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Resumen
     La presente investigación tuvo como objetivo principal la realización de un estudio de métodos para el proceso de fabricación y recuperación de filtros, en la empresa  TINEC.A., ubicado en zona industrial Los Pinos en Puerto Ordaz, Estado Bolívar; basándose principalmente en las herramientas de la Ingeniería de Métodos. Es un estudio de tipo no experimental y se apoya en una investigación de campo, ya que se plantea la obtención de conocimientos generales o aproximados de la realidad referente al proceso actual de la empresa, aplicada y evaluativa, con la finalidad de dejar claro las operaciones, así como la recomendación de las acciones requeridas que se deben aplicar para contrarrestar las deficiencias en el proceso. La recolección de los datos para el diagnóstico inicial se basó en la observación directa, la aplicación de entrevistas al operario que elabora en dicha empresa, así como la consulta en diversas fuentes de información. Posteriormente se realizaron los distintos estudios correspondientes para identificar las causas de los problemas en los distintos procesos, utilizando el diagrama de proceso, el análisis operacional y estudio de tiempo. En general, se aplicó satisfactoriamente la metodología seleccionada y se interrelacionaron adecuadamente cada uno de los elementos con el fin de incrementar la eficiencia del proceso.

PALABRAS CLAVES: ESTUDIO DE MÉTODOS, EFICIENCIA, INVESTIGACION, PROCESO, METODOLOGÍA.
Introducción
     A lo largo de los años, los filtros han sido de gran utilidad para las diferentes necesidades del ser humano puesto que es un elemento que tiene como función separar componentes que se encuentran mezclados, ser capaz de rechazar los indeseables y así, darnos como resultado únicamente los deseados. 

     La reparación y restauración de filtros son procesos que consisten en dejar funcionando en óptimas condiciones el mencionado filtro, reacondicionando todos sus componentes y lo más importante, garantizar que el filtro va a tener las mismas dimensiones y grado de filtración como si fuera uno nuevo.
     La necesidad de una empresa que reparara y restaurara filtros de calidad en el área de Puerto Ordaz, Ciudad Guayana, fue el motivo principal de la creación de la empresa TINEC.A., la cual surgió como una pequeña empresa en la Zona Industrial Los Pinos donde centraremos la atención en la actividad mencionada anteriormente, a través de estudios de ingeniería de métodos.

     De esta manera, basado en el estudio de Ingeniería de Métodos, se establecieron propuestas para la reubicación de ciertas áreas, todo eso con el objeto de mejorar el proceso de recuperación de filtros, el cual es el único proceso que lleva a cabo la empresa actualmente. Además, este estudio es una excelente herramienta que ayuda a optimizar la eficiencia de las operaciones en la empresa eliminando el trabajo extra que aumentaba la fatiga en el operario.

     La estandarización de los procesos es fundamental para cualquier empresa; para el buen funcionamiento es necesario realizar visitas con la finalidad de ver las fallas e introducir mejoras, facilitando la realización de las operaciones, ayudando a incrementar las utilidades de la empresa. Con el estudio de Ingeniería de Métodos se realizarán enfoques en las dos ramas importantes, como lo son el estudio de movimientos y estudio de tiempos, a través del enfoque del análisis operacional y estudios estadísticos.

     El desarrollo del presente informe se estructuró de la siguiente manera:

     Capítulo I: El Problema, donde se explica la problemática existente, se formulan los objetivos y la justificación de la investigación.

     Capítulo II: Generalidades de la Empresa, se presenta la descripción, funcionalidades, la ubicación y demás generalidades de la misma.

     Capítulo III: Marco Teórico, contiene los aspectos teóricos utilizados como herramienta y base del estudio realizado.

     Capítulo IV: Diseño Metodológico, se describe la metodología detallando el tipo de investigación,  Diseño de la Investigación, Población y Muestra,  y las Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos así como el Procedimiento Metodológico utilizado.
     Capítulo V: Situación Actual, incluye la descripción de la situación actual evidenciada mediante la observación directa. 

     Capítulo VI: Situación Propuesta, se describen y presentan los aportes desarrollados por el investigador. 

    Capítulo VII: Estudio de Tiempo, el cual presenta los cálculos del tamaño de la muestra, evaluación del operario, cálculo del tiempo normal, asignación de tolerancias, cálculo del tiempo estándar. 

     Finalmente, se encuentran las conclusiones y recomendaciones.

CAPÍTULO I

El problema
1.1 Planteamiento del Problema

     La Técnica Industrial Nekuima CA, es una empresa de servicios dedicada a la fabricación, mantenimiento y recuperación de filtros. Se trabaja por medio de pedidos y necesidades de los clientes, los cuales solicitan un determinado producto y la empresa se muestra muy responsable al cumplir con cabalidad las exigencias de los mismos.

     En la empresa se ha observado que la ubicación de las distintas áreas involucradas en el proceso están muy alejadas entre sí, lo cual aumenta el recorrido total que deben tener las partes del filtro durante su despiece y posterior ensamblaje. Además, algunas áreas son de tamaño reducido y limitado, lo que dificulta la realización óptima del proceso, como es el caso del área de cocina, área de torneado y el área de fresado.

     Existe un solo recipiente de ácido sulfúrico en el área de decapado el cual es de tamaño reducido y se cuenta con un solo gancho que permite introducir el material a decapar, lo que impide que se pueda decapar más de un material a la vez lo que aumenta considerablemente las demoras teniendo en cuenta que este proceso dura aproximadamente 2 horas. Además, existe un impedimento para la simultaneidad de las operaciones. El proceso entonces resulta más lento, trayendo además consigo demoras evitables. 

     El proceso de recuperación, al igual que los otros, se realiza entre plantas, debido a que existe un primer piso en el galpón donde está ubicada el área de ensamblaje, el área de plisado y el almacén del papel de filtro.

1. 2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

· Evaluar el proceso de recuperación de filtros en la empresa TINECA, aplicando técnicas del estudio de movimientos y el estudio de tiempos, con miras a proponer mecanismos y procedimientos de mejora que faciliten más la realización del trabajo, en el menor tiempo posible, al disminuir los tiempos inefectivos, los traslados innecesarios, demoras evitables, el ocio de maquinaria, equipos y operarios, y otras formas de desperdicio. 

1.2.2 Objetivos Específicos

· Realizar visitas a la empresa con la finalidad de saber cómo se efectúa la jornada de trabajo y conocer el proceso a través de la observación directa. 

· Caracterizar el método actual de trabajo y todas las actividades implicadas en el proceso de recuperación de filtros en la empresa TINEC.A.

· Identificar las actividades improductivas y productivas con el fin de simplificarla, reducirla, combinarla y en el mejor de los casos eliminarlas. 

· Realizar el diagrama de proceso actual y el diagrama de flujo-recorrido de las operaciones para la obtención del producto. 

· Realizar el examen crítico diseñado por la OIT, con la finalidad de evaluar las posibles fallas existentes en el proceso o condiciones de trabajo inadecuadas.

· Elaborar el análisis operacional al proceso de recuperación de filtros.

· Describir el nuevo método de trabajo en el proceso de recuperación de filtros.

· Rediseñar diagramas de procesos y de flujo recorrido del material que permitan obtener una eficiente distribución y manejo de los productos.

· Analizar las fallas encontradas en el proceso de recuperación de filtros.

· Definir la actividad en la empresa, a la cual se le realizará el estudio de tiempo.

· Realizar las observaciones para obtener los datos por medio de la técnica del cronometraje.

· Evaluar las condiciones de trabajo del operario. 

· Aplicar el procedimiento estadístico para la determinación de la confiabilidad del tamaño de muestra.

· Determinar la calificación de velocidad al operario y de acuerdo a la jornada de trabajo, calcular las tolerancias.

· Determinar a través del cronometraje, los tiempos promedios seleccionados de la operación y clasificarlos de acuerdos a la velocidad de ejecución de cada elemento de la misma.

· Calcular el tiempo estándar de la operación en el área de galvanizado que se realiza en la empresa TINEC.A. 

· Elaborar análisis y conclusiones en relación a los resultados obtenidos anteriormente.

1.3 Justificación

     El propósito de este proyecto es proporcionar la información necesaria para un mejor método de trabajo del operario y recepción de la mercancía utilizando las herramientas de ingeniería de métodos. Es beneficioso porque se evita el congestionamiento al optimizar la distribución y mejorar las actividades realizadas por el operario. Así mismo, para obtener un mejor proceso y de alta calidad.

     El proyecto también ayudará a proporcionar la información necesaria para un mejor método de trabajo al operario, determinando así el tiempo estándar de una actividad que se realice en la empresa por medio de la observación y el cronometraje para así tener un tiempo exacto, en este caso, en el proceso de galvanizado de piezas mecánicas para la recuperación de filtros y estudiando si es factible el tiempo en el cuál se ejecuta está determinada tarea. 

     Otros de los propósitos con que se realiza este proyecto es determinar la eficiencia del operario de la empresa TINEC.A., se estudiará la posibilidad de mejorar las posibles fallas que se pueden estar presentando de acuerdo con los resultados que se obtengan. Es útil y provechoso porque nos proporcionará los detalles y las ciertas debilidades que la empresa podría presentar y a su vez, contribuiría con el mejoramiento de las actividades realizadas por el operario, así mismo, para obtener una mejor productividad.

1.4 Delimitación
     La presente investigación abarca la aplicación de un estudio de Ingeniería de Métodos al proceso de recuperación de filtros en la empresa TINEC.A., se llevó a cabo en el galpón de la empresa ubicado en la Calle 7, Galpón n°1, Zona Industrial Los Pinos – Puerto Ordaz, estado Bolívar, en un lapso de cuatro (4) meses; con el fin de determinar los problemas del proceso y proponer un nuevo método de trabajo.

1.5 Limitación

     Durante la recolección de información, llevada a cabo en la empresa TINEC.A., se presentaron las siguientes limitaciones:

· Carencia de planos de la empresa, lo cual afecta enormemente la elaboración de este estudio.

· Falta de información referente a la situación actual con respecto a los tiempos estándares que debería tener la empresa.

· Los productos (los filtros y sus materiales) en la empresa ocupaban la mayoría del espacio y no permitían el libre movimiento dentro de éste.

CAPÍTULO II
Generalidades de la empresa
2.1 Reseña Histórica de la Empresa

     Técnica Industrial Nekuima CA (TINECA) es una empresa privada nacida en Ciudad Guayana en 1987, bajo el nombre de reconstrucciones Chávez, orientada principalmente a la fabricación de partes mecánicas para dispositivos filtrantes especiales, usados en el campo de la industria en general. 

     La organización contaba con el personal capacitado de gran experiencia por lo que reconstrucciones Chávez efectúa una reorganización en su estructura técnica y operativa y se forma una nueva compañía denominada Técnica Industrial Nekuima CA (TINECA).

2.2 Ubicación
     La empresa se encuentra ubicada en la Zona Industrial Los Pinos de Puerto Ordaz, estado Bolívar.
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2.3 Misión

     El objeto principal de la compañía es realizar servicios de mantenimiento y de recuperación de filtros industriales que son utilizados en actividades industriales, metalmecánica, mineras, construcciones civiles, navales, laboratorios, industria del plástico, petroleras, agroindustriales, automotrices y aeronáutica. Así como también la fabricación de estos elementos bajo especificaciones técnicas dadas por sus clientes y la comercialización de estos, bajo las normas de lícito comercio.

2.4 Estructura Organizativa

     La estructura organizativa de la empresa TINEC.A., viene dada en orden descendente, en grado de autoridad y responsabilidad, la cual está constituida por gerencias administrativas y operativas y, se encuentra estructurado de la siguiente manera (ver diagrama 1). 
Diagrama 1: Estructura de la empresa “TINEC.A.”
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Fuente: Elaborado por el grupo.

CAPITULO III

Marco teórico
3.1 Definiciones Básicas
· Filtros 

     Los filtros son materiales porosos o dispositivos a partir del cual se hace transitar un fluido determinado con el objetivo de limpiarlo de impurezas o con la misión de separar ciertas distancias que se haya en él. Estos dispositivos contribuyen a mejorar la calidad del fluido, en el que hay miles de partículas sólidas en suspensión que son difíciles de detectar y pueden afectar el rendimiento del equipo y la salud dependiendo del tipo de fluido que se esté tratando. 

     Generalmente, los filtros están compuestos por los siguientes elementos: las tapas, tanto inferior como superior, la malla interna y externa, y por último, el papel de filtro que incluyen las telas. Es importante resaltar que existen diversos tipos de filtros los cuales poseen características diferentes y todos estos son tratados en la empresa TINEC.A. 

· Partes de un Filtro 

Tapas 

     Una tapa es una parte de un contenedor, en este caso, del filtro que sirve para cerrar o sellar y evitar que el contenido del recipiente se derrame o se fugue. Las tapas pueden ser de metal o de un material polímero que constan de una tapa inferior y superior. Muchas veces las tapas metálicas, como las utilizadas en TINECA, son de acero 1013. La elección de este tipo de acero se debe a que tienen buena resistencia química: resisten corrosión bajo un gran rango de líquidos y gases, además de que pueden trabajar bajo temperatura y presión sin deformarse ni degradarse.

     En el caso de las tapas de material polímero, las características están comprendidas con que son  flexibles y durables ya que pueden resistir el uso y abuso diario sin caerse en pedazos. También, son aislantes del calor y de la electricidad y representan un bajo costo para la empresa. 

Malla 

     Es el componente fundamental del filtro puesto que su orificio determina el tamaño máximo de la partícula que puede pasar a través del filtro y por tanto, determina la calidad de filtración; un filtro está compuesto por dos mallas: la interior y la exterior. Las mallas que se colocan en el interior y exterior pueden ser de materiales y características diferentes (acero inoxidable o de plástico (poliéster, nylon, etc.). Estos materiales se utilizan para fabricar las membranas del filtro y, más adelante, se sellan con la tapa del filtro. 

Papel de Filtro
     El papel o tela de filtro es un papel utilizado como tamiz que se usa para retener impurezas insolubles y permitir el paso de la solución filtrada a través de sus poros, es decir, recolectan partículas de tamaños que van desde las sub-micras hasta varios cientos de micras de diámetro, con eficiencias generalmente en exceso al 99 o 99.9 por ciento. La capa de polvo o plasta recolectada sobre la tela es la razón principal de esta alta eficiencia. 

     Gracias a su alta y constante pureza, con los papeles de filtro se consiguen siempre resultados fiables y reproducibles en los procesos analíticos. Sus limitantes son la temperatura y la humedad; ya que no pueden manejar flujos a más de 200 °C (dependiendo del material) y deben estar totalmente secos, de lo contrario se queman las bolsas o se apelmaza el polvo y tapan las bolsas. 
     Las telas son la base de los sistemas de filtración, para encontrar la tela adecuada para cada aplicación, por compleja que ésta pueda parecer, se tiene que tomar en cuenta los diferentes tejidos, composiciones, porosidades, características físicas y mecánicas, tramados, gruesos y un largo etcétera de singularidades. Para elegir el tipo de tela más adecuado es necesario tomar en consideración tanto las características de éste como las del filtro en el que se quiera aplicar. 

· Tipos de Filtros 
Filtros de Aire 
     Un filtro de aire o limpiador de aire es un dispositivo que sirve para depurar todas las partículas contaminantes, es decir, no importa que sea polvo, polen, arena, hollín o incluso gotitas de agua. 

     En la actualidad, los filtros de aire tienen distintas aplicaciones, que pueden ir desde aires acondicionados, ventilación, campanas de cocina hasta la industria alimenticia e incluso equipos de quirófanos. Para cada área existen distintos tipos con propiedades únicas que les permiten cumplir con ciertas especificaciones para trabajar de manera eficiente. 

     La utilidad de los filtros de aire está presente en sistemas de ventilación de edificios y en motores como por ejemplo, los de combustión interna, compresores de gas, compresores para bombonas de aire, turbinas de gas y demás. 

