de mejorar el proceso de fabricación de anillos de grado.
12. Elaboración del diagrama de procesos del método propuesto que refleja las modificaciones sugeridas.
13. Elaboración del diagrama de flujo de recorrido del método propuesto reflejando mejoras en el proceso.
14. Análisis de las mejoras planteadas.
· Para la realización del estudio de tiempos:
1. Selección de la operación a estudiar.
2. Selección del operario a evaluar.
3. Determinación del tamaño de la muestra.
4. Recolección de muestras (Cronometraje).
5. Cálculo de tiempo promedio seleccionado de la operación en estudio.
6. Determinación de la clasificación de la velocidad (Cv) mediante el método Westinghouse.
7. Determinación del tiempo normal (TN).
8. Asignación de las tolerancias (fatiga, necesidades personales)
9. Normalización de las tolerancias
10. Cálculo de tiempo estándar (TE).
11. Análisis de los resultados.
CAPÍTULO V
SITUACIÓN ACTUAL
Seguimiento
En el taller de Joyería Darhian C.A. en el área de mezclado, se ha detectado deficiencia por parte del operario, debido a que cuando realiza el proceso de mezclado (hace la mezcla de yeso con agua), éste no utiliza la medida exacta, lo cual conlleva a realizar el proceso de fabricación de anillos de grado con posibles fallas, ocasionando problemas al taller respecto a la entrega puntual del producto solicitado, es por ello que los investigadores han decidido realizar el respectivo seguimiento al operario, para proveerles una posible mejora y que éste pueda maximizar sus ganancias. También cabe destacar, que para realizar el estudio de tiempo se ha monitoreado que la operación de tallado en cera es la más adecuada.
Descripción del Método de Trabajo Actual
El proceso de fabricación de anillos de grado no posee un tiempo estándar en ninguna de sus operaciones, debido a esto el tiempo de espera que se le proporciona al cliente una vez hecha la solicitud de su pedido se le otorga por exceso para prevenir retrasos, lo que trae como consecuencia un almacenamiento temporal del producto y gastos adicionales. Todo esto obedece a la falta de realización de estudio de tiempo estándar en todo el proceso.
El taller de Joyería Darhian C.A posee una jornada de trabajo discontinua, distribuidas de 9:00 am – 1:00pm y de 2:00pm - 6:00pm, haciendo un total de 8 horas de trabajo, sin embargo los tiempos de preparación de maquinaria inicial y final entre cada jornada no están determinados, por lo que es de vital relevancia establecer los tiempos de duración de dichas actividades para el cálculo del tiempo estándar.
El taller trabaja de forma empírica, ya que nunca se ha realizado ningún estudio de tiempo, por lo tanto no se tiene una documentación, ni registros previos con los cuales se puedan comparar el tiempo estándar a calcular.
· Proceso de Solicitud del Anillo de Grado
El cliente hace la solicitud del anillo de grado a través de distintos medios como correo electrónico, mensajes de texto, llamadas o de forma presencial, según le sea conveniente. Al momento de realizar el pedido se verifica la disponibilidad de las herramientas (moldes, troqueles, entre otros) y de la materia prima que puede ser proporcionada por el taller o el cliente, dicha verificación se hace a través de un sistema computarizado de datos. El registro del pedido se realiza y archiva de forma manual por medio de un talonario para luego ser enviado al taller de fabricación.
· Método de Fabricación de Anillos de Grado
El gerente de producción al recibir el pedido lo envía al operario 1 que se encuentra en el área de tallado en cera. Luego procede a buscar  y seleccionar los troqueles, gomas y moldes los cuales están organizados con su respectivo código que los identifica. Seguido de esto se inyectan los distintos logos, coronas y cuerpos que conforman el anillo, esto se realiza a través de una máquina inyectora de cera que trabaja a una temperatura de
160 °F y presión de 30    kg 
cm2

, después de dejar enfriar en los troqueles por   5
minutos, la cera es retirada e inspeccionada para luego tallar el anillo de
grado, colocando en una cesta los restos de cera. Una vez tallado el molde de cera según las especificaciones se prepara para ser fraguado. Se traslada una distancia de 15,41 metros desde el área de tallado en cera hasta el área de mezclado, que se encuentran en extremos opuestos del taller, una vez allí se prepara la mezcla de yeso sin una medida estándar, al terminar la mezcla es llevada al área de fraguado a unos 4 metros del área de lavado, entonces el cilindro es colocado sobre el vacum y la mezcla se vierte dentro de él para posteriormente ser sometida a un proceso de descompresión, con la finalidad
de retirar todo el aire que se encuentra dentro del cilindro. Se deja secar la mezcla por un período mínimo de 45 minutos y se lleva al área de fundición que queda a 1 metro del área de mezclado, colocando el cilindro en un horno semiautomático el cual trabaja a 110 voltios, sometiendo dicho cilindro a un calentado lento por 1 hora con el fin de derretir y quemar la cera, luego se aumenta la temperatura por 1 hora y 30 minutos para que el cilindro alcance 1200 °C  y pueda ser vaciado a una temperatura de 900 °C.
Alcanzada la temperatura indicada, el cilindro es colocado en la centrifuga donde se encuentra un operario que previamente ha fundido en un crisol una cantidad determinada de mineral metálico, en esta etapa dicho operario debe concentrarse en fundir bien el mineral para garantizar que el vaciado del anillo quede en excelentes condiciones; al terminar de colocar el cilindro en la centrifuga y verificar que el mineral este bien fundido, el operario activa un perno de seguridad que permite que comience la acción del centrifugado, se deja girar alrededor de 2 minutos hasta que se detiene por sí sola, se retira el cilindro de la centrifuga y se vierte en un recipiente con agua para retirarle todo el yeso y sacar el mineral fundido que ahora tiene la forma del molde del anillo hecho en cera; obtenido el anillo se lleva al área de lavado (8.73 metros), se lava y verifica su estado, al realizar esto se procede a entregar a un segundo operario que se encuentra en las mesas de trabajo a 2.9 metros. El operario recibe el anillo, verifica que lo entregado coincida con la información de la hoja de especificaciones, toma un arco de segueta, corta los sobrantes del anillo y coloca los pedazos de corte en una cesta, luego le proporciona la medida que le corresponde al anillo, toma una lima y con ella empareja la superficie interna y externa del anillo, retoca e inspecciona cualquier detalle que el anillo pueda tener, verifica si está listo para lijar y se dirige al área de lijado y pulido (2,6 metros), luego lija y pule dicho anillo. Terminado este proceso lo lleva al área de lavado (6,63 metros), donde lo coloca en un ultrasonido por 5 minutos, lo saca y lava con abundante agua,
usa un secador que está en la misma área y lo seca, toma el anillo ya seco,
pasa por la mesa del operario 2 (6,83 metros), éste recoge la hoja de especificaciones y se dirige hasta el área de acabado (3,5 metros) que está al lado de la gerencia de producción, recoge el anillo, evalúa el trabajo realizado y por último coloca la piedra correspondiente al anillo, obteniendo así el anillo de grado para luego enviarlo a la oficina de recepción de productos terminados para su posterior entrega.
Diagrama de Proceso de la Fabricación de Anillos de Grado en el Taller de Joyería Darhían C.A.
Diagrama: Proceso
Proceso: Fabricación de anillos de grado.
Inicio: El gerente de producción recibe el pedido.
Fin: El operario entrega el anillo de grado en recepción.
Fecha: 26/08/2016 Método: Actual Seguimiento: Operario
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Diagrama de Flujo de Recorrido del Proceso de Fabricación de Anillos de Grado en el Taller de Joyería Darhian C.A.
Escala: sin escala
L x A: 3.6 m x 10.53m
Leyenda:
Área de Tallado en cera Área de Mezclado
Área de Lavado Área de Fraguado Área de Fundición Área de Vaciado
Área de Mesas de Trabajo Área de Lijado
Área de Pulido Área de Acabado
Oficina de Recepción
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Técnica del Interrogatorio
La técnica del interrogatorio fue aplicada al proceso en general, y a la operación de mezclado, ya que, es la más crítica del método actual, con el fin de identificar aquellos factores que afectan la eficiencia del proceso de fabricación de anillos de grado.
· Proceso de Fabricación de Anillos de Grado
a) Propósito:
· ¿Qué se hace?
Se fabrican anillos de grado cumpliendo con las  especificaciones del cliente.
· ¿Por qué se hace?
Porque es una de las joyas que presenta más demanda por los clientes.
· ¿Qué otra cosa debería hacerse?
Cualquier otra joya que se encuentre en el catálogo, o que sea solicitada por los clientes y que la empresa este en la capacidad de fabricar.
· ¿Qué debería hacerse?
Fabricar anillos de grado y cualquier otra joya que la empresa este en la capacidad de realizar.
b) Lugar:
· ¿Dónde se hace?
En el taller de fabricación joyerías Darhian, donde se encuentran todas las máquinas y herramientas necesarias para la fabricación de anillos de grado.
· ¿Por qué se hace allí?
Porque fue el lugar adquirido por el gerente general al momento de iniciar su empresa, además de que el recinto se encuentra cercano a la oficina comercial.
· ¿En que otro lugar podría hacerse?
Hasta el momento en ningún otro lugar, al menos que trasladen las maquinas o se alquile otro espacio con características similares.
· ¿Dónde debería hacerse?
En un taller más amplio y con una mejor distribución en sus áreas, pero actualmente no se cuenta con los ingresos suficientes para tal adquisición.
c) Sucesión:
· ¿Cuándo se hace?
Se realiza cuando el cliente solicita el pedido, y se verifica si hay materia prima disponible, luego dicha solicitud es enviada al taller de fabricación.
· ¿Por qué se hace entonces?
Porque no se puede realizar la pieza sin tener las especificaciones del cliente y además sin contar con la materia prima adecuada para el diseño de fabricación del anillo.
· ¿Cuándo podría hacerse?
Únicamente cuando el cliente haya aceptado el presupuesto, y se disponga de la materia prima para la fabricación del anillo y se haya cumplido con las órdenes anteriores.
· ¿Cuándo debería hacerse?
Cuando el cliente haya aceptado el presupuesto, se disponga de la materia prima necesaria y se haya cumplido con las solicitudes anteriores.
d) Persona:
· ¿Quién lo hace?
Lo realizan tres (3) operarios (una cerista y dos repasadores), cada
uno interviene en fases distintas de la operación según lo requiera el proceso.
· ¿Por qué lo hace esa persona?
Porque son los que están más capacitados para ese trabajo.
· ¿Qué otra persona podría hacerlo?
El gerente de producción, que también está capacitado para el uso de las máquinas que se encuentran el taller.
· ¿Quién debería hacerlo?
Cualquier otra persona siempre y cuando tenga la capacitación requerida para realizar la operación.
e) Medios:
· ¿Cómo se hace?
El gerente de producción al recibir el pedido lo envía al operario 1(cerista) que se encuentra en el área de tallado en cera. Seguido de esto se inyectan los distintos logos, coronas y cuerpos que conforman el anillo, esto se realiza a través de una máquina inyectora de cera que trabaja a una temperatura de 160 °F y presión de 30. Una vez tallado el molde de cera según las especificaciones se prepara para ser fraguado, al terminar la mezcla el cilindro es colocado sobre el vacum y la mezcla se vierte dentro de él para posteriormente ser sometida a un proceso de descompresión. Se lleva el cilindro con la mezcla ya  seca al área de fundición, colocando el cilindro en un horno semiautomático el cual trabaja a 110 voltios. Alcanzada la temperatura requerida, el cilindro es colocado en la centrifuga, donde previamente se ha fundido en un crisol una cantidad determinada de mineral metálico, al terminar de colocar el cilindro en la centrifuga y verificar que el mineral este bien fundido, el operario activa un perno de seguridad que permite que comience la acción del centrifugado, se retira el cilindro de la centrifuga y se vierte en un recipiente con agua para retirarle todo el yeso y sacar el mineral fundido que ahora tiene la forma del molde del anillo hecho en cera. Luego es entregado al primer operario que repasara el  anillo,
una vez  terminado el proceso de lijado, pulido y lavado, el gerente  de
producción recoge el anillo, evalúa el trabajo realizado y por último coloca la piedra correspondiente al anillo, obteniendo así el anillo de grado para luego enviarlo a la oficina de recepción de productos terminados para su posterior entrega.
· ¿Por qué se hace de ese modo?
Porque así lo considera conveniente el gerente de producción del taller.
· ¿De qué otro modo debería hacerse?
No se ha puesto en práctica otro método de fabricación que sea más eficiente.
· ¿Cómo debería hacerse?
La secuencia y el orden en que se ha organizado el proceso hasta ahora, es la mas efectiva, sin embargo se podría hacer un estudio para determinar perdidas de tiempo y movimientos innecesarios.
· Proceso de Mezclado
a) Propósito:
· ¿Qué se hace?
Se prepara la mezcla de yeso con agua sin una medida estándar, esto consiste en vaciar en un recipiente una cierta cantidad de agua y luego se le añade cierta cantidad de yeso, se mezcla y se lleva al área de fraguado.
· ¿Por qué se hace?
Porque es una de las etapas más importantes del proceso, la cual es obligatoria cumplir ya que con esto se obtiene el molde del anillo especificado.
· ¿Qué otra cosa debería hacerse?
Ninguna otra.