     En este sentido, algunos edificios, así como aeronaves y otros entornos creados por el hombre (ej. satélites o lanzaderas espaciales) utilizan filtros a partir de espuma, papel plegado, o fibra de vidrio cruzada. Otro método usa fibra o elementos con carga eléctrica estática, que atraen las partículas de polvo. Las tomas de aire de motores de combustión interna o de compresores suelen usar fibras de papel, espuma o algodón. Los filtros bañados en aceite han ido desapareciendo. La tecnología para los filtros en las tomas de aire de turbinas de gas ha avanzado significativamente en los últimos años, gracias a mejoras en la aerodinámica y dinámica de fluidos de la parte del compresor de aire de las turbinas de gas. 

Filtros de Aceite 
     Es un cartucho en cuyo interior hay capas de elementos porosos que tienen como función retener toda partícula arrastrada por el flujo de aceite provocado por el desgaste y combustión del funcionamiento normal del motor y a su vez, se filtran las partículas de suciedad que acompaña al mismo. De este modo, el aceite tiene que estar libre de partículas que podrían reducir la velocidad mediante la mejora de las fuerzas de fricción, y reduciendo en gran medida la eficacia y la eficiencia del motor. 

     Un filtro de aceite en un motor de combustión interna, debido a su tecnología y modo de funcionamiento, está destinado para recoger contaminantes que podrían afectar a su buen funcionamiento. Con el tiempo, las partículas de metal y otros productos de descomposición térmica se van depositando en el interior del sistema y en caso de no limpiarse, harían que el motor sea incapaz de realizar su tarea principal. 

Filtro de Combustible   

     Es un elemento filtrante que al igual que los otros filtros, su finalidad es retener suciedad y contaminación de la gasolina, generando mayores rendimientos y tiempo de vida al motor. Este tipo de filtro juega un papel clave en la protección del sistema de combustible puesto que protege al sistema de la entrada de cuerpos extraños, manteniendo la pureza. 

     Cabe decir que como los fabricantes de automóviles suelen aplicar soluciones cada vez más precisas (los componentes del motor hechos con cuidado y precisión extrema, los inyectores de combustible que funcionan bajo una presión extremadamente alta) el riesgo de fracaso aumenta drásticamente, si cualquier tipo de impurezas entrara en el sistema. 

     Independientemente de la calidad del combustible, (aunque se prefiera la mejor calidad), éste siempre contiene impurezas, tales como: el polvo mineral, productos de corrosión de los tanques, partículas de agua presentes en el combustible, partículas orgánicas y la parafina cristalizada. 

Filtro para Agua 
     Un filtro para agua es un aparato compuesto generalmente de un material poroso y carbón activo, que permite purificar este líquido que viene directamente del acueducto a llega a través de los grifos. La función que cumple es eliminar los malos olores, remover el cloro y por último, quitarle el sabor producto de las sustancias contaminantes; estas tres circunstancias surgen luego de que el agua ha pasado por distintos dispositivos que conforman el purificador. Los filtros para agua son imprescindibles en el funcionamiento de los purificadores que se utilizan en la actualidad. 

     En esencia, los conductos del aparato llevan el cauce del líquido hacia el filtro para agua que se encuentra en su interior con el objetivo de retirar las partículas suspendidas en ella. Las propiedades de este filtro son las que logran colar el agua eliminando los microbios que en ella se desplazan, cediéndole un aspecto más puro que tiende a lo mineral, con la intención de asegurarse de que el agua es potable y se adapte sin mayores inconvenientes al consumo de las personas.

· Proceso de Fabricación 

     Para el proceso de la fabricación de filtros se utilizan las siguientes maquinarias: la fresadora, torno y taladro son utilizadas en la fabricación de las tapas. La máquina plisadora (plegadora) se usa para el papel de filtro. Luego, las mallas ya listas, se sueldan según sus medidas y las tapas se pegan a ellas con resina. Finalmente, se ensambla cada parte ya hecha para finalizar la fabricación del filtro.

· Proceso de Recuperación 

     La recuperación de los filtros se lleva a cabo ya que algunos fabricantes de máquinas realizan un filtro especializado para cada equipo por lo cual conseguir un filtro con estas características dimensionales puede ser muy complicado, debido a esto se realiza el proceso de recuperación de estos filtros en la empresa TINEC.A., así se puede estar seguro de que el filtro repuesto tendrá las mismas dimensiones y características que sean requeridas. 

     En un filtro no todos los materiales son reutilizables los más comunes y los que se reutilizan en la empresa TINEC.A., son las partes metálicas del filtro como son las tapas y las mallas. 

     Para llevar a cabo dicha reutilización de este metal en la empresa se realizan dos procesos: el decapado y el galvanizado cuya finalidad es devolver el metal a sus características de fábrica. 

El decapado: es un procedimiento químico de limpieza y preparación al que se someten las superficies metálicas antes de determinadas operaciones, como las de pintar, cromar, niquelar, cadmiar, etc. El objetivo del decapado es el de eliminar de las 30 superficies cualquier impureza, como costras de óxido, manchas de grasa que podrían impedir la adherencia del estrato de cromo o de pintura sobre la pieza metálica. 

     El decapado se realiza sumergiendo la parte que se debe cromar o pintar en ácido sulfúrico diluido (superficies poco oxidadas), o bien en ácido clorhídrico o en mezclas de ácidos clorhídrico y sulfúrico (superficies muy oxidadas). El tiempo de decapado depende del Grado de Oxidación superficial de las piezas y de la concentración de la solución de ácido.
El galvanizado: La operación de galvanización propiamente dicha se realiza sumergiendo las piezas en el crisol con zinc fundido, a temperatura comprendida entre 440ºC y 460ºC. La calidad del zinc empleado es del 99,995% de pureza. 

     Durante la inmersión de las piezas en el zinc fundido se produce la difusión del zinc en la superficie del acero, lo que da lugar a la formación de diferentes capas de aleaciones zinc – hierro de distinta composición. Cuando las piezas se extraen del baño de galvanización, estas aleaciones quedan recubiertas de una capa externa de zinc de composición similar a la del zinc del baño. 

     El tiempo durante el que las piezas deben estar sumergidas en el baño de zinc, para obtener un recubrimiento galvanizado correcto, depende, entre otros factores, de la composición del acero, de la temperatura del baño de zinc y del espesor del acero de las piezas. En cualquier caso, las piezas deben estar sumergidas en el zinc hasta que alcance la temperatura del baño. 

3.2 Ingeniería de Métodos

     La Ingeniería de Métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos sistemáticos de las operaciones actuales para introducir mejoras que faciliten más la realización del trabajo y permita que este sea hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversión por unidad producida. 

     Los términos análisis de operaciones, simplificación del trabajo e ingeniería de métodos se utilizan con frecuencia como sinónimos. En la mayor parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar la producción por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad. 

     La Ingeniería de Métodos implica trabajo de análisis en dos etapas de la historia de un producto. Inicialmente, el ingeniero de métodos está encargado de idear y preparar los centros de trabajo donde se fabricará el producto. En segundo lugar, la Ingeniería de Métodos, continuamente estudiará una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el producto. 

     Cuanto más completo sea el estudio de los métodos efectuado durante las etapas de planeación, tanto menor será la necesidad de estudios de métodos adicionales durante la vida del producto. La Ingeniería de Métodos implica la utilización de la capacidad tecnológica principalmente porque debido a ésta, el mejoramiento de la productividad es un procedimiento sin fin. 

3.3 Importancia de la Ingeniería de Métodos
     La ingeniera de métodos es una técnica que se enfoca en el estudio del trabajo, es basada en los registros, análisis de los métodos que se utilizan actualmente y proyecciones para llevar a cabo un trabajo u operación con la finalidad de aplicar métodos más sencillos, eficaces y eficientes para aumentar la productividad de cualquier sistema productivo utilizando los mismos recursos si se es posible eliminando las principales inconvenientes que serían: desperdicios de materiales , tiempo y esfuerzo humano que se presenta en una empresa, maximizando ganancias y reducir costos. Esta última relación tendrá como resultado mayor trabajo para más personas durante un mayor número de horas por año.

     El ingeniero de métodos es el personaje elegido de idear y preparar los centros de trabajo donde se fabricara el producto, estudiara repetitivamente cada centro o estación de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el producto, eliminando continuamente los cuellos de botellas que se encuentren en la empresa los cuales siempre existirán. Para que una empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad su principal objetivo es aumentar su productividad sin afectar el producto principalmente su calidad. Si se considera el departamento de producción como el corazón de una empresa donde intervienen las actividades de métodos, estudio de tiempos y salarios estos serían como el corazón del grupo de fabricación dentro de la empresa. Es en esta etapa donde la ingeniería de métodos nos ayuda a determinar si cualquier producto determinado a fabricar será uno competitivo. También tomamos el ingenio de esta, para aplicar herramientas como los distintos diagramas del hombre, del producto, relaciones hombre maquina etc. y aplicaciones como las estaciones de trabajo que nos brinda la ingeniería de métodos, determinando los trabajos nuevos a realizar antes de iniciar la producción, como también la astucia para mejorar los métodos ya existentes de trabajo asegurando que el producto pase las pruebas para ser un fuerte competidor. 

     La ingeniería de métodos se considera sumamente importante debido a que con ella alcanzamos nuestros objetivos específicos dentro de una empresa, podemos hacer hincapié que el objetivo general de cualquier empresa puede ser maximizar ganancias y reducir costos ya que esta es la combinación perfecta para mantener a flote una empresa. Claro está que dentro de estos podemos tomar como objetivos generales eliminar actividades innecesarias y no esenciales, incrementar la eficiencia de cada actividad necesaria, eliminar la duplicación de esfuerzos, energía y materiales etc.

     El estudio de ingeniería de métodos no solo se enfoca en procesos productivo también brinda ventajas y soluciones para los individuos que trabajan en la empresa ya que con ella podemos realizar los distintos análisis, determinar que el empleado trabaje con menos tensión al compartir trabajos duros o difíciles y poder experimentar de manera más positiva la sensación de un trabajo bien hecho.

3.4 Estudio de Movimientos
     Es una técnica que consiste en el estudio de los movimientos del cuerpo humano que son utilizados para mejorar una operación o trabajo determinado con el objetivo de ser evaluados, identificación los productivos e improductivos de forma tal que una vez analizados se puedan reducir, combinar, simplificar, y en el mejor de los casos, eliminar para luego establecer una mejor secuencia o sucesión de movimientos más favorables que permita lograr la eficiencia máxima. 

El estudio visual de movimientos se aplica con mucha mayor amplitud, porque la actividad que se estudia no necesita ser de tanta importancia para justificar 33 económicamente su empleo. Este tipo de estudio comprende la observación cuidadosa de la operación y la elaboración de un diagrama de proceso del operario, con el consiguiente análisis del diagrama considerando las leyes de la economía de movimientos. 

3.5 Estudio de Tiempos
     El estudio de tiempos es una técnica que consiste en el establecimiento de un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada con base a la medición del contenido de trabajo del método prescrito considerando al operario promedio, el ritmo o velocidad de trabajo y los suplementos o tolerancias por concepto de fatiga, demoras personales, retrasos inevitables y otros.

· Fatiga: Ya sea física o mental, la fatiga tiene como efecto: deficiencia en el trabajo. Son bien conocidos los factores más importantes que afectan la fatiga, algunos de ellos son: las condiciones de trabajo, la repetición de trabajo y la salud física y mental del trabajador. Cabe decir que la fatiga no puede eliminarse, hay que fijar tolerancias adecuadas a las condiciones de trabajo y a la monótona repetición en el mismo, que tanta influencia tienen en el grado de fatiga. Ha sido demostrada, por medio de experimentos, que la fatiga debe trazarse como una curva y no como una recta. 

· Demoras Personales: En este renglón deberán situarse todas aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para el bienestar del empleado. Deberán incluirse visitas a la fuente de agua o a los baños. Estudios detallados de producción demuestran la tolerancia de un porcentaje, por retrasos personales, o sea aproximadamente 24minutos en 8 horas, es apropiada para las condiciones típicas de la empresa. 

·  Retrasos Inevitables: Es aplicable únicamente a elementos de esfuerzo físico, e incluye hechos como: interrupciones de parte del capataz, del despachador, del analista de tiempos, irregularidades en los materiales, dificultades en el mantenimiento de tolerancias y especificaciones, interrupciones por interferencia en donde se asignan trabajos en máquinas múltiples. 

     La realización del estudio de tiempos es necesario para: 
( Reducir los costos.

( Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra. 

( Establecer salarios con incentivos. 

( Planificar.

( Establecer presupuestos. 

( Comparar los métodos. 

( Equilibrar cadenas de producción.

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. 

Diagramas 
     Son representaciones que permiten presentar cualquier tipo de información, logrando presentar detalles de cualquier proceso y que sea entendida por cualquier persona. Son instrumentos que se utilizan para facilitar la tarea de observar, analizar y desarrollar los métodos empleados para ejecutar actividades, estos permiten abordarlas de forma ordenada y metódica. Ofrecen una visualización general del proceso permitiendo presentar propuestos para realizar un trabajo eficaz, en menor tiempo y de mayor calidad. Existen diversos tipos de diagramas, los más utilizados son:

( Diagrama de operaciones.

( Diagrama de proceso. 

( Diagrama de flujo o recorrido. 

( Diagrama hombre – máquina.

· Diagrama de Operaciones del Proceso
     Es una representación gráfica que muestra la secuencia lógica de todas las operaciones del puesto de trabajo, taller, máquinas o área en estudio, así como las inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la MP hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Señala entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamblaje con el conjunto principal, se aprecian detalles generales de fabricación. 

     La principal utilización el diagrama de operaciones es revisar cada operación e inspección desde el punto de vista de los enfoques primarios del análisis de operaciones. Dicho diagrama, ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, además, incluye toda la información que se considera necesaria para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. 

· Diagrama de Proceso o Flujo del Proceso 

     El diagrama de procesos es una representación gráfica de los acontecimientos que se producen durante una serie de acciones u operaciones y de la información concerniente a los mismos. Este tipo de diagrama o esquema también puede referirse, solamente a las operaciones e inspecciones, en cuyo caso sería un diagrama de operaciones, siendo de particular utilidad cuando se trata de tener una idea de los trabajos realizados sobre un conjunto de piezas o componentes que constituyen un montaje, grupo o producto. 

     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. Los diagramas de proceso  pueden representarse sobre hojas, sobre todo cuando se trata de describir acontecimientos que atañen a más de una pieza o bien las actividades de más de una persona. 

· Diagrama de Flujo de Recorrido

     El diagrama de flujo es una representación gráfica sobre el plano del área en el cual se desarrolla la actividad, con las ubicaciones de los puestos de trabajo y el trazado de los movimientos de los hombres y(o) de los materiales. A partir de las observaciones directas (In Situ), se realizan los movimientos del producto, material, equipo, persona o componente, se emplean en ciertos casos los símbolos para identificar las actividades que se realizan en cada puesto. 

     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.

Importancia de los Diagramas

     Facilita al analista de método, en la parte del diseño de un puesto de trabajo o para mejorarlo, presentar de forma rápida, clara, sencilla y lógica la información actual (hechos) relacionados con el proceso. Son herramientas o medios gráficos que le permiten realizar un mejor trabajo en un tiempo menor.

· 3.6 Símbolos y Definiciones 

· Operación: (Ο) 

     Tiene lugar cuando una operación se modifica intencionalmente a un objeto, o cuando se dispone o prepara para otra operación, transporte, inspección o almacenaje. También tiene lugar una operación cuando se da o recibe información o cuando se hace un planteamiento o programa, o cálculo. 

· [image: image56.emf] 
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Inspección: (          )
Tiene lugar una inspección cuando se examina un objeto para su identificación o se somete a verificación en cuanto a cantidad en cualquiera de sus características. 

· [image: image57.emf] 
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Demora: (    ) 

Tiene lugar una demora cuando las condiciones o circunstancias, excepto las inherentes al cambio intencionado de la siguiente acción prevista. 