· ¿Qué debería hacerse?
Se debería preparar la mezcla de yeso con agua con una medida estándar, es decir se debería tener una relación de cierta cantidad de agua y cierta cantidad de yeso para que no haya desperdicios y posiblemente, reproceso.
b) Lugar:
· ¿Dónde se hace?
En el área de mezclado.
· ¿Por qué se hace allí?
Porque en esa área se encuentra el recipiente donde se realiza la mezcla, además se localiza una toma de agua y está almacenado el saco de yeso.
· ¿En que otro lugar podría hacerse?
En una mesa, siempre y cuando se traslade el agua, yeso y el recipiente.
· ¿Dónde debería hacerse?
En el área de mezclado.
c) Sucesión:
· ¿Cuándo se hace?
Una vez tallado el molde de cera.
· ¿Por qué se hace entonces?
Porque no se tienen algunas de las herramienta necesarias para hacerlo de otra forma. Se realiza después de la operación de tallado en cera.
· ¿Cuándo podría hacerse?
El momento en que se hace es el más adecuado.
· ¿Cuándo debería hacerse?
Una vez tallado el molde de cera.
d) Persona:
· ¿Quién lo hace?
El operario 1, que es el mismo que realiza el proceso de tallado en cera.
· ¿Por qué lo hace esa persona?
Porque es el operario más indicado y capacitado para realizar esta etapa del proceso.
· ¿Qué otra persona podría hacerlo?
El gerente de producción, podría hacerlo, ya que también está capacitado para realizar la mayoría de las etapas del proceso.
· ¿Quién debería hacerlo?
El operario 1, que es el encargado de realizar esta etapa del proceso.
e) Medios:
· ¿Cómo se hace?
Se vacía en un recipiente una cierta cantidad de agua y luego se le añade cierta cantidad de yeso, y se mezcla.
· ¿Por qué se hace de ese modo?
Porque así fue implementado desde un principio, a pesar de que no es la manera adecuada.
· ¿De qué otro modo debería hacerse?
Se debe estandarizar las cantidades de agua y de yeso a usar.
· ¿Cómo debería hacerse?
Debería hacerse con una balanza para tener una medida exacta de las cantidades de agua y yeso necesarias para la mezcla.
Preguntas de la OIT
a) Operaciones:
1. ¿Qué propósito tiene la operación en cuanto a fabricar anillos de grado?
El propósito es cumplir con el pedido del cliente.
2. ¿Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, ¿a qué se debe que sea necesario?
Sí, porque al cumplir con el pedido garantiza la entrada de ingresos económicos, además de que deja en buen visto el trabajo de la empresa, generando confianza y satisfacción al cliente.
3. ¿El propósito de la operación puede lograrse de otra manera?
No.
4. ¿La operación se efectúa para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?; ¿o se implantó para atender las exigencias de uno o dos clientes nada más?
Se implantó para atender las exigencias y especificaciones de cada uno de los clientes
5. Si se añadiera una operación, ¿se facilitaría la ejecución de otras?
No es recomendable añadir otra operación, ya que las actuales están dando buenos resultados.
6. ¿La operación se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?
No, la operación no se puede efectuar de otro modo ya que una operación depende de la otra, si no se hace tal cual se alteraría la secuencia y haría imposible obtener los mismos resultados.
7. ¿La sucesión de operaciones es la mejor posible? ¿O mejoraría si se le modificara el orden?
Si, el proceso secuencial establecido es la técnica más adecuada.
8. ¿Podría efectuarse la misma operación en otro departamento para evitar los costos de manipulación?
No, ya que el único sitio disponible que tienen los dueños para la fabricación de anillo es ese taller.
b) Diseño de piezas y productos:
1. ¿Puede
modificarse
el
modelo
para
simplificar
o
eliminar
la operación?
No se puede hacer ninguna modificación ya que el propósito final es fabricar anillos de grado por pedido, cumpliendo con las especificaciones y exigencias de los clientes.
2. ¿Se podría reducir el número de piezas?
No, el diseño establecido es especificado por el cliente y no se puede omitir ningún detalle.
3. ¿Se utilizó el análisis de Pareto para identificar las piezas o productos de más valor?
No.
c) Normas de Calidad:
1. ¿Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo que constituye una calidad aceptable?
Las políticas de calidad están establecidas pero igual siempre se le están haciendo seguimientos y revisiones constantes, ya que, dichas políticas tienden a disminuir afectando la calidad del trabajo.
2. ¿Qué condiciones de inspección lleva esta operación?
Después de cada operación se debe verificar si se ha cumplido con la medida indicada por el cliente.
3. ¿El operario puede inspeccionar su propio trabajo?
Si.
4. ¿Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demás?
Si son apropiadas, ya que el personal garantiza un excelente acabado el producto terminado.
5. ¿Se podrían elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar innecesariamente los costos?
No, porque al aumentar las normas de calidad para obtener un mejor producto, implicaría elevar los costos, debido a la adquisición de una mejor maquinaria, personal, entre otros…
6. ¿Se reducirían apreciablemente los costos si se rebajaran  las normas?
Los costos se reducirían si se rebajaran las normas, pero en el proceso de fabricación de anillos de grado la mejor forma es apegarse a las normas para obtener un producto de buena calidad.
7. ¿Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?
Si, realizando un estudio de calidad al proceso se puede detectar posibles fallas, para así buscar y plantear soluciones en beneficio de la empresa.
8. ¿Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?
Si, ya que el objetivo de la empresa es darle a todos los clientes un producto de buena calidad.
9. ¿Cuáles son las principales causas de que se rechace esta pieza?
Una de las causas principales es que no se cumplan con las exigencias del cliente o que el anillo tenga algún defecto en su acabado final.
d) Utilización de Materiales:
1. ¿El material que se utiliza es realmente adecuado?
Si. La materia prima con la que se cuenta es de calidad y es realmente adecuada para la fabricación de anillos de grado.
2. ¿No podría reemplazarse por otro más barato que  igualmente sirviera?
No, el material que proporciona la empresa es el más idóneo para la fabricación del anillo, además de que cumple con la exigencia del cliente.
3. ¿No se podría utilizar un material más ligero?
No.
4. ¿El material se compra ya acondicionado para el uso?
Si, son materiales que se adquieren con las  especificaciones requeridas y aptas para iniciar el proceso de fabricación del anillo.
5. ¿El material es entregado suficientemente limpio?
Sí.
6. ¿Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al máximo y reduzcan la merma y los retazos y cabos inaprovechables?
Si, la empresa compra el material en cantidades justas para así tener un mayor aprovechamiento evitando posibles desperdicios.
7. Se saca el máximo partido al material al elaborarlo? ¿Y al cortarlo?
Si. El material es utilizado en su totalidad sacando el mayor provecho posible.
8. ¿Son adecuados los demás materiales utilizados en la elaboración: aceites, aguas, pintura, aire comprimido electricidad? ¿Se controla su uso y se trata de economizarlos?
Si, la empresa controla el uso de los materiales y trata de economizar los recursos de la mejor manera posible.
9. ¿Se podrían utilizar los sobrantes o los retazos?
Si.
10. ¿Se podrían clasificar los sobrantes o retazos para venderlos mejor?
Si, pueden organizar los sobrantes, pero no para ser vendidos  sino para que puedan ser reutilizados por la empresa.
11. ¿Se altera el material con el almacenamiento?
No, el material se almacena en un lugar que se encuentra en óptimas condiciones.
e) Disposición del Lugar de Trabajo:
1. ¿Facilita la disposición de la fábrica la eficaz manipulación de los materiales?
No.
2. ¿Permite la disposición de la fábrica un mantenimiento eficaz?
No, el taller no es espacioso.
3. ¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada?
No.
4. ¿Permite la disposición de la fábrica realizar cómodamente el montaje?
No, el espacio además de ser poco espacioso, tiene una distribución tal que evita  a los operarios que avancen con fluidez.
5. ¿Facilita la disposición de la fábrica las relaciones sociales entre los trabajadores?
Si.
6. ¿Están los materiales bien situados en el lugar de trabajo?
Si.
7. ¿Están las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin reflexión previa y sin la consiguiente demora?
Si.
8. ¿Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?
No.
9. ¿Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos mojados, etc.?
Si, se han tomado las medidas necesarias para que los operarios trabajen en óptimas condiciones y que no afecte su ritmo de trabajo.
10. ¿La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?
Si, el taller cuenta con una buena iluminación.
11. ¿Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores?
Si.
12. ¿Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?
Si, en un estante al lado de la recepción de pedidos.
f) Manipulación de Materiales:
1. ¿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?
No.
2. ¿Deberían utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla, o transportadores o conductos?
No, no es necesario. No se fabrican piezas grandes en cuanto a dimensión y peso.
3. ¿Deberían idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para manipular el material con facilidad y sin daños?
No, sólo se necesitan guantes y lentes  según convenga.
4. ¿En qué lugar de la zona de trabajo deberían colocarse los materiales que llegan o que salen?
Se debe proponer una mejor distribución en el taller donde se ubique un almacén para los materiales que entran y otro para el producto final.
5. ¿Se podría aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera operación a un nivel más alto?
No.
6. ¿Están los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares adecuados?
No.
7. ¿Se pueden comprar los materiales en tamaños más fáciles de manipular?
No, son materiales que se pueden manipular cómodamente.
8. ¿Se ahorrarían demoras si hubiera señales (luces, timbres, etc.,) que avisaran cuando se necesite más material?
No, no necesitan señales ya que los operadores pueden comunicarse entre ellos fácilmente debido al poco espacio del lugar.
9. ¿Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para reducir la manipulación y el transporte?
Si.
g) Organización del Trabajo:
1. ¿Cómo se atribuye la tarea al operario?
Se le indica lo que debe hacer dependiendo del orden en que lleguen los pedidos.
2. ¿Están las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?
Depende de la demanda que tenga la empresa ya que  trabaja a contra pedido.
3. ¿Cómo se dan las instrucciones al operario?
El gerente de producción es quien da la orden a los operarios.
4. Cómo se consiguen los materiales?
El cliente tiene la facilidad de proporcionar su propia materia prima si así lo desea, en caso contrario, la plata y el oro los proveen clientes que tienen empresas que se dedican a la venta y compra de dichos materiales.
5. ¿Cómo se entregan los planos y herramientas?
Los anillos están enumerados en hojas de catálogos y modelos en físico de muestras, esta enumeración se le entrega al operario en la hoja de especificaciones del cliente cuando va a comenzar el proceso de limado y lijado.
6. ¿Hay control de la hora? En caso de ser afirmativo, ¿Cómo se verifica la hora de comienzo y de fin de la tarea?
La empresa abre a las 9:00am, la hora de almuerzo es de 1:00pm a 2:00pm, cierra a las 6:00pm y se verifica el cumplimiento de horario a través de cámaras de vigilancia.
7. ¿Qué clase de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demás fichas? ¿Este trabajo podría informatizarse?
No se hacen tales anotaciones.
8. ¿Qué se hace con el trabajo defectuoso?
Se coloca en un almacén de piezas mal elaboradas o incluso devueltas debido a que se pueden reciclar y ser reutilizadas para la fabricación de otras piezas.
9. ¿Cómo
está
organizada
la
entrega
y
mantenimiento
de
las herramientas?
No existe tal organización para las máquinas-herramientas.
10. ¿Se llevan registros adecuados del desempeño de los operarios?
No.
11. ¿Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajarían y se les dan suficientes explicaciones?
Si, se les da un recorrido por las instalaciones del taller para que conozca el área de trabajo, además durante dicho recorrido se les da las respectivas instrucciones sobre cómo deberá realizar las actividades.
12. Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempeño,
¿se averiguan las razones?
Si.
13.¿Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?
No, el diseño del anillo ya esta preestablecido, por lo que no se necesitan nuevas ideas para diseñar el boceto de la pieza.
14. ¿Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento según el cual trabajan?
No.
h) Condiciones de Trabajo:
1. ¿La luz es uniforme y suficiente en todo momento?
Si, además de contar con buena iluminación eléctrica el taller cuenta con ventanales que rodean todo el lugar.
2. ¿Se proporciona en todo momento la temperatura más agradable?; y en caso contrario, ¿no se podría utilizar ventiladores o estufas?
Si, el taller tiene la cantidad necesaria de aires acondicionados, los cuales permiten una excelente circulación de aire en todo el taller, manteniendo una temperatura agradable.
3. ¿Se justificaría la instalación de aparatos de aire acondicionado?
Si, facilita el trabajo y lo convierte un lugar más apropiado y cómodo.
4. ¿Se pueden reducir los niveles de ruido?
No, además el nivel de ruido es aceptable.
5. ¿Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?
No, pero se dispone de una nevera pequeña.
6. ¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
Si.
7. ¿Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?
No.
8. ¿Se enseñó al trabajador a evitar los accidentes? No.
9. ¿Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?
Sí, es obligatorio que usen el uniforme suministrado por la empresa.
10.¿Da la fábrica en todo momento impresión de orden y pulcritud?
Si.
11. ¿Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?
Luego
de terminar la jornada de trabajo se limpia el taller y se ubican las herramientas en su lugar.
12. ¿Están los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?
No, porque no hay en ningún momento procesos peligrosos, ya que, son operaciones sencillas y fáciles de manejar.
i) Enriquecimiento de la Tarea de cada Puesto:
1. ¿Es la tarea aburrida o monótona?
No, los operarios consideran este trabajo muy laborioso pero entretenido.
2. ¿Puede hacerse la operación más interesante?
Si, con la instalación de un radio en el taller es posible que la jornada de trabajo se vuelva más llevadera e interesante.
3. ¿Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
Si.
4. ¿Puede el operario realizar la inspección de su propio trabajo?
Si
5. ¿Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas?
Si.
6. ¿Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el trabajo a su manera?
No, porque recibe instrucciones de la gerencia.
7. ¿Puede el operario hacer la pieza completa?
Sí, pero el trabajo es dividido entre varios operarios para evitar fatigas o cansancios que puedan perjudicar el resultado final.
8. ¿Se puede aplicar la distribución del trabajo organizada por grupos?
Si, el trabajo está distribuido.
9. ¿Recibe
el
operario
regularmente
información
sobre
su rendimiento?
No.
Enfoques primarios
Este análisis tiene como fin detallar y examinar de forma exhaustiva si los procesos se están realizando de una manera correcta y factible, y cuáles son las actividades productivas y cuáles no.
1. Propósito de la operación: el objetivo es la fabricación de anillos de grado contando con diferentes materiales como oro, plata, bronce, entre otros… cumpliendo con las especificaciones del cliente.
Es recomendable  detectar las operaciones productivas e  improductivas en el proceso de elaboración de anillos de grado de tal manera que las operaciones improductivas puedan ser combinadas, simplificadas,  reducidas y en el mejor de los casos eliminada, para mejorar el método de trabajo.
2. Diseño de la parte y/o pieza: El diseño del anillo es complejo y cambiante, ya que hay muchos tipos y formas de diseño según lo requiera el cliente. De forma general el anillo de grado es un diseño cilíndrico u ovalado, el cual se obtiene a través de un proceso mediante diferentes etapas.
3. Tolerancias y/o especificaciones: A lo largo del desarrollo del proceso productivo se trabaja con normas de calidad impuestas por la dirección de la empresa. Así como también a medida que va transcurriendo el proceso se dan etapas que determinaran el cumplimiento de las especificaciones establecidas por el cliente, por ello se le da seguimiento constante al producto a lo largo de su elaboración para que la variación entre el producto terminado y lo requerido por el cliente sea mínima.
4. Materiales: El material utilizado para la fabricación de anillos de grado depende de las especificaciones que quiera el cliente puede ser de (oro, plata, acero inoxidable, entre otros). El operario debe verificar que el material de los anillos sea el idóneo, que esté en condiciones óptimas y que los
equipos sean capaces de cumplir con sus ciclos correspondientes, ya que si se pasan por alto estos detalles puede provocar daños en el material, lo que ocasionaría efectos negativos en los costos para la empresa. También es importante acotar que los desperdicios del proceso de fabricación son reutilizables.
5. Análisis del Proceso (procesos de manufactura): Los procesos presentes en la fabricación de anillos son los siguientes:
· Inyectado en Cera: esta primera fase consiste en la utilización de una máquina inyectora que trabaja la cera derretida a una presión de 30 kg/cm2 y una temperatura de 160 grados Fahrenheit. La cera debe ser inyectada dentro de un troquel de bronce, alúmina, acrílico, entre otros, por medio de dicha
inyectora de cera con el fin de obtener una réplica del molde. Una vez que la cera ha sido inyectada dentro del molde debe dejarse allí durante un tiempo de 4 a 5 minutos, y a continuación retirarla con cuidado. El proceso debe ser repetido cuantas veces sea necesario para obtener la cantidad de duplicados necesaria. Este es un método económicamente viable para la elaboración de anillos.
· Mezclado: el mezclado es un proceso de fabricación que consiste en el endurecimiento de la pasta de yeso, la cual es previamente preparada.
· Fraguado: proceso cuya finalidad es retirar la mayor cantidad de aire posible alojado en la preparación de yeso. Para ello, se procede a verter la mezcla del yeso dentro de un molde que contiene la réplica del anillo en cera y seguido de esto, dicho molde se ubica en un vacum.
· Horneado: es el proceso de cocción del yeso por medio de calor seco que se efectúa en el horno de 110 voltios con un tiempo aproximado de 45 minutos.
· Vaciado centrífugo: es uno de los métodos de colado en el que se utiliza la acción de la fuerza centrífuga sobre un material fundido en el horno durante 3 horas y media, para que éste se deposite de una forma uniforme y adecuada al estudio previo del molde. Aunque hay diferentes métodos para este tipo de colada, todos se basan en un molde girando a una alta velocidad, es decir, un molde permanente se hace girar alrededor de su eje a gran velocidad, mientras el material fundido se vierte. El producto final es lavado y preparado para sus etapas de terminado.