· [image: image58.emf] 
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Transporte: (                ) 

Tiene lugar un transporte cuando se mueve un objeto de un sitio para otro, excepto cuando el movimiento forma parte de una operación o es originado por el operario en el puesto de trabajo durante una operación o una inspección.

· [image: image59.emf] 
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Almacenaje: (           ) 

Tiene lugar un almacenaje cuando un objeto se guarda o se protege de manera que no se pueda retirar sin la correspondiente autorización.
· [image: image60.emf] 
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Actividad combinada: (                ) 

Cuando se desea indicar actividades realizadas a la vez o por el mismo puesto de trabajo, se combinan los símbolos correspondientes a estas actividades. Por ejemplo el círculo colocado dentro del cuadrado representa la combinación de una operación y una inspección.

3.7 Reglas para elaborar Diagramas 
· Material que entra, raya horizontal de identificación parte superior de la hoja, al final una raya vertical indica circulación. 

· La raya horizontal lleva todas las indicaciones de referencia. 

· La raya vertical lleva la sucesión de símbolos en orden de las etapas del proceso. 

· Cada símbolo tiene una sucesión particular de números. 

· Derecha nombre de la actividad, izquierda tiempo de duración, número de puesto o distancias. 

· El resto de las verticales son secundarias, de derecha a izquierda en el orden en que van entrando al proceso. 

· La vertical más hacia la derecha es la del elemento principal. 

· La horizontal une a la vertical con la principal antes del ensamblaje.

· 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.

· Cambio de características a través de 2 líneas horizontales especificando las nuevas características.

· Si el elemento puede seguir caminos diferentes, existe bifurcación, alternativas de forma vertical.

· Numeración de la vertical principal a la izquierda teniendo en cuenta los cruces.

3.8 Organización Internacional del Trabajo (OIT)

     La Organización Internacional del Trabajo (OIT) es un organismo especializado de las Naciones Unidas que se ocupa de las cosas relativas al trabajo y las relaciones laborales. Son acuerdos suscritos por Estados y de obligado cumplimiento. Se puede definir también como institución mundial responsable de la elaboración y supervisión de las normas internacionales del trabajo, este organismo especializado de las Naciones Unidas está consagrado a la promoción de oportunidades de trabajo decente y productivo para mujeres y hombres, en condiciones de libertad, igualdad, seguridad y dignidad humana. Respecto a la composición de la OIT, en primer lugar se puede señalar que están presididas por un principio de base: el tripartismo (gobiernos, empleadores y trabajadores) de la representación de los Estados Miembros en la organización.

Procedimiento para el estudio de Métodos según la OIT

· Seleccionar:

     Etapa en la que se debe establecer qué es lo que se quiere hacer, cuál es el objetivo, el para qué, cuál es la ventaja económica de y resolución, establecer la dimensión y el alcance del mismo, prever que la información y los datos sean confiables, seguros, mínimos y necesarios, evitando falsa información, datos errados, seguridad, no toda la información está relacionada con el problema, es necesario ser selectivo, considerar los distintos puntos de referencia e invertir la cantidad de recurso justa para llegar a la convicción de que ese es realmente el problema.

· Registrar

     Implica reflejar  a través de la técnica del diagramado los hechos tal cual como son y no como aparentan, de una manera fácil, sencilla y precisa. Se trabajarán los siguientes diagramas: operaciones, proceso y flujo/ recorrido. El enfoque debe hacerse desde el punto de vista del entorno (general) y desde el puesto de trabajo (específicos).

· Examen Crítico

     Etapa que consiste en la revisión exhaustiva, minuciosa y detallada de toda la información que se posee con espíritu crítico, cuestionando la información, se  revisa exhaustivamente haciendo un escrutinio. Este proceso se hace a través de tres elementos: enfoques primarios, preguntas de la OIT y las técnicas de  interrogatorio, donde se someten a las operaciones a una revisión sistemática y  progresiva de preguntas.

Preguntas que sugiere la organización internacional del trabajo
     Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el interrogatorio previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organización Internacional del Trabajo. Están agrupadas bajo los siguientes epígrafes: 

· Preguntas de la OIT
A.- Operaciones
1.- ¿Qué propósito tiene la operación? 

2.- ¿Es necesario el resultado que se obtiene con ella? 

3.- ¿Se previó originalmente para rectificar algo que ya se rectificó de otra manera? 

4.- ¿El propósito de la operación puede lograrse de otra manera? 

5.- ¿La operación se efectúa para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?; ¿o se implantó para atender a las exigencias de uno o dos clientes nada más? 

6.- ¿La operación se efectúa por la fuerza de la costumbre? 

7.- ¿La operación se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado? 

B. Diseño de piezas y productos
1.- ¿Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operación? 

2.- ¿Permite el modelo de la pieza seguir una buena práctica de fabricación?

3.- ¿Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de modo que se reduzcan los costos? 

4.- ¿Puede mejorarse el aspecto del artículo sin perjuicio para su utilidad? 

5.- ¿El aspecto y la utilidad del producto son los mejores que se puedan presentar en plaza por el mismo precio?

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 debe 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 mejorar la calidad sin aumentar necesariamente los costos? 

6.- ¿Se reducirían apreciablemente los costos si se rebajaran las normas? 

7.- ¿Existe alguna forma de dar al producto un acabado de calidad superior al 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 a 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 es entregado lo suficientemente limpio? 

5.- ¿Se saca el máximo partido al material al elaborarlo? ¿Y al cortarlo? 

6.- ¿Son adecuados los demás materiales utilizados en la elaboración: aceites, aguas, pintura, aire comprimido electricidad? ¿Se controla su uso y se trata de economizarlos?

7.- ¿No se podría modificar el método para eliminar el exceso de mermas y desperdicios? 

8.- ¿Se podrían utilizar los sobrantes o los retazos? 

9.- ¿Se podrían clasificar los sobrantes o retazos para venderlos mejor? 

10.- ¿La calidad de materiales es uniforme? 

11.- ¿El material es entregado sin bordes filosos o rebabas? 

12.-¿Se altera el material con el almacenamiento?

E. Disposición del lugar de trabajo 

1.- ¿Facilita la disposición de la fábrica la eficaz manipulación de los materiales? 

2.- ¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada? 

3.- ¿Permite la disposición de la fábrica realizar cómodamente el montaje? 

4.- ¿Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias, como la inspección y el desbarbado? 

5.- ¿Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos? 

6.- ¿Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos mojados, etc.? 

7.- ¿La luz existente corresponde a la tarea de que se trate? 

8.- ¿Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores? 

9.- ¿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.- ¿Se deberían utilizar carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla? 

3.- ¿Deberían idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para manipular el material con facilidad y sin daños? 

4.- ¿En qué lugar de la zona de trabajo deberían colocarse los materiales que llegan o que salen? 

5.- ¿Se justifica un transportador? Y en caso afirmativo, ¿Qué tipo sería más apropiado para el uso previsto? 

6.- ¿Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del banco? 

7.- ¿Se puede despachar el material desde un punto central con un transportador? 

8.- ¿Puede el material llevarse hasta un punto central de inspección con un transportador? 

9.- ¿Podría usarse con provecho algún dispositivo neumático o hidráulico para izar? 

10.- ¿Se resolvería más fácilmente el problema en curso y manipulación de los materiales trazando un cursograma analítico? 

11- ¿Está el almacén en un lugar cómodo? 

12.- ¿Están los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares céntricos? 

13.- ¿Podría la materia prima que llega, ser despachada desde el primer lugar de trabajo para así evitar la manipulación doble? 

14.- ¿Podrían combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para evitar la manipulación doble? 

15.- ¿Se pueden comprar materiales en tamaños más fáciles de manipular? 

16.- ¿Se ahorrarían demoras si hubieran señales (luces, timbres, etc.) que avisarán cuando se necesite más material? 

17. ¿Se evitarían las esperas por el montacargas con una mejor planificación? 

18. ¿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.- ¿La disposición de la zona de trabajo da buen resultado o podría mejorarse? 

7.- ¿Los materiales están bien situados? 

8.- ¿Cómo se mide la cantidad de material acabado? 

9.- ¿Qué se hace con el trabajo defectuoso? 

10.- ¿Cómo está organizado la entrega y mantenimiento de las herramientas? 

11.- ¿Se llevan registros adecuados del desempeño de los operarios? 

12.- ¿Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajaran y se les da suficientes explicaciones? 

13.- Cuándo los trabajadores no alcanzan cierta forma de desempeño, ¿se averiguan las razones? 

14.- ¿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 proporciona en todo momento la temperatura más agradable?; y en caso contrario, ¿no podrían utilizar ventiladores o estufas? 

3.- ¿Se justificaría la instalación de aparatos ventiladores? 

4.- ¿Se pueden reducir los niveles de ruido? 

5.- ¿Se pueden eliminar los vapores, humo y el polvo con sistemas de evacuación? 

6.- ¿Se puede proporcionar una silla o cualquier otro artefacto similar? 

7.- ¿Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo? 

8.- ¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad? 

9.- ¿Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo? 

10.- ¿Se le enseño al trabajador a evitar los accidentes? 

11.- ¿Su ropa es adecuada para prevenir riesgos? 

12.- ¿Da la fábrica en todo momento impresión de orden y pulcritud? 

13.- ¿Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo? 

14.- ¿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 precedentes o posteriores a fin de ampliarla? 

4.- ¿Cuál es el tiempo del ciclo? 

5.- ¿Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo? 

6.- ¿Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas? 

7.- ¿Puede el operario hacer la pieza completa? 

8.- ¿Es posible y deseable la rotación entre los puestos de trabajo? 

9.- ¿Recibe el operario regularmente información sobre su rendimiento? 

J.- Análisis del Proceso

1.- ¿La operación que se analiza puede combinarse con otra? ¿No se puede eliminar? 

2.- ¿Se podría descomponer la operación para añadir sus diversos elementos a otras operaciones? ¿O mejoraría si se modificara el orden? 

3.- ¿La sucesión de operaciones es la mejor posible? 

4.- ¿Podría efectuarse la misma operación en otro lugar para evitar los costos de manipulación? 

5.- Si se modificara la operación de, ¿Qué efecto tendría el cambio sobre las demás operaciones?; ¿y sobre el producto acabado? 

6.- ¿Podrían combinarse la operación y la inspección? 

7.- ¿El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando está acabado?

3.9 Técnica del interrogatorio
     Es el medio para efectuar el examen crítico sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistemática y progresiva de preguntas.

( El propósito ¿Con qué Propósito-objetivo-qué? 

( El lugar ¿Dónde Lugar-dónde? 

( La sucesión ¿En qué Sucesión-secuencia/orden-cómo? 

( La persona ¿Por la qué Medios-máquina? 

( Los medios ¿Por los qué Persona-individuos? 

     Se comprenden las actividades con objeto de: eliminar, combinar, reordenar y reducir las operaciones factibles al cambio. 

     En esta primera etapa del interrogatorio se pone en tela de juicio, sistemáticamente y con respecto a cada actividad registrada, el propósito, lugar, sucesión, persona y medios de ejecución, y se le busca justificación a cada respuesta. Combinando las dos preguntas preliminares y las dos preguntas de fondo de cada tema (propósito, lugar, etc.) se llega a la lista completa de interrogaciones, es decir: 

· 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? 

Esas preguntas, en ese orden deben hacerse sistemáticamente cada vez que se empieza un estudio de métodos.

3.10 Análisis operacional
     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. 

     El paso siguiente a la presentación de los hechos en forma de un diagrama de operaciones o de curso de procesos es la investigación de los enfoques del análisis de la operación. Este es el momento en que se efectúa realmente el análisis y se concretan los aspectos o componentes del método que se va a proponer.

1. Aspectos a Considerar.

( Los hechos deben examinarse como son y no como parecen. 

( Rechazar ideas preconcebidas.

( Reto y escepticismo. 

( Atención continua y cuidadosa. 

2. Utilidad. 

( 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.

3.11 Enfoque primario

A. Propósitos de la Operación

     Justificar el objetivo, el para qué y el por qué, determinando así la finalidad de la tarea. Es recomendable evaluar si es posible eliminarla, combinarla, simplificarla, reducirla o mejorarla.

B. Diseño de la Parte o Pieza

     Considerar al diseño como algo cambiante, su grado de complejidad y evaluar si es posible mejorarlo a través de la disminución del número de partes y/o piezas, la reducción del número de operaciones, longitud de los recorridos, uniendo partes y haciendo el maquinado y el ensamble más fácil y finalmente, la utilización de un mejor material.
C. Tolerancia y Especificaciones 

     La tolerancia se define como el margen entre la calidad lograda en la producción y la deseada (rango de variación), mientras que las especificaciones son el conjunto de normas o requerimientos impuestos al proceso, para adecuar el producto terminado respecto al diseñado. Es necesario seleccionar el mejor método o técnica de inspección que implique control de calidad, menor tiempo y ahorro en costo.

D. Proceso de Manufactura

     Conjunto de operaciones que permiten el cambio de forma, propiedades o de apariencia de la materia prima a través de una secuencia de actividades, evaluando las mejores opciones a realizar para llegar al producto considerando los cambios que esto implicaría al proceso.

E. Materiales

     Representan un porcentaje alto del costo total de la producción y su correcta  selección y  uso adecuado es importante. Los costos se reducirían:

· Si se puede sustituir por uno más barato.
· Si es uniforme y condiciones en que llega al operario.
· Si se pueden reducir los almacenamientos, demoras y material en proceso.
· Si se utiliza la materia hasta el máximo.
· Si se encuentra utilidad a los residuos o piezas defectuosas.
F. Análisis del Proceso

     Planificación y eficiencia del proceso de manufactura:

· 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.
G. Preparación y Herramental

    Las actividades de preparación son necesarias para el proceso, evitar perder tiempo por este concepto que se traduciría en costos significativos. Se debe considerar la mejora de la planificación y control de la producción, la entrega de instrumentos, instrucciones, materiales, etc. al inicio de la jornada de trabajo, la programación de trabajos similares en secuencia, así como también, la entrega por duplicado herramientas de corte y la implantación de 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 número de operaciones de maquinado por cada preparación diseñar herramental que pueda utilizar la máquina a su máxima capacidad, además, utilizar la mayor capacidad de la máquina e introducir un herramental más eficiente.

H. Condiciones de Trabajo

     Es necesario proveer al operario un ambiente de trabajo adecuado, considerando su entorno para esto se debe adaptar la iluminación según la naturaleza del trabajo, mejorar las condiciones climáticas hasta  hacerlas óptimas (temperatura), controlar los ruidos y vibraciones, buena ventilación, promover el orden, limpieza y  buen cuidado, desecho de polvos, humos, gases, nieblas irritantes y dañinos, proporcionar equipo de protección personal adecuado, organizar y promover un buen programa de primeros auxilios.

I. 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 eliminar o reducir la manipulación de los productos y mejorar los procedimientos de transporte y manipulación.

J. Distribución de la Planta y Equipo
     Implica la ordenación física de los elementos del proceso en cuanto al: espacio necesario para el movimiento del material, áreas de almacenamiento, trabajadores indirectos, equipos y maquinarias de trabajo, puestos de trabajos, personal de taller, zonas de carga y descarga, y los espacios para transportes fijos.

     Las ventajas de una buena distribución son las siguientes: reducción del riesgo y aumento de la seguridad, elevación de la moral y satisfacción del trabajador, incremento de la producción, disminución de los retrasos en la producción, ahorro de área ocupada, reducción del manejo de materiales, reducción del material en proceso y el acortamiento del tiempo de fabricación. 

 Estudio de Tiempo
     Es una técnica de medición del trabajo que se emplea para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, para analizar los datos, con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea bajo normas establecidas. En la práctica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, al estudio de métodos.

 Requisitos del estudio de tiempo
     Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estándar para una nueva labor, o se necesita el estándar en un trabajo existente cuyo método se ha cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine perfectamente la técnica de estudiar la operación. También es importante que el método que va a estudiarse se haya estandarizado en todos los puntos donde se va a utilizar. Los estándares de tiempo carecerán de valor y serán fuente constante de inconformidades, disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles del método y las condiciones de trabajo. El operario debe verificar que se está siguiendo el método correcto y procurar familiarizarse con todos los detalles de la operación. 

     Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario:

1. Seleccionar al trabajador promedio.

2. El trabajador seleccionado de ser un operador calificado que tenga la experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo, según la norma o método establecido.

3. Obtener y registrar toda la información pertinente acerca de la tarea del operario y de las condiciones de trabajo.

4. Registrar toda la información completa del método. Descomponiendo la tarea en elementos.

5. Medir con el instrumento adecuado.

6. Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la calificación de actuación del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia).

7. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos.

8. Añadir los suplementos al tiempo básico para obtener el tiempo tipo.

9. Obtener el tiempo estándar en piezas por hora y/o en horas por piezas.

     El ingeniero Industrial (analista del estudio de tiempos) tiene que observar los métodos mientras hace el estudio de tiempos. La definición de estudio de tiempos postula que la tarea medida se realiza conforme a un método especificado.

     Un estudio de tiempos no pretende fijar lo que tarda un hombre en realizar un trabajo, ni es tampoco un procedimiento para hacer caer al operario en el agotamiento físico; en definitiva de lo que se trata es de establecer un tiempo de ejecución para que cualquier operario que conozca su trabajo pueda hacerlo continuamente y con agrado.

     La realización del estudio de tiempos es necesario para:

•
Reducir los costos.

•
Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.

•
Establecer salarios con incentivos.

•
Planificar.

•
Establecer presupuestos.

•
Comparar los métodos.

•
Equilibrar cadenas de producción.

Medición de trabajo
Es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida  efectuándola según una norma de ejecución preestablecida.

Registro de información
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Elemento:

1. Selección del operario.

2. Análisis de trabajo.

3. Descomposición del trabajo en elementos.

4. Registro de los valores elementales transcurridos.

5. Calificación de la actuación del operario.

6. Asignación de márgenes apropiados (tolerancias). 

7. Ejecución del estudio.

3.12 Tiempo estándar (TE)
     Es la 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 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.
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· Ritmo normal

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: Calificación de velocidad.

Propósito del Tiempo Estándar
1.
Base para el pago de incentivos.

2.
Denominación 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 nuevo equipo.

6.
Base para elaborar 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 los planes de mantenimiento.

3.13 Método de rango de aceptación
     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 ©= 90% exigiéndose entonces que el 90% de los valores registrado se encuentren dentro del intervalo de confianza. Por tanto, las lecturas que no se encuentran dentro de este rango no se consideran representativas, por lo que n o se toman para el estudio. Es necesario establecer nuevos valores.

3.14 Procedimiento estadístico para determinar el tamaño de la muestra
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Procedimiento del cálculo del tiempo estándar
1. Seleccionar  el trabajo que va a ser estudiados.

2. Registrar todos los datos necesarios.

3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los mejores métodos y movimientos.

4. Medir la cantidad de trabajo, seleccionado la técnica de medición más adecuada para el caso.

5. Aplicar calificación y tolerancias en caso de utilizar  cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operación a los que corresponde el tiempo computado.

Pasos:

1. Cálculo de TPS:
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2. Calcular Cv
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3. Cálculo de TN
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4. Análisis de tolerancias.

5. Factores de fatiga  (Condiciones de trabajo).

· Temperatura.

· Condiciones Ambientales.

· Humedad.

· Nivel de Ruido.

· Ilutación.

· Duración del trabajo.

· Repeticiones del ciclo.

· Esfuerzo físico.

· Esfuerzo mental o visual.

· Posición de trabajo: Parado.

3.15 Cálculo de la fatiga
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1. Cálculo de JET
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2. Normalizando
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3.  Cálculo de TE
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Tipos de elementos:
· Repetitivos

· Casuales

· Constantes

· Variables 

· Manuales

· Mecánicas

· Dominantes

· Extraños

2.16 Manejo y estudio correcto del cronómetro

Cronómetro( Es un reloj de precisión que se utiliza para establecer los tiempos de ejecución de las tareas que se ejecutan en alguna actividad en especial.

Varios tipos de cronómetros están en uso actualmente. La mayoría de los cuales se encuentran dentro de la siguiente clasificación:

A. Cronómetro decimal de minutos (De 0.01 min.).

B. Cronómetro decimal de minutos (De 0.001 min.).

C. Cronómetro decimal de horas (De 0.0001 de hora).

D. Cronómetro electrónico o digital.

A. El cronómetro decimal de minutos (de 0.01)
     Tiene su carátula con 100 divisiones y cada una de ellas corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerirá un minuto. El cuadrante pequeño del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo cada una a un minuto. Por cada revolución de la manecilla mayor, la manecilla menor se desplazará una división, o sea, un minuto.

B. El cronómetro decimal de minutos (de 0.001)
     Es parecido al cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero cada división de la manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la manecilla mayor o rápida tarda 0.10 min en dar una vuelta completa en la carátula, en vez de un minuto como en el cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo de elementos muy breves a fin de obtener datos estándares. En general, el cronómetro de 0.001 min no tiene corredera lateral de arranques sino que se pone en movimiento, se detiene y se vuelve a cero oprimiendo sucesivamente la corona. 

     Para arrancar este cronómetro se oprime la corona y ambas manecillas rápidas parten de cero simultáneamente. Al terminar el primer momento se oprime el botón lateral, lo cual detendrá únicamente la manecilla rápida inferior. El análisis de tiempos puede observar entonces el tiempo en que transcurrió el elemento sin tener la dificultad de leer una aguja o manecilla en movimiento. A continuación se oprime el botón lateral y la manecilla inferior se une a la superior, la cual ha seguido moviéndose ininterrumpidamente. Al finalizar el segundo elemento se vuelve a oprimir el botón lateral y  se repite el procedimiento.

C. El cronómetro decimal de hora (de 0.0001 de hora)
     Tiene la carátula mayor dividida en 100 partes, pero cada división representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla mayor de este cronómetro marcará, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea 0.6 min. La manecilla pequeña registra cada vuelta de la mayor, y una revolución completa de la aguja menor marcará18 min. o sea 0.30 de hora. En el cronómetro decimal de horas las manecillas se ponen en movimiento, se detienen y se regresan a cero de la misma manera que en el cronómetro decimal de minuto de 0.01 min.

     Es posible montar tres cronómetros en un tablero, ligados entre sí, de modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronómetro cuyas manecillas estén detenidas y mantenga un registro acumulativo del tiempo total transcurrido.  En primer lugar, al accionar la palanca se pone en movimiento el cronómetro 1 (primero de la izquierda), prepara el cronómetro 2, y arranca el 3. Al final del primer elemento, se desconecta un embrague que activa el cronómetro 3 y vuelve a accionar la palanca. Esto detiene el cronómetro 1, pone en marcha el 2 y el cronómetro 3 continúa en movimiento, ya que medirá el tiempo total como comprobación. El cronómetro 1 está ahora en espera de ser leído, en tanto que el siguiente elemento está siendo medido por el cronómetro 2.

     Todos los cronómetros deben ser revisados periódicamente para verificar que no están proporcionando lecturas “fuera de tolerancia”. Para asegurar que haya una exactitud continua en las lecturas, es esencial que los cronómetros tengan un mantenimiento apropiado. Deben estar protegidos contra humedad, polvo y cambios bruscos de temperatura. Se les debe de proporcionar limpieza y lubricación regulares (una vez por año es adecuado). Si tales aparatos no se emplean regularmente, se les debe dar cuerda y dejarlos marchar hasta que se les acabe una y otra vez.

     Se dispone actualmente de cronómetros totalmente electrónicos y éstos proporcionan una resolución de un centésimo de segundo y una exactitud de ( 0.002%. Cuando el instrumento está en el modo de regreso rápido (snapback), pulsando el botón de lectura se registra el tiempo para el evento y automáticamente regresa a cero y comienza a acumular el tiempo para el siguiente, cuyo tiempo se exhibe apretando el botón de lectura al término del suceso.

     Los cronómetros electrónicos operan con baterías recargables. Normalmente éstas deben ser recargadas después de 14 horas de servicio continuo. Los cronómetros electrónicos profesionales tienen integrados indicadores de funcionamiento de baterías, para evitar una interrupción inoportuna de un estudio debido a falla de esos elementos eléctricos.

D. Cronómetros electrónicos auxiliados por computadora
     Este cronómetro permite la introducción de datos observados y los graba en lenguaje computarizado en una memoria de estado sólido. Las lecturas de tiempo transcurrido se graban automáticamente. Todos los datos de entradas y los datos de tiempo transcurrido pueden transmitirse directamente del cronómetro a una terminal de computadora a través de un cable de salida. La computadora prepara resúmenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del cálculo manual común de tiempos elementales y permitidos y de estándares operativos.

     La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésima parte de un minuto. Esta unidad de medida va cayendo en desuso por ciertos inconvenientes que presenta el sistema sexagesimal. El minuto, la sexagésima parte de una hora, es más utilizado, pero dividido en 100 partes, cada una de estas partes es una centésima de minuto, y una hora, por tanto, son 6 000 centésimas de minuto.

     Todos estos cronómetros tienen una pequeña esfera donde se totaliza el número de vueltas que da la saeta principal.

Para el Estudio de Tiempos se utilizan generalmente dos tipos de Cronómetro, los cuales son:

· Cronómetro ordinario o continuo (modo acumulativo) 
     El reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer elemento.

VENTAJAS:

· Los elementos regulares y los extraños, pueden seguirse etapa por etapa, todo el tiempo puede ser tomado en consideración. 

· Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir( que el tiempo transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el último elemento del ciclo registrado.

DESVENTAJA: El gran número de restas que hay que hacer para determinar los tiempos de cada elemento, lo que prolonga muchísimo las últimas etapas del estudio.

· Cronometro vuelta a cero
     El reloj muestra el tiempo de cada elemento y automáticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento. Algunos relojes de representación numérica o digitales los construyen integrados en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la de tiempo para cada evento (modo vuelta a cero) y la del tiempo total (modo acumulativo).

VENTAJA: 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.

 Herramientas del estudio de tiempos por cronómetro
     Es deseable que el tiempo sea exacto, comprensible y verificable. Algunas de las herramientas esenciales necesarias para el analista de tiempo en la realización de un buen estudio de tiempo incluyen:

· Reloj para estudio de tiempo con pantalla digital (electrónico) o cronometro manual (mecánico).

· Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar los formatos para el estudio de tiempo.

· Formato para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

· Lápiz.

· Cinta métrica, regla o micrómetro, según sean las distancias involucradas y la precisión con que se necesiten medir.

· Calculadora o computadora personal (PC), para hacer los cálculos aritméticos que intervienen en el estudio de tiempos.

 Estudio de tiempos con cronómetros
   Antes de realizar un estudio con cronómetro, se debe saber(
Identificar el estudio
· N° de estudio.

· N° de hojas.

· Nombre del tomador de Datos.

· Fecha del estudio.

· Quien aprueba el estudio.

Información que permita identificar
· El producto-pieza.

· Nombre del producto.

· N° de pieza.

· N° de plano del producto.

Información para identificar
· Nombre.

· Número.

· Categoría.

Duración del estudio
· Inicio.

· Término.

· Duración o tiempo transcurrido.

· Dato Medido.

· Dato Estándar.

Condiciones de trabajo
· Croquis o plano del lugar de trabajo.

· Iluminación, ventilación, ruido, temperatura, etc.

· Espacios de trabajo, herramientas, etc.

Descomponer la tarea en elementos
    Un Elemento es la parte delimitada de una tarea definida.

Definir el ciclo
    Es la sucesión de elementos necesarios para efectuar una tarea u obtener una unidad de producción. Es posible determinar matemáticamente el número de ciclos que deberán ser estudiados como objeto de asegurar la existencia de una    muestra confiable, y tal valor, moderado aplicando un buen criterio, dará al analista una útil guía para poder decidir la duración de la observación.

Formato
    Para la identificación de los elementos no existen un método prescrito lo único que debe garantizarse es que las actividades sean lo suficiente medibles considerando su inicio y fin. Debe especificarse entonces cada una de las actividades que abarca dicho elemento.

T = Tiempo de Duración de Elemento.

L = Tiempo Acumulado.

3.17 Calificación de velocidad (Cv)
     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 análisis debe ser lo más objetivo posible para poder definir el factor de calificación ©. Es el paso más importante del procedimiento de medición de trabajo se basa en la experiencia, adiestramiento y juicios del analista.

     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 + o – 5% se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de fácil explicación y con punto de referencias bien establecida.

     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.

3.18 Métodos
· Sistema Westinghouse (más utilizada).

· Sistema Westinghouse modificado.

· Calificación sintética.

· Calificación por velocidad.

· Calificación objetiva.

· Sistema Westinghouse
     Método que consiste en evaluar de manera cualitativa y cuantitativa 4 factores los cuales determinan la clase, la categoría y le porcentaje realizado así la sima algebraica  que permite determinar el factor de actuación (c).

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.
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Tabla 1: Tabla de Habilidad del Sistema Westinghouse.

Esfuerzo: Demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con que se aplica la habilidad, está bajo el control del operario.
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Tabla 2: Tabla de Esfuerzo del Sistema Westinghouse.

Condiciones: Aquellas que afectan al operario y no a la operación los elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilación e iluminación.
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Tabla 3: Tabla de Condiciones del Sistema Westinghouse.

Consistencia: Se evalúa mientras se realiza el estudio, al final. Los valores elementales que se repiten constantemente tendrán una consistencia perfecta.
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Tabla 4: Tabla de Consistencia del Sistema Westinghouse.

Tiempo normal
     Tiempo requerido por el operario normal para realizar la operación cuando el trabajo con una velocidad estándar sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables.
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Tolerancias
     Después de haber calculado el tiempo normal, es necesario hacer otros cálculos para llegar al verdadero o tiempo estándar, esto consiste en la adicción de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos  y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.
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Propósito de las tolerancias
     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.

     Si las tolerancias son demasiadas altas los costos de producción de incrementa indebidamente y si los márgenes fueran bajos, resultara estándares muy estrechos que causaran difíciles relaciones  laborales y el fracaso eventual del sistema.

     Se debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el estándar resultante sea justo y fácilmente mantenerle por la actuación del operario medio, a un ritmo normal y continuo.

Tipos
1. Almuerzo

2. Merienda

3. Necesidades personales

4. Retrasos evitables/inevitables

5. Adicionales / extras

6. Orden y limpieza

7. Tiempo total del ciclo

8. Fatiga

Necesidades personales (np)
     Incluye interrupciones en el trabajo, necesarias para el trabajador, como son: viajes periódicos al bebedero de agua o al baño.

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 una combinación.

Factores
· Condiciones de Trabajo.

· Estado General del Trabajador.

· Repetividad del Trabajo.

· Método sistemático

     Consiste en determinar de manera objetiva la cantidad de tiempo que debe asignarse por concepto de tolerancia el cual consiste en evaluar un conjunto de factores de manera cualitativa y cuantitativa, por niveles sabiendo que de menor o mayor la criticidad del mismo aumenta, se realizara entonces la suma de los puntos que luego son buscados en una tabla de concesiones en función de su límite y de la jornada de trabajo.

· Método sistemático para asignar tolerancias por fatiga
     Evaluar de forma objetiva y a través de la observación directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuación según el nivel (evaluación cuantitativa y cualitativa). La sumatoria total de esos valores determina el rango y la clase (%) a que pertenece, según la jornada de trabajo que aplique, para asignarle un porcentaje del tiempo total que permita contrarrestar la fatiga.

    La tabla de concesiones está diseñada para trabajar únicamente para trabajar con 4 tipos de jornadas (8.5, 8.7, 7.5, 7 h/día).

    Para el caso de JT diferentes debe reunirse a la siguiente fórmula:
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     A pesar de que los distintos tipos de tolerancias vienen expresadas en unidad de tiempo debe tener una unidad en común para que tanto la fija como las variables puedan ser sumadas.

     Las tolerancias variables se refieren a la fatiga y la necesidad personal el resto de las tolerancias por lo general son fijas.