· Limado: el limado consiste en arrancar finas partículas de material de una pieza con el fin de conseguir la forma y las dimensiones deseadas o de dar un acabado estético a la superficie del anillo. Para esta operación se emplean las herramientas para limar y otros útiles auxiliares.
· Lijado: consiste en alisar, abrillantar o pulir las superficies de un material de forma que queden listas para recibir su tratamiento de acabado. La preparación de superficie y el lijado en particular, es de vital importancia para conseguir un acabado cosmético aceptable y duradero. El lijado no sólo mejora la adherencia entre capas, si no que determina el resultado estético final, los mejores resultados y acabados sólo se pueden obtener utilizando un método de lijado correcto y eficiente.
· Terminado: es un proceso de fabricación empleado en la manufactura cuya finalidad es obtener una superficie con características adecuadas para la aplicación particular del producto que se está manufacturando. Se denomina terminado a la operación de verificado, engastado, aplicación de Picasso
químico
(tratamiento),
brillado,
lavado
y
otra
serie
de
procedimientos dependiendo de las especificaciones del cliente.
6. Preparación y Herramental: Las herramientas están ubicadas en las áreas donde van hacer utilizadas. La máquina-herramienta como la inyectora, vacum, el horno, centrifuga, la lijadora y pulidora no tienen el mantenimiento adecuado, lo que puede ocasionar daños en la maquinaria por desgastes debido al mal mantenimiento, obligando a paradas por reparaciones no previstas, y por ende generando costos para la empresa no estipulados.
7. Condiciones de Trabajo: Las condiciones de trabajo en el taller son aceptables, hay buena ventilación, ya que se cuenta con aire acondicionado en todas las áreas, la iluminación es buena, debido a que en las mañana ayuda la luz solar por medio de grandes ventanales y en la tarde la luz eléctrica es suficiente para que el operario pueda cumplir su trabajo de manera efectiva. No hay ningún tipo de fugas de agua, sin embargo algunas áreas tienen espacios de manipulación reducido lo que puede ocasionar aglomeraciones en cierto momento, estas condiciones antes expuestas permiten que el operario tenga un buen rendimiento en la jornada de trabajo. Solo se debe mejorar la distribución y del espacio.
8. Manejo de Materiales: Se debe realizar un ordenamiento de las áreas y señalarlas en el taller, para que al momento de ubicar no haya  distracciones, y pueda hacerse el proceso de fabricación más eficiente y en menor tiempo. Se recomienda el uso de equipo de seguridad como guantes y lentes para evitar cualquier accidente. Todos los traslados se pueden realizar de forma breve, y el operario puede transportar a mano dicho material, ya que, tienen un peso y un tamaño considerablemente pequeño.
9. Distribución de la Planta y Equipo: El taller no tiene una buena distribución secuencial de sus áreas y por ende de sus equipos. Se deberían mejorar la ubicación y la disposición de las máquinas en relación con los movimientos del operario al momento de fabricar el anillo de grado de tal manera que esta nueva distribución disminuya las distancias recorridas y le permita al operario desplazarse sin ningún tipo de contratiempo, también se debe evaluar la ubicación de la materia prima almacenada haciendo de esta manera más eficiente el proceso.
CAPÍTULO VI
SITUACIÓN PROPUESTA
Este capítulo es alusivo a la situación propuesta del problema en estudio.
Descripción del Método de Trabajo Propuesto
El taller de Joyería Darhian C.A realiza sus actividades en una jornada de trabajo discontinua de 8 horas (9:00am-1:00am)-(2:00pm-6:00pm). Los tiempos de preparación de las máquinas y el área de trabajo al inicio y final de la jornada fueron estimados para el cálculo de tiempo estándar de la operación seleccionada, obteniendo como resultado 5 y 15 minutos respectivamente. Así como también, se le concede a los trabajadores 60min para almorzar después de haber finalizado el primer semiturno. Los operadores cuentan con 15 min para necesidades personales.
· Proceso de Solicitud del Anillo
El cliente hace la solicitud del anillo de grado a través de distintos medios como correo electrónico, mensajes de texto, llamadas o de forma presencial, según le sea conveniente. Al momento de realizar el pedido se verifica la disponibilidad de las herramientas (moldes, troqueles, entre otros) y de la materia prima que puede ser proporcionada por el taller o el cliente, dicha verificación se hace a través de un sistema computarizado de datos. El registro del pedido se realiza y archiva a través de un sistema computarizado de recepción de órdenes de fácil seguimiento y manipulación, en el cual se organice y se lleve la cronología de los pedidos que se están realizando en tiempo real.
· Proceso de Fabricación del Anillo de Grado
El gerente de producción al recibir el pedido lo envía al operario 1 que se encuentra en el área de tallado en cera. Luego procede a buscar y seleccionar los troqueles, gomas y moldes los cuales están organizados con su respectivo
código que los identifica. Seguido de esto se inyectan los distintos logos, coronas y cuerpos que conforman el anillo, esto se realiza a través de una máquina
inyectora de cera que trabaja a una temperatura de 160 °F y presión de 30  kg        ,
cm2
después de dejar enfriar en los troqueles por 5 minutos, la cera es retirada e
inspeccionada para luego tallar el anillo de grado, colocando en una cesta los restos de cera. Una vez tallado el molde de cera según las especificaciones se prepara para ser fraguado. Se traslada desde el área de tallado en cera hasta el área de mezclado, que se encuentran a 6,8 metros, una vez allí se prepara la mezcla de yeso con agua, en donde se utiliza una balanza que permite pesar las cantidades ideales de agua y yeso para su posterior mezclado, dicha relación es: por cada litro de agua se utilizará 2,5 kg de yeso, esto consiste en pesar primero la cantidad de agua que se necesita en el cilindro que se va a mezclar,  para luego en un recipiente aparte pesar la cantidad necesaria de yeso, al terminar la mezcla es llevada al área de fraguado a unos 3,8 metros, seguido de esto el cilindro es colocado sobre el vacum y la mezcla se vierte dentro de él para posteriormente ser sometida a un proceso de descompresión, con la finalidad de retirar todo el aire que se encuentra dentro del cilindro. Se deja secar la mezcla por un período mínimo de 30 minutos, debido a que dicha mezcla se encuentra en su punto ideal, y se lleva al área de fundición que queda a 1 metro del área de mezclado, colocando el cilindro en un horno semiautomático el cual trabaja a 220 voltios, sometiendo dicho cilindro a un calentado progresivo de 45 minutos con el fin de derretir y quemar la cera, luego se aumenta la temperatura por 1 hora para que el cilindro alcance 1200 °C  y pueda ser vaciado a una temperatura de 900
°C.
Alcanzada la temperatura indicada, el cilindro es colocado en la centrifuga donde se encuentra un operario que previamente ha fundido en un crisol una cantidad determinada de mineral metálico, en esta etapa dicho operario funde el mineral y verifica a través de un termómetro digital infrarrojo que la temperatura de fundición de dicho mineral sea la indicada para garantizar que el vaciado del anillo quede en excelentes condiciones; al terminar de colocar el cilindro en la
centrifuga y verificar que el mineral este bien fundido, el operario activa un perno de seguridad que permite que comience la acción del centrifugado, se deja girar alrededor de 2 minutos hasta que se detiene por sí sola, se retira el cilindro de la centrifuga y se vierte en un recipiente con agua para retirarle todo el yeso y sacar el mineral fundido que ahora tiene la forma del molde del anillo hecho en cera; obtenido el anillo se lleva al área de lavado (1,3 metros), se lava y verifica su estado, al realizar esto se procede a entregar a un segundo operario que se encuentra en las mesas de trabajo a 2,3 metros. El operario recibe el anillo, verifica que lo entregado coincida con la información de la hoja de especificaciones, toma un arco de segueta, corta los sobrantes del anillo y coloca los pedazos de corte en una cesta, luego le proporciona la medida que le corresponde al anillo, toma una lima y con ella empareja la superficie interna y externa del anillo, retoca e inspecciona cualquier detalle que el anillo pueda tener, verifica si está listo para lijar y se dirige al área de lijado y pulido (2,6 metros), luego lija y pule dicho anillo. Terminado este proceso lo lleva al área de lavado (6 metros), donde lo coloca en un ultrasonido por 5 minutos, lo saca  y lava con abundante agua, usa un secador que está en la misma área y lo seca, toma el anillo ya seco, pasa por la mesa del operario 2 (2,3 metros), éste recoge la hoja de especificaciones y se dirige hasta el área de acabado (3,5 metros) que está al lado de la gerencia de producción, recoge el anillo, evalúa el trabajo realizado y por último coloca la piedra correspondiente al anillo, obteniendo así el anillo de grado para luego enviarlo a la oficina de recepción de productos terminados (2,2 metros) para su posterior entrega.
Diagrama de Proceso de la Fabricación de Anillos de Grado en el Taller de Joyería Darhían C.A.
Diagrama: Proceso
Proceso: Fabricación de anillos de grado.
Inicio: El gerente de producción recibe el pedido.
Fin: El operario entrega el anillo de grado en recepción.
Fecha: 07/09/2016 Método: Propuesto Seguimiento: Operario
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RESUMEN:


TABLA 3. Resumen del Diagrama de Proceso.
	SIMBOLO
	ACTUAL
	PROPUESTO
	AHORRO
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	6 (2 h, 87 min)
	6  (1 h, 87 min)
	1 h
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	11  (54,3 m)
	11  (32,3 m)
	22 m

	TOTAL
	70
	73
	3


Diagrama de Flujo de Recorrido del Proceso de Fabricación de Anillos de Grado en el Taller de Joyería Darhian C.A (propuesto).
Escala: sin escala
L x A: 3.6 m x 10.53m
Leyenda:
Área de Tallado en cera Área de Mezclado
Área de Lavado Área de Fraguado Área de Fundición Área de Vaciado
Área de Mesas de Trabajo Área de Lijado
Área de Pulido Área de Acabado
Oficina de Recepción
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Análisis de las Mejoras Propuestas
Toda organización debe ser capaz de asumir, buscar alternativas y resolver los problemas que afecten su rendimiento, con el objetivo de disminuir o eliminar dichos problemas para lograr exitosamente el aumento de su productividad. A continuación, se presentan las siguientes alternativas propuestas para mejorar:
· Estandarización en el proceso de mezclado
En el proceso de mezclado se recomienda la utilización de una balanza que permita pesar las cantidades ideales de yeso y agua para su posterior mezclado, esto consistirá en pesar el agua y el yeso por separado bajo la relación que por cada litro de agua se utiliza (2.5)kilogramos de yeso, optimizando la utilización del insumo, evitando pérdidas, elaboración en exceso, fallas durante la preparación, reducción en el tiempo de secado, lo cual incurre de forma positiva en el proceso reduciendo costo y tiempo en el proceso de elaboración del anillo.
· Distribución adecuada de las áreas que se encuentran en el taller
La distribución actual de las máquinas presenta inconvenientes en el momento que se traslada el operario, debido a que no hay una secuencia ordenada y que dichas áreas son poco espaciosas. La propuesta es hacer una nueva distribución respecto al área de mezclado y lavado, ubicándolas en la parte central del taller, con el fin de reducir demoras por concepto de traslados. Se recomienda hacer un estudio para mejorar la disposición  de los espacios y la maquinaria para minimizar los traslados dentro de la empresa durante el desarrollo de proceso productivo y evitar congestionamientos.
· Implementación de la seguridad industrial
Es necesario crear planes para mejorar las condiciones con las que trabaja el operario, proporcionando la indumentaria requerida para la protección del mismo, aparte de inculcarle los conocimientos básicos y normas reglamentarias a través de charlas y talleres para garantizar su seguridad y velar por la correcta ejecución del proceso.
· Deficiencia en el área de fundición
Se recomienda hacer una evaluación de costos para determinar si es rentable la compra de un nuevo horno que tenga mayor capacidad y que trabaje en un menor tiempo. Por otra parte se pudo notar que el horno cuenta con un adaptador de fase lo que permitiría cambiar su voltaje de trabajo de 110V a 220V aumentando su capacidad de calentar para así disminuir las demoras y garantizar una mejor productividad y rendimiento.
· Elaboración de manuales preventivo y correctivos a la maquinaria del taller Toda empresa debe contar con manuales preventivos – correctivos de la
maquinaria existente, para prevenir y enfrentarse a las fallas que se puedan presentar durante el proceso, ya que, al no tomar en cuenta el desgaste y el deterioro de la maquinaria, puede ocasionar detenimiento en el proceso de producción, esto con el fin de que el operario sepa actuar ante diferentes problemas técnicos que presenten las máquinas.
· Identificación de las áreas y vías de escape
La empresa debe tener identificada cada área de trabajo, con el fin de tener una mejor organización y darle una mayor fluidez al proceso. Se debe señalizar las vías de escape como forma de prevención, en caso de un evento inesperado, como también la instalación de lámparas de emergencia con el fin de evitar inconvenientes por fallas eléctricas.
CAPÍTULO VII
ESTUDIO DE TIEMPO
En este capítulo se desarrollan todos los parámetros estadísticos, cálculos y análisis necesarios para la determinación del tiempo estándar de la operación de inyectado en cera en la fabricación de anillos de grado.
Procedimiento:
1. Selección del Método para la Medición del Tiempo
Se usó el método de observación vuelta a cero, ya que es la técnica más sencilla para determinar de una forma directa el tiempo de cada elemento y así poder constatar la estabilidad del operario, considerando que la operación se dividió en dos fases.
Se usó un cronómetro electrónico (VER APÉNDICE 2).
2. Fases de la Actividad
· Inyectado en Cera: la actividad se realiza en el área de tallado en cera donde se encuentra un operario y la máquina inyectora que trabaja a una
temperatura de 160°F y presión 30     ,  dicho operario toma el troquel el  cual
  2
posee   una   abertura  por   la   cual   se   ha  de   pasar   la   cera  a  presión,
presionándolo contra la válvula inyectora que posee la máquina, una vez hecha la operación se deja enfriar la cera dentro del troquel por un tiempo estimado de 5 minutos.
· Retirado e Inspección: una vez que haya pasado la espera por enfriamiento, el operario procede a retirar la cera del troquel y verificar que su estado sea el adecuado y que la forma del diseño no tenga defectos. Dicho procedimiento
se repite según la cantidad piezas en cera que se requiera para  la elaboración del anillo.
TABLA 4. Formato de Estudio de Tiempo de la Actividad Tallado en Cera (MÉTODO VUELTA CERO).
	ESTUDIO DE TIEMPOS

	ÁREA: TALLADO EN CERA
SECCIÓN:N/A
	

	OPERACIÓN: INYECTADO EN CERA PARA LA FABRICACION DE ANILLOS DE GRADO
ESTUDIO DE MÉTODOS NÚM: 1
INSTALACION/MÁQUINA: INYECTORA DE CERA
NÚM:1 HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: CRONÓMETRO, TROQUELES
	ESTUDIO NÚM: 1
HOJA NÚM: 1 COMIENZO: 11:30AM TERMINO: 12:30PM
TIEMPO TRANSCURRIDO: 1 HORA OPERARIO: CERISTA
FICHA: N/A
OBSERVADO POR: Arzolay Marien, Blanco Alejandra, De Freitas Guadalupe, Meléndez Giolenny, Morales Davey.
FECHA:13/09/2016
COMPROBADO: MSc. Ing. Iván J. Turmero Astros

	PRODUCTO/PIEZA: DISEÑO EN CERA
PLANO NÚM:1
MATERIAL: CERA
CALIDAD: N/A
CONDICIONES DE TRABAJO: ACEPTABLE
	

	TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
	

	ELEMENTO
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	∑  
(seg)
	 ̅
(seg)
	

	INYECTADO EN CERA
	T
	13.87
	16.03
	10.85
	15.52
	13.63
	14.49
	12.88
	11.02
	12.20
	10.50
	130.99
	13.099
	TP S1

	
	L
	13.87
	16.03
	10.85
	15.52
	13.63
	14.49
	12.88
	11.02
	12.20
	10.50
	
	
	

	RETIRADO E INSPECCIÓN
	T
	24.38
	23.19
	26.77
	31.95
	24.42
	13.86
	32.94
	23.16
	12.71
	25.19
	238.57
	23.857
	TP S2

	
	L
	38.25
	39.22
	37.62
	47.47
	38.05
	28.35
	45.82
	34.18
	24.91
	35.69
	
	
	

	TOTAL CICLO
	38.25
	39.22
	37.62
	47.47
	38.05 1
	228.35
2
	45.82
	34.18
	24.91
	35.69
	369.56
	36.956
	


FIGURA 3. Plano del taller de Joyería Darhian C.A.
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3. Cálculo del Tamaño de la Muestra
· Determinación del Coeficiente de Confianza (c): se estableció un coeficiente de confianza del 90%.
C=0.90
· Determinación del Estadístico t-student: para ello es necesario tener un valor alfa ( y los grados de libertad ( ).
· Cálculo de alfa (   
Despejando α

C=1-α
α= 1-C α=1-0.90 α=0.10
· Grados de libertad ( ): conociendo que el tamaño de la muestra es n=10 se prosigue a determinar los grados de libertad:
  = n-1
  = 10-1
  = 9
Luego, se procede a determinar el estadístico t-student utilizando la tabla (VER ANEXO 13):
Tc (α; v)= Tc (0.10; 9)= 1.383
Tc= 1.383
· Determinación de la Muestra (  ̅ ):
T: Tiempo total del ciclo
∑  
 ̅  
     
 ̅
  
 ̅               
· Determinación de la Desviación Estándar (S):
 
    √∑  

  ∑   
· Determinación del Intervalo de Confianza (I):
      