3.19 Normalización de tolerancias
     Deducir de la jornada de trabajo los tiempos por concepto de suplementos o márgenes fijos de forma tal que se obtenga la jornada efectiva de trabajo (JET), luego se determina cual es el porcentaje que representan las tolerancias por fatiga y necesidades personales del tiempo normal.
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CAPÍTULO IV
Diseño metodológico
     En este capítulo se describen, todas y cada una de las herramientas utilizadas, durante el proceso de investigación; tales como: descripción del tipo de estudio, descripción de la población y muestra, los diferentes recursos e instrumentos utilizados, además de las técnicas que se llevaron a cabo para recolectar los datos y el procedimiento metodológico.

4.1 Tipo de Investigación

     El presente informe constituye una investigación descriptiva, de acuerdo como señala Rivas (1995) “trata de obtener información acerca del fenómeno o proceso, para describir sus implicaciones”. En este tipo de investigación se busca el análisis sistemático de problemas con el propósito de describirlos para interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia; haciendo uso de métodos característicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigación conocidos o en desarrollo. 

      De esta manera, se considera que el estudio es de campo y aplicado; debido a que fue realizado observando los hechos en su ambiente natural, es decir, en el área de producción de la empresa TINEC.A., para así lograr un correcto diagnóstico de la situación actual de dicha empresa, de forma tal que se pueda hacer una propuesta que lleve a la solución del problema. Y además, se busca la mejora de un proceso mediante el diseño de estrategias, instrumentos y herramientas totalmente prácticas y directamente relacionadas con una situación real en el ambiente de trabajo.

     Una investigación de ésta naturaleza, supone la demostración empírica de un conjunto de preguntas de investigación y recolección de datos de orden vivencial (observación y entrevistas), mediante la observación directa, los cuales se desprenden de los objetivos de la investigación. 
     Los objetivos serán manifestados con los resultados, por tal motivo la presentación de los resultados se hará de tal forma que el lector pueda corroborar directamente que los objetivos fueron probados positivamente y se respondieron las preguntas de investigación y los datos recolectados.

     Esta investigación tiene un diseño no experimental, debido a que se estudia la variable sin manipularla. Por consiguiente, se estudiará y se observará, sin manipular, la descripción del proceso de recuperación de filtros en la empresa TINEC.A.

4.2 Población y Muestra

     De acuerdo con los objetivos del presente estudio es necesario que se definan claramente las características de la muestra que será objeto de estudio de la presente investigación. Por ello debe establecerse la unidad de análisis y delimitación tanto de la población como de la muestra en estudio. 

     En lo concerniente a población o universo, tal como lo define Morales, (1994) se refiere al “conjunto para el cual serán válidas las conclusiones que obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas) a las cuales se refiere la investigación”. 

     De esta manera, otra definición interesante de población es aquella que señala Tamayo y Tamayo, (1997), “la población se define como la totalidad del fenómeno a estudiar donde las unidades de población posee una característica común la cual se estudia y da origen a los datos de la investigación”. Por otra parte, la muestra es definida como la parte de la población que seleccionamos, medimos y observamos.

     En este caso, para la obtención de la información o datos que permitieron la descripción y evaluación del estado actual del objeto de estudio de la presente investigación, la población a estudiar serán todos los filtros que se puedan reconstruir, mientras que la muestra está representada por un filtro de aire para gandolas que conforma el proceso para la recuperación de filtros de la Empresa TINEC.A, debido a que ese era el proceso que se estaba llevando a cabo cuando se realizó la inspección en el lugar.

4.3 Recursos
     Dentro de la investigación que se realizó en la empresa se utilizaron las técnicas para la recolección de datos que corresponde a aquellas actividades necesarias para recabar toda la información que sirvió para el cumplimiento de los objetivos de la investigación, orientadas de manera esencial para alcanzar los fines propuestos para éste estudio, que serán de gran importancia para dar con el problema que está afectando a la empresa TINEC.A. 

     En tal sentido, se utilizó como técnica la entrevista, que según Silva y Pelachano (1973) “la entrevista es una relación directa entre personas por la vía oral, que se plantea unos objetivos claros y prefijados, al menos por parte del entrevistador, con una asignación de papeles diferenciales, entre el entrevistador y el entrevistado, lo que supone una relación asimétrica” (p.13), de esta manera, se aplicó la Técnica del Interrogatorio, las preguntas de la OIT y los Enfoques primarios al proceso de recuperación de filtros de la empresa TINEC.A.

     Así mismo, se realizaron visitas para evidenciar de forma directa, la forma de trabajo que se ejerce en el proceso de recuperación de filtros, lo cual se denomina como la técnica de observación directa que no es más que aquella donde se tienen un contacto directo con los elementos o caracteres en los cuales se presenta el fenómeno que se pretende investigar y los resultados obtenidos se consideran datos estadísticos originales.

     Con base en lo planteado y para desarrollar la etapa referida a la recolección, se utilizaron los siguientes instrumentos en la recolección de datos:

· Cinta Métrica: Utilizado para medir distancias.

· Lápiz y Papel: Utilizado para tomar apuntes.

· Cronómetro: Para estudio de tiempos, con pantalla digital (electrónico), para tomar las mediciones del tiempo, bien sea por concepto de demoras o para medir el tiempo de operación.
· Tabla de cronometrado

· Cámara Fotográfica: Utilizado para capturar imágenes y tener evidencia del proceso.

· Formato para el estudio de tiempos que permite apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

· Formato para concesiones por fatiga.

· Tabla Método sistemático para asignar tolerancias por fatiga.

· Tabla t-Student.

· Tabla Westinghouse.
· Grabadora: Utilizada para guardar las conversaciones con los operarios y el dueño de la empresa.

· Pen drive (USB): Usado para almacenar toda la información concerniente al proyecto realizado, por su facilidad de manejo y bajo costo, para el respaldo de la información.

4.4 Procedimiento metodológico del estudio de ingeniería de métodos

Para efectos de la realización de este proyecto, el procedimiento que se realizó en el reacondicionamiento de filtros a través de los diferentes métodos aplicados de la ingeniería de métodos en la empresa TINEC.A. se presenta de la siguiente manera:

Para la realización del estudio de movimientos se llevó a cabo el siguiente procedimiento 

1. Se realiza una visita a la empresa. 

2. Se diseñó una entrevista modo conversación orientada para recopilar información. 

3. Se planteó formulario del problema. 

4. Se observó de forma directa el proceso a fin de evidenciar las condiciones generales del trabajo.

5. Se describió el proceso de reacondicionamiento de filtros a fin de representar detalladamente la secuencia de la operación realizado por el operario. 

6. Se elaboró el diagrama de proceso para observar de forma general y lógica la trayectoria del operario. 

7. Se elaboró el diagrama de flujo para demostrar el plano de la empresa a escala, señalando la posición del operario. 

8. Se ejecutó el análisis de la información con los diagramas correspondiente a fin de evidenciar las fallas en el proceso.

9. Se plantearon mejorar para disminuir tiempo y optimizar el proceso realizado por el operario.

     Para poder obtener la información requerida y realizar el análisis operacional correctamente se ejecutaron los siguientes pasos
1. Se realizó la delimitación del estudio, seleccionándose para ello el proceso de recuperación de filtros en la empresa TINECA.

2. Se realizaron visitas a la empresa con la finalidad de entrevistar o interrogar al operario, aplicando las técnicas del interrogatorio. 

3. Se aplicaron las preguntas de la OIT para obtener información, las cuales son indispensables para el avance del proceso, ya que de esta se pueden interpretar las posibles soluciones.

4. Se planteó la formulación del problema, donde se consideraron las áreas y personas involucradas, con la finalidad de precisar las fallas de la Empresa TINEC.A.

5. Se realizaron los enfoques primarios, para observar con más detalle el proceso, a fin de evidenciar el área más problemática de trabajo.

6. Se realizó un seguimiento al material durante el proceso que aquí se estudia, con la finalidad de conocer como este realizas las operaciones que describe.

7. Se elaboró el diagrama de flujo/recorrido para mostrar el plano de la fábrica a escala, señalando la posición propuesta de las áreas y maquinaria.

8. Se ejecutó el análisis de la información, realizándose los diagramas de proceso, a fin de evidenciar todas las fallas que pudieran estar inmersas en el proceso, para reducirlas, combinarlas y en el mejor de los casos eliminarlas.

9. Se elaboró una propuesta para mejorar la distribución, disminuyendo los traslados y optimizando el proceso.

     Para llevar a cabo el estudio de tiempo en la empresa TINEC.A. se realizó el siguiente procedimiento:

1. Visita a la empresa TINEC.A. para observar de forma directa el trabajo que realiza el operario en el área elegida. 

2. Definir el objeto de estudio, el cual ya ha sido mencionado anteriormente.

3. Descripción de la operación.

4. Toma de tiempos de cada una las operaciones que se realiza en el área de galvanizado, involucradas en el proceso ha estudiar.

5. Registrar los tiempos tomados.

6. Se calculó el tiempo promedio seleccionado de las actividades a las que se le está realizando el estudio.

7. Suponer un coeficiente de confianza.

8. Hallar el intervalo de confianza.

9. Calcular el intervalo de la muestra y comparar con el Intervalo de confianza.

10. Calificar al operario para hallar el CV

11. Calcular el tiempo normal.

12. Asignar tolerancias (fatiga y necesidades personales).

13. Normalizar las tolerancias.

14. Calcular el tiempo estándar.

CAPÍTULO V

Situación actual
     Incluye una descripción detallada de la situación actual, en la que se encuentra La empresa TINEC.A., mediante una observación directa, representada a través de un diagrama de flujo recorrido y un diagrama de procesos basado en la información facilitada en la empresa

     La empresa TINECA se especializa en la fabricación y recuperación de filtros. Actualmente, el proceso de recuperación de filtros es el más realizado en la empresa, debido a esto y por todas las actividades involucradas en este proceso, se decidió tomarlo como uno de los elementos imprescindibles para el estudio de métodos.

     En un proceso se ven involucrados tres elementos indispensables: El operario, la máquina y el material. El seguimiento se le realizará al material, ya que el proceso a estudiar, consta de un desensamblaje o despiece del filtro y posterior ensamblaje nuevamente, para lo cual el seguimiento al material brinda una información más detallada, y nos ayudará a representar las mayores deficiencias o fallas en la empresa. Para el efecto de estudio de tiempo, tomaremos el proceso actual de galvanizado en el galpón.

5.1 Método actual de trabajo
     La empresa TINECA se especializa en la fabricación y recuperación de filtros, siendo esta última la que constituye actualmente la mayor parte del movimiento financiero de la empresa. Este proceso se lleva a cabo con previo aviso y luego de la recepción del filtro a recuperar, debido a que la empresa trabaja por pedidos.

     Al recibir un pedido de recuperación de filtro y luego de haber acordado el costo y calidad requerida con el cliente, el filtro es revisado y llevado al área de cocina o calentado. Cada parte (Superior e inferior) se debe calentar por 30 minutos para derretir la resina y proceder a despegar las tapas superior e inferior, luego de esto la malla exterior es retirada verificando el estado de esta y posteriormente el papel de filtro es separado de la malla interior y se desecha. Cada una de las tapas y las mallas son llevadas al área de tratamiento de recuperación, en donde, con la ayuda de ganchos, son introducidas por dos horas en un baño de ácido sulfúrico para eliminar el óxido, pero antes son lavadas con jabón para eliminar cualquier otra impureza que pueda ensuciar el ácido, luego del baño son lavadas nuevamente con jabón y llevadas a galvanizado en la misma área, son galvanizadas en un baño electrolítico con soda cáustica por alrededor de 3 minutos, son retiradas y lavadas con agua para proceder a sumergirlas en un recipiente con líquido abrillantador y fijador de galvanizado, ubicado también la misma área. A medida que cada una de las tapas y mallas vayan culminando con el anterior proceso de recuperación son llevadas al área de ensamblaje ubicada en el primer piso de la fábrica. La malla interior es cubierta por un nuevo papel de filtro y malla previamente cortados y plisados según las dimensiones tratadas, luego este conjunto es introducido en la malla exterior, la tapa superior es fijada con resina y el filtro es llevado al área de calentado, en donde se calienta por una hora la parte superior, luego se deja enfriar por 30 minutos para luego llevarlo nuevamente al área de ensamblaje donde la tapa inferior es fijada. De manera repetida el filtro es llevado al área de calentado, se introduce en el horno para calentar su parte inferior por una hora y luego se deja enfriar por 30 minutos, culminando así su proceso de recuperación, el filtro recuperado es llevado al almacén de filtros donde es almacenado temporalmente a espera de su despacho.

[image: image64.png]


5.2 Diagrama de procesos actual
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5.4 Técnica de interrogatorio
· Recepción y revisión del filtro:

· Propósito:

¿Qué se hace?

R= Se recibe y revisa el filtro a recuperar.

¿Por qué se hace?

R= Para poder dar paso a las otras actividades del proceso.

¿Qué otra cosa podría hacerse?

R= Se descarta cualquier otra actividad que suplante esta.

¿Qué debería hacerse?

R= Seguir implementando esta operación.

· Lugar:

¿Dónde se hace?

R= En las cercanías de la entrada del galpón.

¿Por qué se hace allí?

R= Porque No se tiene un lugar designado para la recepción en la fábrica.

¿En qué otro lugar podría hacerse?

R= No hay otros lugares factibles.

¿Dónde debería hacerse?

R= Debería existir un departamento para esta actividad.

· Sucesión:

¿Cuándo se hace?

R= Cuando se obtiene un pedido y el cliente trae el filtro a recuperar a la empresa.

¿Por qué se hace entonces?

R= porque se hace inmediatamente cuando el cliente lleva el material, para hacer un acuerdo entre partes.

¿Cuándo podría hacerse?

R= Podría hacerse en cualquier otro momento, pero sólo causaría molestias al cliente.

¿Cuándo debería hacerse?

R= Debe seguirse haciendo al momento de que el cliente lleve el filtro a la fábrica.

· Medios:

¿Cómo se hace?

R= La manipulación del filtro en la recepción se hace con las manos del operario.

¿Por qué se hace de ese modo?

R= Porque no se cuenta con carretillas o algún otro medio que haga el proceso más cómodo y seguro tanto para el operario como para el material.

¿De qué otro modo podría hacerse?

R= Actualmente sólo se puede hacer de la forma descrita.

¿Cómo debería hacerse?

R= debería contarse con carretillas o algún otro medio que haga el proceso más cómodo y seguro tanto para el operario como para el material.

· Personas:

¿Quién lo hace?

R= El jefe del taller.

¿Por qué lo hace esa persona?

R= Porque es quien hace el acuerdo de calidad y costo por servicio con el cliente.

¿Qué otra persona podría hacerlo?

R= Podría hacer cualquier otra persona que trabaje en la fábrica, siempre y cuando el acuerdo entre partes ya se haya hecho entre el jefe del taller y el cliente.

¿Quién debería hacerlo?

R= Debería seguirlo haciendo el jefe del taller.

· Desmontaje del filtro:

· Propósito:

¿Qué se hace?:

R= Se despieza el filtro mediante el calentado por sus tapas para proceder a quitar las mismas, y así poder retirar también las mallas exterior y exterior y el papel de filtro.

¿Por qué se hace?

R= porque es no se puede proceder a la recuperación del filtro sin su Previo desmontaje.

¿Qué otra cosa podría hacerse?

R= No es posible suplantar este proceso por algún otro.

¿Qué debería hacerse?

R= Debe seguirse implementando el proceso.

· Lugar:

¿Dónde se hace?

R= En el área de calentado o de cocina ubicado en un rincón del galpón alejado de las otras áreas.

¿Por qué se hace allí?

R= Porque allí se encuentra colocada la cocina que se va  a utilizar.

¿En qué otro lugar podría hacerse?

R= Podría hacerse más cerca de las otras áreas involucradas en el proceso.

¿Dónde debería hacerse?

R= Debería implementarse lo anterior.

· Sucesión:

¿Cuándo se hace?

R= Cuando el material ha sido recibido y no hay otros pedidos previos que estén siendo tratados en esta área.