       ̅  
 
√ 
√  
      

       
       ̅  
 
√ 
√  
      
· Determinación del Intervalo de la Muestra (Im):
√ 

                     
√  
· Criterio de Decisión:
	Criterio
	Decisión

	Im  I
	Se acepta el tamaño de la muestra n=10

	Im>I
	Se rechaza el tamaño de la muestra n=10


En Este caso, Im  I
6.01798 < 6.01799
    Se acepta la muestra (n=10)
4. Cálculo del Tiempo Estándar

                ∑    
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· Cálculo del Tiempo Promedio Seleccionado (TPS):
  
 
(                                                                                                                                                                            )   
  
        36.956 seg = 0.61593 min
· Cálculo de la Calificación de la Velocidad (Cv): empleando el Sistema Westinghouse para la determinación de la velocidad del operario (VER ANEXO 14), se evaluaron los siguientes aspectos:
TABLA 5. Calificación de la Velocidad.
	Factor
Categoría
Nivel de
Rango
aceptación

	Habilidad
	B2
	Excelente
	+0.08

	Condiciones de trabajo
	C
	Buena
	+0.02

	Esfuerzo
	E1
	Aceptable
	-0.04

	Consistencia
	E
	Aceptable
	-0.02

	
	
	
	c= +0.04


Cv = 1 C Cv = 1+0.04
Cv = 1.04
El operario presenta un 4% de eficiencia por encima del promedio de un operario normal, debido a la habilidad y condiciones en las que trabaja. A continuación, una breve descripción del por qué le fueron asignada tales niveles de aceptación al operario:
· Habilidad: el operario realizó de manera efectiva las actividades correspondientes, demostrando que tenía pleno conocimiento, noción y destreza en las operaciones. Sin embargo, se notó que presenta una leve deficiencia puesto que no se cuenta con un manual de procedimientos  y por ende, no se consideró una habilidad superior.
· Condiciones de trabajo: son aceptables, ya que cuenta con una buena iluminación, ventilación, nivel de ruido bajo y una temperatura adecuada.
· Esfuerzo: el operario efectuó de manera aceptable la realización de las actividades, además se evidenció interés en la ejecución de la operación a un ritmo medianamente rápido.
· Consistencia: es aceptable, ya que durante la realización de la operación el operario presentó cierta deficiencia debido a que principalmente el proceso no está estandarizado, por lo cual lleva a cabo la operación con variación en los movimientos ocasionando que cumpla un ciclo con mayor rapidez que en otros.
· Cálculo del Tiempo Normal (TN):


TN=TPS*Cv
TN= (36.956)*(1.04)
TN= 38.43424 seg = 0.64057 min
· Asignación de Tolerancias:
· Jornada de trabajo: 8hr/día = 480 min/día [Discontinua] (9:00am-1:00pm) / (2:00pm-6:00pm)
· Necesidades personales: 15min
Almuerzo: [60min] (1:00pm-2:00pm)
Nota: no se incluirá como una tolerancia fija dado que la jornada de trabajo es discontinua.
· TPI = 5min. Durante este tiempo se realiza la preparación del área de trabajo y máquina: se realiza la verificación de la temperatura y presión de la inyectora.
· TPF= 15min. Cubre la limpieza del área y de la máquina inyectora en general, así como también organiza y guarda las herramientas usadas.
Nota: el taller no tiene estandarizado el tiempo de preparación inicial de la máquina ni el tiempo de preparación final por lo cual fueron estimados durante las visitas para realizar de manera adecuada el estudio de tiempo.
Aplicando el método sistemático para la asignación de fatiga según la definición de la OIT (VER ANEXO 15) se obtuvieron los siguientes puntajes:
(VER APÉNDICE 3: HOJA DE CONCESIONES POR FATIGA)
Tabla 6. Concesiones por Fatiga.
	Factor
	Grado
	Puntos

	Temperatura
	N1
	5

	Condiciones ambientales
	N1
	5

	Humedad
	N1
	5

	Nivel de ruido
	N2
	10

	Iluminación
	N2
	10

	Duración del trabajo
	N1
	20

	Repetición del ciclo
	N2
	40

	Esfuerzo físico
	N1
	20

	Esfuerzo mental o visual
	N2
	20

	Posición de trabajo
	N1
	10

	Total de puntos
	145


Descripción de los factores anteriores
· Temperatura: Grado 1, taller con climatización bajo control eléctrico o mecánico, 20°<Temperatura ≤24ᵒ.
· Condiciones ambientales: Grado 1, taller con operaciones en ambientes acondicionados, con aire fresco y libre de malos olores.
· Humedad: Grado 1, humedad normal, ambiente climatizado. Por lo general hay humedad relativa del 40% al 55% con temperatura de 21° a 24°C
· Nivel de ruido: Grado 2, ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero de naturaleza constante.
· Iluminación: Grado 2, la iluminación en el área de inyectado en cera se requiere iluminación especial, con resplandores ocasionales.
· Duración del trabajo: Grado 1, Operación que puede completarse en 1 minuto o menos.
· Repetición del ciclo: Grado 2, operación de un patrón fijo razonable. La tarea es regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo al otro.
· Esfuerzo Físico: Grado 1, esfuerzo manual aplicado por encima del  70% para pesos superiores a 2.5 kg
· Esfuerzo mental: Grado 2, atención mental y visual frecuente donde el trabajo es intermitente, la operación involucra la espera del trabajador para que el proceso complete un ciclo con chequeos espaciados.
· Posición de trabajo: grado 1, realización del trabajo en posición sentado, el
sitio de trabajo presenta una altura normal respecto a la posición de la cabeza y los brazos del trabajador.
Utilizando la tabla de concesiones por fatiga (VER ANEXO 16) se obtuvieron los siguientes resultados:
TABLA 7. Minutos Concedidos por Fatiga.
	Clase
	Rango
	Concesión (%)
	Minutos concedidos por fatiga

	A1
	0 - 156
	1%
	5


Cálculo de la Jornada Efectiva de Trabajo (JET):
Jornada efectiva de trabajo= Jornada de trabajo-∑                  
JET=JT - (TPI+TPF)
JET=480min - (5+15) min
JET= 460 min
Normalización de las Tolerancias:
JET - (NP + Fatiga) -----------------> Fatiga + NP TN ------------------------------>
X
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X=0.02911 min
Tiempo Estándar:
Análisis de los Resultados:

          ∑    
TE=0.64057 min + 0.02911 min
El estándar de tiempo resultante mediante este estudio de tiempo, aplicando las herramientas de ingeniera de métodos puede determinarse como aceptable, donde el operario presentó una eficiencia por encima de lo estimado normalmente. El cálculo del tiempo estándar se realiza con el fin de que se pueda ejecutar la actividad sin sobrecarga mental ni física por cualquier operador promedio.
Es de vital importancia mencionar que las tolerancias obtenidas son relativamente pequeñas, abordando la fatiga solo de 5 min, un valor bastante reducido, esto debido a un esfuerzo físico reducido y a las buenas condiciones de trabajo donde está expuesto el operador.
CONCLUSIONES
Por medio del análisis y discusión de los resultados de la práctica, se obtuvieron las siguientes conclusiones:
1. El taller necesita estandarizar el proceso de mezclado, ya que, es sumamente importante porque permite realizar dicho proceso de la mejor manera y siempre siguiendo el mismo método con el fin de evitar variabilidades en la fabricación del anillo.
2. En el diagrama de flujo actual hay una mala organización y ubicación de áreas, por ello, es necesario distribuir de la manera más adecuada dichas áreas de la instalación para evitar que se presenten cuellos de botellas en las etapas desarrolladas en el proceso de fabricación del anillo de grado.
3. Sus productos son realizados a contra pedido, por lo que, no hay una meta cuantitativa de anillos acabados en un determinado tiempo, pero el objetivo es generar el ambiente más óptimo que permita una mayor producción diaria.
4. Es necesario que el taller implemente la seguridad industrial con cada uno de sus operarios.
5. Al establecer una comparación entre el método actual y el método propuesto se pudo concluir que con sólo hacer una redistribución del área de mezclado y lavado, se reducen las distancias recorridas sin afectar la secuencia de las operaciones principales ni la calidad del producto.
6. Gracias a la aplicación de las herramientas que ofrece la ingeniería de métodos, se pudo reconocer todos los factores que afectan al método actual, con el fin de establecer un nuevo método de trabajo para optimizar el proceso.
7. Se logró aportar una solución eficiente a la situación de debilidad que presenta la el taller respecto a la solicitud del pedido el cual es  realizado de forma manual. La solución sugerida es automatizar el registro de dicho pedido para tener un orden y una cronología de los pedidos que se vayan realizando.
8. La técnica del interrogatorio, la preguntas de la OIT y los enfoques primarios fueron los medios que se usaron para poder recoger, detallar y analizar información importante que permitiera identificar, simplificar y en el mejor de los casos, eliminar cada uno de los factores que origina el problema.
9. Las condiciones ambientales es un factor muy positivo en el taller de Joyería Darhian C.A puesto que, se trabaja en condiciones aceptables, lo cual favorece el rendimiento del operario.
10. Tomar en cuenta factores tales como condiciones ambientales, habilidad, esfuerzo, consistencia y fatigas permiten obtener un tiempo estándar representativo del proceso.
11. El tiempo estándar calculado indica el tiempo requerido que necesita un operario promedio que trabaja con una destreza y esfuerzo aceptable para ejecutar una operación a un ritmo que pueda mantener durante toda la jornada de trabajo.
12. La estandarización del tiempo es de gran utilidad para entender el ritmo de producción de la empresa así como para evaluar la eficiencia de los operarios.
13. La actividad seleccionada fue la operación de inyectado de cera en el proceso de fabricación de anillos de grado.
14. Se utilizó un nivel de confianza de 90% debido a que el proceso  en general, no presenta mayor complejidad, salvo de cualquier inconveniente con la máquina inyectora o el troquel seleccionado.
15. Se aplicó el procedimiento estadístico para confirmar el tamaño correcto de la muestra, con el que se demostró que la muestra inicial n = 10 lecturas es adecuado, confirmando así la veracidad de los datos.
16. El tiempo promedio seleccionado (TPS) calculado fue de 0.61593 min.
17. Se determinó en base a los principios del sistema Westinghouse la calificación de velocidad del operario obteniendo un valor de 1.04, es decir, que dicho operario presenta un 4% de eficiencia por encima del promedio de un operario normal, debido a la habilidad y condiciones en las que trabaja.
18. El tiempo normal (TN) requerido por el operario promedio para realizar la actividad de tallado en cera, cuando éste trabaja con una velocidad estándar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables, es de 0.64057 min.
19. Al realizar el cálculo de concesiones por fatiga, se obtuvo un valor de (5min), lo que refleja que el operario trabaja en condiciones buenas, donde no requiere ni tiene cualquier tipo de limitación o deficiencia.
20. Realizando el cálculo para determinar la jornada efectiva de trabajo (JET), se determino una jornada de trabajo (JT) discontinua, lo que influyo en la suma de tolerancias fijas, tomando solo (TPI “Tiempo de Preparación Inicial” y TPF “Tiempo de Preparación Final”), obtenido un valor de JET=460 min.
21. El tiempo estándar dio como resultado 0.66948 min para la operación de inyectado en cera para la fabricación de anillos de grado.
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RECOMENDACIONES
Dadas las conclusiones de esta investigación se recomienda las siguientes acciones:
1. Se plantea hacer una redistribución de la ubicación de las maquinarias para aprovechar el espacio.
2. Realizar planes de mantenimientos preventivos a las máquinas.
3. Plan estratégico para mejorar la gestión de higiene y seguridad industrial.
4. Se recomienda que el taller fije una meta cuantitativa de producción de anillos en un determinado tiempo, para que no dependan exclusivamente de la solicitud del cliente.
5. Mejorar el método actual de la fabricación de anillos de grado para elevar sus ganancias.
6. Implementar un sistema automatizado en la recepción del pedido.
7. Adquirir una balanza para mejorar el proceso de mezclado, ya que, es fundamental realizar la operación con una excelente exactitud en las medidas del yeso y agua.
8. Evaluar la adquisición de un nuevo horno con más capacidad en cuanto a elevar su temperatura de trabajo.
9. Señalizar las distintas áreas del taller.
10. Establecer una técnica para medir la eficiencia de sus operarios.
11. Estandarizar los tiempos de ejecución de las actividades tomadas como base en este estudio.
12. Realizar estudios de tiempo a todo el conjunto de operaciones que integran la fabricación de anillos de grado así como el de otras piezas. Es necesario que se realicen estudios de movimientos previos a los estudios de tiempo.
13. Se recomienda estandarizar los tiempos de preparación inicial y final con cierta minuciosidad de manera tal que sea de ayuda para estudios de tiempo posteriores.
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APÉNDICES
APÉNDICE 1. Ficha Técnica de la Maquinaria
	Máquina- Equipo
	Inyectora de cera
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	Ubicación
	Taller
	

	Modelo
	L-335
	

	Área
	Tallado en cera
	

	Marca
	Arbe
	

	Voltaje
	110v
	

	Capacidad
	5 kg
	

	Función
	Inyectar cera en los troqueles
	

	Máquina- Equipo
	Ultrasonido
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	Ubicación
	Taller
	

	Modelo
	UD50SH-2H
	

	Área
	Lavado
	

	Marca
	Mujigae
	

	Voltaje
	110
	

	Potencia
	28 khz
	

	Función
	Limpiar residuos en el anillo.
	

	Máquina- Equipo
	Motor de lijar
	

	Ubicación
	Taller
	

	Modelo
	C-6001
	


	Área
	Lijado
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	Marca
	Bench Grinder
	

	Voltaje
	110/220v
	

	Potencia
	¼ HP
	

	Función
	Lijar el anillo
	

	Máquina- Equipo
	Centrífuga
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	Ubicación
	Taller
	

	Modelo
	CA-10301
	

	Área
	Vaciado
	

	Marca
	YIGOR
	

	Función
	Colar en un molde el material fundido
	

	Máquina-Equipo
	Horno
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	Ubicación
	Taller
	

	Modelo
	L-27
	

	Área
	Fundición
	

	Marca
	LAMICOL
	

	Voltaje
	110v
	

	Potencia
	1200 - 2200 W
	

	Función
	Calentar yeso y fundir material
	

	Máquina-Equipo
	Vacum
	

	Ubicación
	taller
	

	Modelo
	L-30
	


	Área
	Fraguado
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	Marca
	LAMICOL
	

	Voltaje
	110v
	

	Capacidad succión
	5 cfm
	

	Función
	Retirar todo el aire posible del yeso
	


APÉNDICE 2. Cronómetro Electrónico.
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APÉNDICE 3. Hoja de Concesiones por Fatiga.
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ANEXOS
ANEXO 1. Almacén de Troqueles
ANEXO 2. Área de Tallado en Cera
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ANEXO 3. Área de Fraguado, Vaciado y Fundición
ANEXO 4. Área de Lavado
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ANEXO 5. Área de Pulido
ANEXO 6. Área de Lijado
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ANEXO 7. Área de Mesas de Trabajo
ANEXO 8. Área de Acabado
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ANEXO 9. Troqueles y Cera
ANEXO 10. Anillo Tallado en Cera
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ANEXO 11. Anillo luego de ser Vaciado
ANEXO 12. Anillo Terminado
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ANEXO 13. Tabla T de Student
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ANEXO 14. Sistema de Westinghouse.
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ANEXO 15. Factores de Asignación de Fatiga.
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a cinco minutos. El sitio de trabajo presenta una altura normal respecto a la posicion de
Ia cabeza y los brazos del trabajador.

(20 PUNTOS). a) Realizacién del trabajo parado o combinado con el caminar y donde se
permite que I¢ trabajador se siente s6lo en pausas programadas para descansar. b)El sitio
de trabajo presenta una disposicién fuera del rango normal de trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos, piernasy cabeza por periodos cortos inferiores a un minuto.

(30 PUNTOS). Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo obliguen
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(40 PUNTOS). Operaciones donde el cuerpo es contraido o extendido por largos
periodos de tiempo o donde la atencién exige que el cuerpo no se mueva..





ANEXO 16. Tabla de Concesiones por Fatiga.
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ANEXO 17. Operario durante la operación de Inyectado de Cera.
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