¿Por qué se hace entonces?

R= Porque no se puede utilizar para varios procesos a la vez debido a lo pequeña que es la cocina.

¿Cuándo podría hacerse?

R= Podría hacerse en otro momento, dependiendo del tiempo acordado para su entrega al cliente.

¿Cuándo debería hacerse?

R= debería hacerse inmediatamente cuando sea posible, para así impedir la acumulación de pedidos y los incumplimientos a los clientes.

· Medios:

¿Cómo se hace?

R= Se utiliza una cocina para su calentado, por un lado a la vez y una espátula que permite el retirado de las tapas para así proceder a despiezar completamente el filtro, sin ningún otro implemento de seguridad. 

¿Por qué se hace de ese modo?

R= Porque no se cuenta con implementos de seguridad para el operario ni con un equipo que permita el calentado de las tapas simultáneamente para economizar tiempo.

¿De qué otro modo podría hacerse?

R= No se cuenta con otro medio posible para realizar esta operación.

¿Cómo debería hacerse?

R= Debería implementarse una cocina más grande que permita el calentado de más de un filtro a la vez, y contarse con los implementos de seguridad adecuados para el manejo de estos.

· Personas:

¿Quién lo hace?:

R= Cualquiera de los operarios que se encuentre disponible y conozca el proceso.

¿Por qué lo hace esa persona?

R= No se cuenta con una persona designada únicamente para esa operación, pero tampoco es necesario.

¿Qué otra persona podría hacerlo?

R= cualquier otro trabajador que conozca el proceso y esté disponible para realizarlo.

¿Quién debería hacerlo?

R= Debe hacerlo cualquiera que cumpla con los requisitos anteriores y que sea designado por el jefe del taller.

· Decapado:

· Propósito:

¿Qué se hace?:

R= Se introduce el material en un baño de ácido sulfúrico por aproximadamente dos horas.

¿Por qué se hace?

R= para quitarle el óxido al material.

¿Qué otra cosa podría hacerse?

R= podría pasarse directamente a galvanizado, pero esto depende del estado de oxidación del material.

¿Qué debería hacerse?

R= Debe inspeccionarse el material para determinar si es necesario este proceso o si se puede saltar y así economizar tiempo.

· Lugar:

¿Dónde se hace?

R= En el área de decapado.

¿Por qué se hace allí?

R= Porque allí se cuenta con el recipiente lleno de ácido para ejecutar el proceso.

¿En qué otro lugar podría hacerse?

R= no se cuenta con otro lugar factible para la  colocación del recipiente con ácido.

¿Dónde debería hacerse?

R= Debería seguirse haciendo en esta área, ya que aquí se encuentra cerca del área de galvanizado, a donde posteriormente pasarán las piezas para seguir con su recuperación.

· Sucesión:

¿Cuándo se hace?

R= Cuando se tenga la pieza desmontada y  la disponibilidad del recipiente con ácido.

¿Por qué se hace entonces?

R= Porque las dimensiones del recipiente con ácido no permiten que se introduzca más de una pieza a la vez para su decapado, a menos que las dimensiones de estas piezas sean pequeñas.

¿Cuándo podría hacerse?

R= No puede hacerse antes si se sigue utilizando el mismo recipiente con ácido.

¿Cuándo debería hacerse?

R= debe seguirse haciendo inmediatamente cuando se tenga la disponibilidad del ácido para el proceso, o implementar un recipiente mayor que permita la introducción de más de una pieza a la vez.

· Medios:

¿Cómo se hace?

R= se utilizan unos ganchos con los que se sujeta el material y se introduce en el baño de ácido sujetando el gancho a unos tubos.

¿Por qué se hace de ese modo?

R= Para evitar que el material se vaya hasta el fondo del ácido y para que el operario pueda seguir haciendo alguna otra actividad mientras se ejecuta este proceso.

¿De qué otro modo podría hacerse?

R= no hay otro modo posible en el galpón de realizar este baño.

¿Cómo debería hacerse?

R= Deberían seguirse implementando los medios actuales, ya que permiten que el operario realice otras actividades mientras se ejecuta en decapado.

· Personas:

¿Quién lo hace?

R= Generalmente el mismo operario que desensambló la pieza en el área de calentado.

¿Por qué lo hace esa persona?

R= porque no se cuenta con la cantidad de trabajadores suficiente para designar uno especialmente para este trabajo.

¿Qué otra persona podría hacerlo?

R= Podría hacerlo algún otro trabajador que tenga en cuenta las condiciones seguras del manejo de las piezas en esta área y que esté disponible.

¿Quién debería hacerlo?

R= Debería seguirlo haciendo el mismo operario que despiezó el filtro en la operación anterior.

· Galvanizado:

· Propósito:

¿Qué se hace?:

R= Se introducen las piezas en un baño electrolítico en soda cáustica.

¿Por qué se hace?

R= porque es un proceso de la recuperación que no se puede saltar.

¿Qué otra cosa podría hacerse?

R= no hay otra operación factible que suplante el proceso de galvanizado.

¿Qué debería hacerse?

R= Debe seguirse implementando esta operación.

· Lugar:

¿Dónde se hace?

R= En el área de galvanizado.

¿Por qué se hace allí?

R= Porque allí se cuenta con los medios necesarios para llevarse a cabo el proceso, además de que allí está instalado el sistema para el suministro de la electricidad al proceso por medio de los electrodos.

¿En qué otro lugar podría hacerse?

R= No se cuenta con otro lugar factible para la instalación de esta área.

¿Dónde debería hacerse?

R= Debe seguirse haciendo en esta área, además que su cercanía al área de decapado y de abrillantado es favorable, ya que son procesos consecutivos.

· Sucesión:

¿Cuándo se hace?

R= Cuando el material ya ha pasado por los procesos de despiece en calentado y por decapado y se cuenta con la disponibilidad del recipiente para el baño electrolítico.

¿Por qué se hace entonces?

R= porque  no se puede galvanizar sin un previo despiece, aunque el proceso de decapado puede saltarse según las condiciones de la pieza, pudiendo pasar así directamente a este proceso de galvanizado.

¿Cuándo podría hacerse?

R= Podría hacerse inmediatamente después del despiece sin la necesidad de pasar por decapado, debido  a lo antes dicho, además que pueden introducirse varias piezas a la vez en el proceso, debido a que las dimensiones de este recipiente si son grandes, a diferencia del recipiente con ácido sulfúrico.

¿Cuándo debería hacerse?

R= dependiendo de las condiciones de la pieza, se determina si se hace después del decapado o inmediatamente después del despiece en el área de calentado. Debería introducirse más de una pieza a galvanizar a la vez, para economizar tiempo.

· Medios:

¿Cómo se hace?

R= Con la ayuda de electrodos que suministran electricidad al baño con soda  cáustica, se utilizan también ganchos que permiten la introducción de las piezas en el baño y que son sujetados a tubos dispuestos encima del recipiente antes de encender el suministro de electricidad.

¿Por qué se hace de ese modo?

R= porque por cuestiones de seguridad no se deben introducir las piezas cuando los electrodos ya están suministrando electricidad al baño, ya que el operario puede electrocutarse.

¿De qué otro modo podría hacerse?

R= no se cuenta con algún otro método factible y seguro. 

¿Cómo debería hacerse?

R= = Debería seguirse implementando el método actual, para la seguridad del operario.

· Personas:

¿Quién lo hace?

R= Generalmente el mismo trabajador que ejecutó la actividad anterior, o algún otro que esté disponible y conozca del proceso.

¿Por qué lo hace esa persona?

R= porque no se cuenta con algún trabajador que se dedique única y exclusivamente a este proceso.

¿Qué otra persona podría hacerlo?

R= Puede hacerlo cualquier otro trabajador que conozca el proceso, dependiendo de su disponibilidad.

¿Quién debería hacerlo?

R= Debería hacerlo el que ejecutó la operación anterior o algún otro disponible, ya que es un proceso corto como para que alguien se dedique únicamente a esta área.

· Ensamblaje del filtro:

· Propósito:

¿Qué se hace?:

R= Se ensamblan mallas recuperadas junto al nuevo papel de filtro plisado y se pegan las tapas.

¿Por qué se hace?

R= Para darle la forma final al filtro y el orden del cómo estén sus piezas entre sí, para que pueda cumplir con el fin al que será destinado.

¿Qué otra cosa podría hacerse?

R= Este proceso es fundamental y no puede cambiarse por algún otro.

¿Qué debería hacerse?

R= seguir ejecutando el proceso.

· Lugar:

¿Dónde se hace?

R= En el área de ensamblaje ubicada en el primer piso y en el área de calentado ubicada en planta baja.

¿Por qué se hace allí?

R= Porque en el área de calentado no se cuenta con espacio para el pegado de las tapas, por lo tanto la actividad es compartida entre estas dos áreas. 

¿En qué otro lugar podría hacerse?

R= Podrían acercarse estas áreas ya que se encuentran muy alejadas o unirlas para así ampliar el área de calentado y poder ensamblar y calentar el filtro para el pegado de sus tapas en una misma área.

¿Dónde debería hacerse?

R= Debería implementarse la propuesta anterior.

· Sucesión:

¿Cuándo se hace?

R= Después de la recuperación de las partes del filtro dañado y del plisado del nuevo papel de filtro, se ensamblan sus partes, se pega una tapa y se lleva a calentado para introducirla en el horno por una hora, después se saca y se espera por enfriado, luego se lleva  a ensamblaje de nuevo para pegarle la otra tapa y otra vez se lleva a calentado para introducirla en el horno por una hora, se saca y se deja enfriar.

¿Por qué se hace entonces?

R= Porque las piezas deben estar listas para poder ensamblarlas nuevamente, y el calentado de las tapas luego de su pegado no puede ser simultáneo debido a que la resina gotearía sobre el papel de filtro.

¿Cuándo podría hacerse?

R= Luego del finalizado los procesos de decapado y galvanizado.

¿Cuándo debería hacerse?

R= Cuando las piezas estén listas para ensamblarse.

· Medios:

¿Cómo se hace?

R= Después de la unión de sus partes se procede al pegado de las tapas con resina, para luego llevarlas al horno y calentarlas una a la vez.

¿Por qué se hace de ese modo?

R= Para poder fijar las tapas al resto del filtro y así garantizar una buena unión de sus partes.

¿De qué otro modo podría hacerse?

R= El pegado podría hacerse con otros materiales, pero debido  la resistencia y los precios de la resina, se prefiere el uso de esta.

¿Cómo debería hacerse?

R= Debería seguirse implementando los mismos medios para el ensamblaje.

· Personas:

¿Quién lo hace?

R= El plisador, el cual se encarga del ensamblaje de  las partes y de fijar las partes con resina, y el operario del calentado, que se encarga de llevar el filtro al horno.

¿Por qué lo hace esa persona?

R= Porque son las designadas para llevar a cabo este proceso.

¿Qué otra persona podría hacerlo?

R= El operario del área de calentado podría ejecutar el proceso el solo sin la ayuda del plisador.

¿Quién debería hacerlo?

R= Debería de seguirse la propuesta anterior, así el plisador tendría más tiempo para dedicarse a su área de trabajo.

· Almacenamiento temporal a espera por despacho:

· Propósito:

¿Qué se hace?:

R= Se almacenan los filtros recuperados a la espera de ser despachados por los clientes.

¿Por qué se hace?

R= Para que interrumpan en las otras áreas de trabajo.

¿Qué otra cosa podría hacerse?

R= Este almacenamiento de los filtros luego de su recuperación es la mejor opción, así se protegen mientras los clientes vienen a buscarlos.

¿Qué debería hacerse?

R= Debería continuarse el almacenamiento de los filtros recuperados.

· Lugar:

¿Dónde se hace?

R= en un espacio utilizado para el almacenamiento de estos, ubicado en el medio del galpón en su planta baja.

¿Por qué se hace allí?

R= No se tiene un sitio cerrado  destinado a este fin. 

¿En qué otro lugar podría hacerse?

R= Podrían acomodarse en un lugar donde no irrumpan los traslados entre las distintas áreas del galpón.

¿Dónde debería hacerse?

R= Debería seguirse la propuesta anterior.

· Sucesión:

¿Cuándo se hace?

R= Al finalizar su proceso de recuperación.

¿Por qué se hace entonces?

R=  Porque los filtros deben ser recuperados antes de ser entregados al cliente, antes de esta entrega se almacenan para no interrumpir los procesos en las otras áreas de trabajo.

¿Cuándo podría hacerse?

R= podría hacerse en otro momento, pero solo interrumpiría la comodidad en las otras áreas de trabajo.

¿Cuándo debería hacerse?

R= Debe almacenarse inmediatamente después de su recuperación, como se está implementando actualmente.

· Medios:

¿Cómo se hace?

R= Manualmente, se cargan y se llevan al área de almacenaje.

¿Por qué se hace de ese modo?

R= porque no se poseen otros medios que faciliten el manejo y traslado de este.

¿De qué otro modo podría hacerse?

R= Actualmente el traslado manual de este es la única manera de trasladarlos entre las distintas áreas del galpón. 

¿Cómo debería hacerse?

R= Deberían implementarse medios para el traslado de los materiales, como carretillas o  elevadoras de horquilla, que faciliten su traslado entre las áreas de la fábrica.

· Personas:

¿Quién lo hace?

R= Generalmente el mismo operario que calentó las tapas en el área de cocina.

¿Por qué lo hace esa persona?

R= Porque es la persona encargada del área donde el filtro fue tratado en su último tratamiento para su recuperación.

¿Qué otra persona podría hacerlo?

R= Podría hacerlo cualquier otra persona que esté disponible.

¿Quién debería hacerlo?

R= Cualquier trabajador que se encuentre en estado de ocio, sin actividades que hacer en su área de trabajo.

     5.5 Preguntas de la OIT

A) Operaciones:

1. ¿Qué propósito tienen las operaciones?

R= El propósito es la recuperación de filtros dañados que son traídos por el cliente.

2. ¿El propósito de las operaciones puede lograrse de otra manera?

R= No, el único método con el que contamos para llevar a cabo el proceso es el implementado.

3. ¿Las operaciones se implementaron para responder con las necesidades de todos los que utilizan el producto?; ¿o para atender las exigencias de uno o dos clientes nada más?

R= Se efectúan para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto, es decir, de todos los clientes que hacen pedidos de recuperación.

4. ¿Alguna operación del proceso podría combinarse con otra?, ¿no se puede eliminar?

R=En el baño electrolítico pueden galvanizarse varias piezas a la vez para economizar tiempo, pero eso depende de las dimensiones de estas. Podría eliminarse el decapado en ácido sulfúrico, pero solamente si las tapas o mallas están poco oxidadas, de lo contrario no puede eliminarse. 

5. ¿La sucesión de operaciones es la mejor posible?, ¿o mejoraría si se le modificara el orden?

R= El orden que se tiene es el requerido por el proceso, no puede modificarse.

B) Diseño de piezas y productos:

1. ¿Se podría reducir el número de piezas?

R= Depende del tipo de filtro.

2. ¿Se podría reemplazar una pieza de serie por otro material más barato o de mejor resultado?

R= En algunos caso se pueden sustituir las tapas de acero por tapas de material polimérico.

C) Normas de Calidad:

1. ¿Todas las partes involucradas se han puesto de acuerdo sobre lo que constituye una calidad aceptable?

R= Sí, al recibir un pedido de recuperación de filtro este aspecto es tratado.

2. ¿El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

R= Sí, los operarios conocen el trabajo que tienen asignados en el proceso.

3. ¿Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

R= No, estas cambian debido al pedido del cliente.

4. ¿Cuáles son las principales causas de que se rechace una pieza?

R= Si la pieza se encuentra muy dañada no entra al proceso de fabricación y se procede a buscar en el almacén de materiales para reciclaje alguna pieza con las mismas dimensiones, si no existe alguna se tiene que fabricar en el taller acordando previamente con el cliente el precio adicional que esto implica.

D) Utilización de los materiales:

1. ¿El material se compra ya acondicionado para el uso?

R= No, tiene que pasar por un proceso dentro de la fábrica para darle las dimensiones requeridas según sea su fin.

2. ¿Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al máximo y reduzcan la merma y los retazos y cabos inaprovechables?

R= Sí, ya que generalmente estos retazos son utilizados para la fabricación o recuperación de filtros más pequeños.

3. ¿Son adecuados los demás materiales utilizados en la elaboración?, ¿se controla su uso y se trata de economizarlos?

R= Sí son adecuados, los ácidos y la soda son cambiados cada cierto tiempo,  se trata de alargar su vida útil y eficiente lavando las piezas antes de introducirlas a estos.

4. ¿Se altera el material con el almacenamiento?

R= Generalmente no, sólo se ensucia. 

E) Disposición del lugar de trabajo:

1. ¿Permite la disposición de la fábrica realizar cómodamente el montaje y desmontaje de las piezas?

R= No, existe mucho desorden y áreas mal ubicadas que podrían reorganizarse para un trabajo más cómodo de los operarios.

2. ¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada?

R= No, se crean riesgos debido al desorden y mala distribución existente.

3. ¿Están los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

R= Depende de las dimensiones del filtro.

4. ¿Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

R= Se tienen almacenes con estantes y cajas donde se guardan los retazos para reciclarlos posteriormente. 

5. ¿La luz existente corresponde a la terea de que se trate?

R= sí, las luz es adecuada para realizar los procesos.

6. ¿Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de las herramientas?

R= No, Generalmente se dejan cerca del lugar de trabajo.

F) Manipulación de materiales:

1. ¿Deberían utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadores de horquilla, o transportadores o conductos? 

R= Podrían ser necesarios si se trata de filtros demasiado grandes, pero generalmente las dimensiones del filtro permiten que puedan ser cargados por los operarios. 

2. ¿Se pueden comprar los materiales en tamaños más fáciles de manipular?

R= No, el tamaño depende del pedido que se esté tratando.

3. ¿Pueden cambiarse de lugar los almacenes y pilas de materiales para reducir la manipulación y el transporte?

R= Podrían colocarse más cerca de las áreas donde serán tratados. 

4. ¿Deberían idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para manipular el material con facilidad y sin daños?

R= No son necesarios para este tipo de materiales.

G) Organización del trabajo:

1. ¿Cómo se atribuye la tarea al operario?

R= El jefe del taller al recibir el pedido le asigna las labores a los operarios según sea el caso.

2. ¿Están las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?

R= No, las labores depende del número de pedidos que se tenga y también influye la disponibilidad de la materia prima y las demoras que tiene la ejecución de ciertas operaciones, en las que los operarios pueden encontrarse en estado de ocio.

3. ¿Cómo se dan las instrucciones al operario? 

R= de forma escrita y verbal.

4. ¿Cómo se consiguen los materiales?

R= Los materiales son pedidos vía telefónica o personalmente al proveedor.

5. ¿Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, en el almacén de herramientas o en el de materiales?

R= Sí,  pueden existir retrasos cuando se necesite la búsqueda de algún documento o plano en el área donde estos se encuentran debido a la falta de orden a la hora de guardarlos o archivarlos, al igual que en el almacén de materiales debido a que no se cuenta con un patrón eficiente a la hora de su almacenamiento.

6. ¿Los materiales están bien situados?

R= No, podrían estar más cerca de las áreas donde serán tratados, y estar mejor organizados en los almacenes donde se encuentran.

7. ¿Qué se hace con el trabajo defectuoso?

R= Debe ser procesado nuevamente en la operación donde sea necesario, por eso hay inspecciones luego de las operaciones donde podría ocurrir este evento. Dependiendo también del tipo de defecto se tendrían que añadir otros procesos, como soldadura, torneado, fresado, taladrado, entre otros.

8. ¿Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los ocales donde trabajarán y se les dan las suficientes explicaciones?

R= Sí, es requerida una capacitación según sea el área donde se desempeñará el nuevo trabajador.

9. ¿Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

R= No.

H) Condiciones de trabajo:

1. ¿La luz es uniforme y suficiente en todo momento?

R= Sí, se cuenta con la entrada de luz natural suficiente en el galpón y con luz eléctrica cuando es necesario.

2. ¿Se proporciona en todo momento la temperatura más agradable? Y en caso contrario, ¿No se podrían usar ventiladores?

R= El galpón cuenta con ventanales que permiten la suficiente ventilación del lugar, también se cuenta con ventiladores en ciertas áreas.

3. ¿Se justifica la instalación de aparatos de aire acondicionado?

R= No.

4. ¿Se pueden reducir los niveles de ruido?

R= No, ya que el ruido viene esencialmente de la maquinaria utilizada el taller.

5. ¿Se puede proporcionar una silla?

R= Sí, los operarios cuentan con una silla cuando las operaciones no requieran estar de pie, como en el caso del pegado de las tapas.

6. ¿Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?

R= No, existen áreas muy alejadas de estos.

7. ¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad? 

R= No en su totalidad.

8. ¿Se enseñó al trabajador a evitar los accidentes?

R= Sí, durante su capacitación.

9. ¿Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

R= Sí. Aunque faltan equipos de seguridad.

10. ¿Da la fábrica en todo momento impresión de orden y pulcritud?

R= No, se puede evidenciar falta de ordenamiento en casi todas las áreas.

I) Enriquecimiento de la tarea de cada puesto:

1. ¿Es la tarea aburrida y monótona?

R= Es monótona, aunque algunos trabajadores pueden manejar las tareas de otras áreas de trabajo cuando sea necesario.

2. ¿Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?

R= Sí, está capacitado y cuenta con la suficiente experiencia para hacerlo.

3. ¿Puede el operario realizar la inspección de su propio trabajo?

R= Sí, aunque es necesaria una supervisión periódica por parte del jefe del taller.

4. ¿Puede el operario realizar el mantenimiento de sus propias herramientas?

R= Sí, cuenta con el conocimiento y habilidad necesaria para hacerlo.

5. ¿Puede el operario hacer la pieza completa?

R= Algunos operarios si están capacitados para esto, otros sólo para desempeñarse en su área de trabajo.

6. ¿Es posible y deseable la rotación entre los puestos de trabajo?

R= No totalmente, no todos los operarios cuentan con conocimientos en todas las áreas de trabajo. 

7. ¿Recibe el operario regularmente información sobre su rendimiento?

R= Sí, por parte del jefe del taller.

CAPÍTULO VI

Situación propuesta
     En el Capítulo I se pudieron describir los problemas que presenta la empresa TINEC.A. a través de las observaciones y la  información obtenida, siendo los de mayor relevancia la problemática existente en cuanto a la distribución de las áreas y maquinarias en el galpón de la empresa, y las demoras existentes en varias de las actividades del proceso estudiado. En el capítulo V se describió la situación actual en la cual influyen los problemas mencionados generando pérdidas de espacio y tiempo, y trabajo incómodo para los operarios.

     Por medio de los análisis y estudios elaborados y descritos en capítulos anteriores, se ha planteado un nuevo método para optimizar el proceso de recuperación de filtros en la empresa TINEC.A.

6.1 Descripción del nuevo método propuesto
     La empresa TINECA se especializa en la fabricación y recuperación de filtros, siendo esta última la que constituye actualmente la mayor parte del movimiento financiero de la empresa.

     Al recibir un pedido de recuperación de filtro y luego de haber acordado el costo y calidad requerida con el cliente, el filtro es revisado y llevado al área de cocina, la cual fue trasladada cerca del área de recuperación de las piezas metálicas, ya en la cocina el filtro es calentado 30 minutos por cada una de sus tapas para ablandar la resina y poder desensamblarlo, cada pieza es retirada y almacenada temporalmente en una cesta sobre la mesa. El papel de filtro viejo es desechado. Al haber introducido en la cesta todos las demás piezas del filtro, estas son llevadas al área de tratamiento de recuperación a unos pocos metros, las piezas son lavadas con agua y jabón y luego, utilizando un mayor número de ganchos se introducen en un nuevo recipiente de dimensiones aumentadas, son introducidas en el baño de ácido todas a la vez, para así economizar e tiempo que se tardaría si se introdujeran al baño una por una, ya que el proceso de decapado de las piezas dura 2 horas. Al haber transcurrido este tiempo, las piezas son sacadas y lavadas con agua, para luego, en esta misma área, introducirlas en un baño electrolítico con soda cáustica para su galvanizado, todas a la vez con la ayuda de los ganchos suficientes, se espera 3 minutos por ejecución del proceso y posteriormente las piezas son sacadas, lavadas con agua nuevamente y luego, con la ayuda de líquido abrillantador, se les da brillo a las piezas para culminar con su proceso de recuperación. Después de esto las piezas son introducidas nuevamente en la cesta y llevadas a ensamblaje, ubicada en la misma área de cocina, una mesa con dimensiones lo suficientemente grande para proporcionar condiciones cómodas y seguras para el operario y las piezas. La malla interior es cubierta por un nuevo papel de filtro previamente cortado, según las dimensiones del filtro a recuperar, luego este conjunto es introducido en la malla superior. La tapa inferior es fijada con resina al cuerpo del filtro, calentada en el horno por una hora para que selle, después de 30 minutos de enfriamiento se repite el proceso pero con la tapa superior, para luego transportarlo al nuevo almacén de productos terminados en donde se colocan ordenadamente con el número de pedido, a espera de ser despachados por el cliente.

Diagrama de proceso propuesto

Diagrama: Proceso.

Proceso: Recuperación de filtro de aire. 

Inicio:Filtro recibido
Fin:Filtro nuevo almacenado en Almacén de PT.
Fecha: 09-02-17.

Método:
 Propuesto.

Seguimiento:
 Material.
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6.3 Diagrama de Flujo Recorrido del proceso de recuperación de filtros en la empresa TINECA.
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6.4 Análisis de las mejoras

     Por medio de los análisis y estudios realizados haciendo uso de las herramientas de la ingeniería de métodos, pudimos presentar la anterior propuesta en la que existen cambios en pro de sus trabajadores y del bienestar económico de la empresa. 

     Al reordenar las áreas en el galpón de la manera presentada se reduciría significativamente el recorrido de los materiales durante el proceso de recuperación, un cambio resaltante es el de que el proceso ya no se realizaría entre plantas o en distintos niveles, puesto que todas las áreas involucradas en este estarían ubicadas en la planta baja del galpón. Un reordenamiento de los almacenes, tanto de materia prima como el de productos terminados, permitirá a los operarios realizar sus actividades laborales de una manera más cómoda y práctica. Se dispondría de un lugar fijo destinado al almacenamiento de productos terminados, disminuyendo y aprovechando así el espacio mal utilizado que emplean al estar dispuestos en varias partes del taller, además que se evitaría la obstrucción creada por la disposición de este almacén en el medio de galpón.

     La unión del área de ensamblaje con el área de cocina también reducirá considerablemente el recorrido total, puesto que existen varios recorridos entre estas dos áreas durante el ensamblaje del filtro luego de que este ya ha sido tratado en los distintos procesos de recuperación.

La implementación de cestas o carretillas para el transporte de los materiales entre las áreas reduciría el esfuerzo físico aplicado por parte de los operarios, enriqueciendo el método de trabajo y haciéndolo más práctico y cómodo, teniendo en cuenta que la dimensión de los filtros varía según su fin y tipo, y se pueden presentar pedidos de recuperación de filtros con dimensiones mayores a las que se presentan generalmente en TINEC.A.

     Al implementar más ganchos en el área de recuperación de productos metálicos y aumentar las dimensiones del recipiente donde se reducirían las demoras propias del proceso de recuperación, ya que se permitiría la introducción de todas las piezas metálicas evitando la aglomeración de materiales en espera de ser procesados tanto en decapado como galvanizado, teniendo en cuenta que duran 2 horas y 3 minutos, respectivamente.

CAPÍTULO VII

Estudio de tiempo
     En este capítulo se define el elemento para el estudio de tiempo estándar, se explica de manera detallada como está estructurado el mismo, las respectivas muestras para efecto de cálculo (desviación estándar y media muestral), además de ello se realizan los análisis correspondientes para la asignación de tolerancias, cálculo del estadístico t-Student, tiempo por concepto de fatiga, normal y estándar. 

     Para el estudio de tiempos, se realizó un análisis al proceso de galvanizado en la empresa TINEC.A., lo que nos va a permitir identificar los elementos que intervienen en este proceso. Con el propósito de estandarizar una de las actividades que se realizan en el proceso de recuperación de filtro. Para esto se llevó a cabo un estudio de tiempos.

7.1 Identificación de los elementos
      Con el fin de mejorar el tiempo de ejecución del proceso de galvanizado en la empresa de filtros TINEC.A., es necesario realizar un estudio de tiempos identificando así los elementos que pertenecen al ciclo. 

      Dicho proceso está conformado por distintos elementos, los cuales fueron divididos para facilitar su registro. Estos elementos fueron mencionados en el capítulo anterior y están comprendidos de las siguientes operaciones:

· Elemento Uno (E1): La pieza es sujetada con gancho.

· Elemento Dos (E2): Se lava la pieza con jabón.

· Elemento Tres (E3): se lava la pieza con agua.

· Elemento Cuatro (E4): Fijación de los electrodos en el baño de galvanizado.

· Elemento Cinco (E5): Introducción de la pieza en galvanizado.

· Elemento Seis (E6): Proceso de galvanizado.

· Elemento Siete (E7): Se retira la pieza del baño de galvanizado.

· Elemento Ocho (E8): Se retiran los electrodos.

· Elemento Nueve (E9): Se lava la pieza con agua.

· Elemento Diez (E10): Fijación de galvanizado con abrillantador.

· Elemento Once (11): Se retira la pieza del gancho.

     Es fundamental tener conocimiento del número de observaciones que se van a tomar para poder realizar los cálculos antes mencionados, para ello, se estableció un número de lecturas de n = 10.

7.2 Tabla de tiempos obtenidos
     En la siguiente tabla serán mostrados los tiempos obtenidos en el proceso de galvanizado en la empresa TINEC.A. Estos datos fueron tomados con un cronometro CASIO modelo HS3 por los integrantes del equipos a través del método de cronometraje vuelta cero.

Tabla 5: Tabla de estudio de tiempos para ciclo breve
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7.3 Determinación del tamaño de la muestra 

     Calculo del tiempo promedio seleccionado (TPS), utilizando la siguiente formula.
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7.4 Procedimiento estadístico
     Este paso permite determinar el número de observaciones que deben hacerse a la hora de la recolección de datos, es decir, la cantidad de ciclos que deben ser observados y registrados.

     En primer lugar, antes de iniciar los cálculos respectivos, es necesario destacar que para este proyecto de investigación sólo se registraron 10 observaciones, sin tomar en cuenta la cantidad de lecturas adicionales que arroje este procedimiento.

     Previamente se estableció un coeficiente de confianza de 0.95, lo que quiere decir que el 95% de los datos registrados están dentro del intervalo de confianza, y por consiguiente; se tiene una imprecisión de un 5%. Dado que la muestra es de 10 ciclos, se tiene que los grados de libertad son de 9.

7.4.1 Coeficiente de confianza.

Datos:
C = 95% = 5%

n-1 = 10-1=9

a = 1 –C = 1-0.95 = 0.05

tc = t(0.05;9)= 1.833
     Por medio de la tabla de distribución T Student, el valor de tc es igual a 1.833.

7.4.2 Desviación estándar (S).
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S= 0.38033
7.4.3 intervalo de confianza (I)
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IS= 5.41878 min
Ii= 4.97787 min

     Para efectos de este estudio se utilizará el Intervalo de Confianza Superior como comparación a la hora de realizar el criterio de decisión.

7.4.4 Intervalo de la muestra (Im)
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 7.4.5 Criterio de decisión.
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                  0.44091 min ≤ 5.42146 min

     El tamaño de la muestra n=10, satisface el estudio, ya que el intervalo de muestra Im=0.44091 min. es menor que el intervalo de confianza I=5.44091 min. Por lo tanto, se acepta y se puede continuar con el estudio.

7.5 Calificación de la velocidad (Cv)

     Para este cálculo se utilizó el sistema WESTINGHOUSE, será descrito el proceso de obtención de resultados a continuación.
     Cálculo de la Calificación de Velocidad (Cv ):

     Habilidad: Excelente B1 = + 0,08

     Se considera excelente porque cuenta con una gran experiencia en el proceso y sabe cómo llevar a cabo correctamente todos los pasos a seguir en el proceso en estudio.

     Esfuerzo: Aceptable E2= - 0,08
     El operario se ve un poco desmotivado, por lo que se considera que hay factores que pueden estar influyendo en este comportamiento.

     Condiciones: Regulares D= 0,00
     Donde se realiza dicho proceso posee las condiciones ambientales necesarias para dicha labor, pero el espacio es reducido lo que ocasiona que las condiciones no sean las ideales.

     Consistencia: Aceptable E= -0,04

     El rendimiento del operario es Debido a que este se cansa a medida que se va repitiendo el proceso, lo que hace que los períodos de tiempo para cada operación se prolonguen en frecuentemente.

Tabla 6: Calificación de la velocidad por el método Westinghouse. 
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     La calificación de Velocidad Cv indica que el operario trabaja con un 4% de eficiencia por debajo del promedio, aunque presenta buena habilidad, esta se ve contrarrestada con el bajo esfuerzo observado y el nivel de consistencia que se presentó durante la toma de los datos. 

7.6 Cálculo del tiempo estándar (TE)
     Para realizar los cálculos, dividimos la actividad seleccionada en tres partes: Pre-galvanizado, Galvanizado y post-galvanizado. Debido a que el pre-galvanizado y el post-galvanizado son realizados por el operario, mientras que el galvanizado como tal es realizado mecánicamente por una máquina.

7.6.1 Pre-Galvanizado:
· TIEMPO NORMAL (TN):

TN = TPS x Cv

TPS1=2.15 min.

Sustituyendo

TN1 = 2.15min x 0.96

TN1 = 2.064 min
· ANÁLISIS DE LA ASIGNACIÓN DE TOLERANCIAS

     El horario de trabajo de la empresa TINEC.A. es de 8:00am a 12:00pm y de 1:00pm a 5:00pm, lo que significa que la jornada de trabajo es de 8 horas/día = 480 min/día, discontinua. El operario  no tiene un tiempo de preparación inicial (TPI) ni final (TPF) de la jornada, y se estima que el tiempo asignado para necesidades personales es de veinte (20) minutos.
     A continuación, se presenta la descripción del trabajo, realizando el enfoque hacia las características que definen las tolerancias por fatiga.

Cálculo de tolerancias por fatiga
    Para realizar el cálculo de las tolerancias concedidas por fatiga, se utilizó el método sistemático y se llenó la hoja de concesiones. A continuación se presenta el diagnóstico realizado:

Condiciones de trabajo:

• Temperatura: grado 4, es un ambiente sin circulación de aire, temperatura mayor a los 32 grados.

• Condiciones ambientales: grado 2, donde las operaciones se ejecutan en ambientes sin aire acondicionado, y con mala ventilación.

• Humedad: grado 3, la humedad es alta, se siente sensación pegajosa en la piel, y ropa humedecida.

• Nivel de ruido: grado 2, ruido alto de 60 a 90 decibeles. Pero de naturaleza constante.

• Iluminación: grado 1, Luces sin resplandor.

Repetitividad y esfuerzo aplicado:

• Duración del trabajo: grado 2, la operación puede completarse en menos de 15 minutos.

• Repetición del ciclo: grado 2, la tarea es regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo a otro.

• Esfuerzo físico: grado 1, esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del tiempo para pesos superiores a 2,5 kg.

• Esfuerzo mental o visual: grado 2, atención mental y visual frecuente, donde el trabajo es intermitente, la operación involucra la espera del trabajador para que la máquina o el proceso completen un ciclo con chequeos espaciados.

Posición de trabajo:

• Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: grado 2, Parado y caminando, el área de trabajo es reducido, impidiendo la comodidad de los brazos y piernas por cortos periodos de tiempo. 

Tabla 7: Tolerancia por Fatiga.
	FACTOR
	GRADO
	PUNTOS

	Temperatura
	4
	40

	Condiciones ambientales
	2
	10

	Humedad
	3
	15

	Nivel de ruido
	2
	10

	Iluminación
	1
	5

	Duración del trabajo
	2
	40

	Repetición del ciclo
	2
	40

	Esfuerzo físico
	1
	20

	Esfuerzo mental o visual
	2
	20

	Posición de trabajo
	2
	20

	
	Total
	∑ 220


 Con el puntaje obtenido de 220 puntos, se ubica en la tabla de concesiones por fatiga (ver apéndice 4), en la clase C1, entre los rangos 220-226, porcentaje de concesión de11%, la jornada de trabajo es igual a 480 minutos y los minutos concedidos por fatiga son de 48min.

· JORNADA EFECTIVA DE TRABAJO (JET)

[image: image33.png]JET = JT — ZTnlfija.s
JET=JT -0
JET = 480min

Normalizando, la jonada de trabajo efectiva
JET — (NP + fatiga) — fatiga+np

TN, = X
480min — (20 + 48)min - (48 + 20)min
215 min = X

¢ = 2A5min)(68min)
- 412min

> TIEMPO ESTANDAR (TE:)
TE=TN+ z Tol

TE=TN+T,
TE = 2.064min + 0.35485min




    7.6.2  Galvanizado:

· TIEMPO NORMAL (TN):

TPS2=1.38333 min.

     Como el procedimiento es realizado sin la intervención del operario automáticamente, el Cv es igual a uno (1).

TN2 =TPS2=1.38333 min
     Tampoco se consideran tolerancias en esta parte, puesto que durante el proceso el operario se encuentra descansando a espera de su culminación, por lo tanto las tolerancias por fatiga o NP no aplican.

· TIEMPO ESTANDAR (TE2)

     Debido a que no existen tolerancias asignables por fatiga o NP en esta parte, el tiempo estándar es igual al tiempo normal.
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    7.6.3 Post-Galvanizado:

· TIEMPO NORMAL (TN3):

TN = TPS x Cv

TPS3=2.15 min.

Sustituyendo

TN3 = 1.38472min x 0.96

TN3 = 1.32933 min
[image: image35.png]


Normalizando,  la jornada de trabajo efectiva
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· TIEMPO ESTANDAR (TE3)
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     Después de haber realizado el estudio de tiempo en el  proceso de galvanizado de las piezas metálicas en la empresa TINEC.A., se obtuvo el tiempo estándar cuyo valor obtenido fue de 5.35091 minutos, que equivale a 5 minutos con 21 segundos, este es el tiempo requerido para que un operario de tipo promedio, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo el proceso, previamente calificado y adiestrado por el encargado de la empresa.

     Una reducción en el recorrido total requerido por el material durante su proceso de tratado y la disminución de las demoras existentes en distintos puntos o áreas involucradas dentro de este proceso permitirá la optimización del proceso.

Conclusiones
     Una vez aplicados los estudios que ofrece la ingeniería de métodos para estandarizar los procesos que se realizaban en la empresa “TINEC.A” se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Se realizaron visitas a la empresa, evaluando las condiciones en la que realizaban los diferentes procesos y almacenamiento para la venta y recuperación de filtros, a través de la observación directa.

2. Se identificaron las fallas que venía trayendo la empresa, identificando el método actual de trabajo que ejercían.

3. Indudablemente, una vez analizados los procesos de forma evaluativa se identificaron los traslados innecesarios ya que la fábrica presentaba una inadecuada ubicación de algunas áreas (principalmente el área de calentado o cocina) identificando los traslados productivos e improductivos, de tal forma que una vez analizados, se planteara una mejor distribución del área de trabajo, para atacar los movimientos improductivos que se venían realizando.

4. Se realizaron diagramas de procesos, como una herramienta para analizar las fases desarrolladas en el proceso de recuperación de filtro, identificando potenciales, contingencias no deseadas y estableciendo contramedidas especificadas para contrarrestar dichas contingencias.

5. Se aplicaron las técnicas del diagramado en donde se releja la información y los hechos obtenidos de forma práctica, considerando el entorno general y los aspectos del área de trabajo, conjuntamente se realizaron los diagramas de flujo y/o recorrido visualizando claramente la posición de los equipos y herramientas utilizadas, el flujo y movimiento que realizaba el material, para ello se plantearon una mejor secuencia de movimientos.

6. Se aplicaron las técnicas del interrogatorio y las preguntas de la organización internacional del trabajo (OIT) al operario encargado de elaborar en la empresa.

7. Se plantearon mejoras en cuanto a la distribución  que poseía la empresa tanto en diagramas de procesos como en diagramas de flujo y/o recorrido donde se visualizan la nueva distribución dando lugar a los nuevos movimientos de trabajo más factibles y eficientes.

8. Se estimaron las actividades y operaciones que se realizan en la empresa, se aplicaron las herramientas del estudio de tiempo considerando la velocidad del operario y los suplementos o tolerancias por concepto de fatiga, demoras personales, retrasos inevitables y otros.

9. Se calculó la jornada de trabajo del operario a través del cronometraje, para ellos, se trabajaron con datos estándares al proceso, sistemas de tiempos predeterminados, muestreo y estimaciones basadas en datos históricos.

10. Se evaluaron las condiciones de trabajo del operario, a través del método sistemático. 

11. Se utilizó el sistema WESTINGHOUSE para obtener el valor de la calificación de la velocidad que presenta el operario. 

12. Se determinaron todos los cálculos estadísticos pertinentes al tamaño de la muestra, coeficiente de confianza, intervalo de confianza, desviación estándar, intervalo de la muestra y el criterio de decisión. 

13. Se calculó el tiempo normal (TN), el tiempo promedio seleccionado (TPS), jornada efectiva del trabajo (JET) para conjuntamente normalizarse y poder calcular el tiempo estándar.

14. Finalmente, una vez aplicados los estudios de ingeniería de métodos se constató que es una excelente herramienta para estandarizar los procesos que se realizan en cualquier tipo de empresa, ya sea desde macro empresas hasta empresas medianamente pequeñas o familiares, teniendo como objetivo mejorar la eficiencia y rendimiento hasta el punto de optimizar el proceso e incrementar las utilidades de las empresas, particularmente esta herramienta nos queda para ponerla en práctica el día de mañana como futuros ingenieros, en esta práctica se cumplieron con todos los objetivos trazados, estandarizando el proceso de recuperación que se le daba al filtro en la empresa TINEC.A.

Recomendaciones
    Luego de haber realizado los estudios de tiempos pertinentes de ingeniería de métodos, en función de los cálculos y las conclusiones, se plantean a continuación las recomendaciones para la empresa TINEC.A.

1. Se recomienda tomar en cuenta una reorganización del área de trabajo debido a que hay que recorrer largas distancias para ir de un proceso a otro como consecuencia de la mala organización del área de trabajo lo que se traduce en pérdida de tiempo y fatiga de los trabajadores.

2. Realizar estudios de tiempo estándar al resto de las actividades involucradas en el proceso de recuperación de filtros.

3. Tener conocimientos tanto los dueños como el operario de la calificación de la velocidad que debe llevar el empleado, para futuros trabajadores que deseen laborar en la empresa TINEC.A., así como también, el adiestramiento de los mismos, bajo los estándares establecidos y los porcentajes promedio de eficacia.

4. Es importante sugerir mejorar la limpieza del área de trabajo ya que entre tanta suciedad es difícil trabajar y puede ser un poco desalentador para los trabajadores de la empresa.

5. Supervisar al operario encargado en el momento de la repetición del ciclo del proceso de galvanizado, para que este no se convierta en constante y monótono.

6. Crear un ambiente agradable tanto para el operario como para los clientes, puesto a que no se cuenta con una recepción o un área donde se puedan sentar a comer cómodamente los trabajadores así como un vestier el cual sirva para colocarse su ropa de faena.

7. Mejorar el área de almacenamiento de los distintos papeles para filtros creando un depósito con buena ventilación y que garantice el estado óptimo de dichos papeles ya que estos son la materia prima de la empresa, los cuales actualmente no tienen un lugar fijo dentro de las instalaciones.

8. Se invita a la empresa a desarrollar un plan de mantenimiento periódico a los equipos que utiliza para mantenerlos en óptimo estado y alargar su vida útil, debido a la gran cantidad de equipos dañados (inoperativos) que se encuentran abandonados en las instalaciones.
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Anexo 1: Cronómetro electrónico 
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Anexo  2: Fundamentos de estudio de trabajo
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Anexo 3: Tabla sistema Westinghouse

Anexo 4: Tabla de registro de concesiones
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Anexo 5: Tabla de concesiones por fatiga
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Anexo 6: Tabla de estudio de tiempo de ciclo breve 
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Anexo 7: Tabla distribución t de Student
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APÉNDICES

Apéndice 1: Tabla t Student
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Apéndice 2: Formato de hoja de concesiones de la empresa TINEC.A.
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Apéndice 3: Tabla sistema Westinghouse
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Apéndice 4: Tabla de concesiones por fatiga para la empresa.
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Apéndice 5. Croquis del área de galvanizado.

[image: image47]
Apéndice 6: Área de galvanizado (lavado de malla)
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Apéndice 7: Área de galvanizado (lavado de malla)
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Apéndice 8: Área de galvanizado (lavado de malla)
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Apéndice 9: Máquina de galvanizado
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Apéndice 10: Lavado en agua de la pieza metálica una vez ya galvanizada.
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Diagrama: Proceso.


Proceso: Recuperación de filtro. 
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18 m
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  N





Oficina





 Almacén de PT.





 Fresa.





 Área de  de 


Torneado
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taladrado





Almacén de PT.





Almacén de MP para reciclaje.





Área de doblado
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Área de recuperación de PM
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 Recibido





 Inspeccionado





 A Cocina





 Calentado en tapa sup.





 Por Calentado





 Retirada tapa sup.





 Calentado en tapa inf.





 Por Calentado





 Retirada tapa inf.





 Retirada malla ext.





 Retirada papel de filtro.





En cesta





A recup. De metales





Introducido en decapado





Lavado





Por decapado





Lavado





Introducido en galvanizado





Por galvanizado





Inspeccionado





Lavado con agua





Abrillantado





A Cocina





Envuelto con tela
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Malla int. Con tela introducida en malla exterior.
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1 h





30 min
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1





Calentado en horno





Pegado tapa inf.





Por calentado





Sacadas del horno





Por enfriado





Inspeccionado





A almacén de productos terminados





Temporal, a espera de entrega





T5
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36
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3





6
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11
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1 h





30 min





Calentado en horno





Pegado tapa sup.





Por calentado





Sacadas del horno





Por enfriado





Inspeccionado





37





38





39





7





13





14





Símb    Actual  Propuesto Ahorro





Total





39          39          0





 7           7            0





  13          4           9


(213m)(47.5 m)(165 m)





 14           8          6


(12 h     (6 h      (6 h


12 m)     3 m)      9 m)





 74          60        14





 1           2           1





Observaciones antes de realizar el resumen:


Las demoras de 2 horas por decapado, marcadas con un asterisco (*), se consideran una sola, puesto que las piezas son introducidas al mismo tiempo en el proceso.


Las demoras de 3 minutos por galvanizado, marcadas con un asterisco (*), se consideran una sola, puesto que las piezas son introducidas al mismo tiempo en el proceso.


Los traslados desde la cocina hasta el área de tratamiento de piezas metálicas, marcadas con dos asteriscos (**), se consideran como un solo traslado, ya que las piezas son trasladadas a la vez.


Los traslados desde el área de tratamiento de piezas metálicas hasta la cocina, marcadas con dos asteriscos (**), se consideran como un solo traslado, ya que las piezas son trasladadas a la vez.


Los almacenes temporales de las piezas en la cesta, marcadas con tres asteriscos (***) se consideran un solo almacenamiento, el cual se completa cuando todas las piezas están introducidas en la cesta.
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Baño de Galvanizado








Baño en agua  





Mesón





Fijación de Galvanizado
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