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RESUMEN
En el siguiente trabajo se determin6 mediante un estudio de métodos, la

efectividad de la fabricacién del carrete. Primordialmente se basé el tema hacia la
disposicion del espacio fisico, las condiciones ambientales del lugar y como afectan
éstas en el rendimiento del operario para llevar a cabo el trabajo. Y a su vez se realiz6
una observacion directa del lugar, entorno a las maquinarias y equipos con el fin de
reorganizarlo y obtener asi la mejor distribucion en el &rea de pintado. Para tales fines
se emplearon las técnicas sugeridas por la OIT, entrevistas al operario, para
diagnosticar la situacion actual. Se dara una descripcion de todas las operaciones
mediante diagramas de proceso y distribucién actual a través de un layout. Para
determinar el tiempo efectivo del trabajo se llevdé a cabo un estudio de tiempo y se
emplearon diversas técnicas para el establecimiento de tolerancias. Para finalizar se
analizaron los resultados de todo lo anterior, y se presentaran todas las propuestas
para mejorar el método de trabajo empleado en el proceso, asi como todas las

condiciones que afectan la efectividad del mismo.

PALABRAS CLAVES: ESTUDIO DE METODOS, OIT, DIAGRAMA DE PROCESO,
LAYOUT, ESTUDIO TE TIEMPO

viii



%ﬂy

ouwXxXmMm=ZcC

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

INDICE
Pag.
DEDICATORIA .ttt ettt sttt b e b e s bt e s bt e st e e te e beesbeesaeesaeeeaes Vi
AGRADECIMIENTOS . ...ttt ettt s b e et b e st sbe st e st sbe e b sbeenee vii
RESUMEN ...ttt s b et sb et e s bt et et sat et e sbe et e sbesbeenbens viii
INTRODUCCION........ououieeieeeeeseteeee ettt se s sss st s sassessesansnens 1
(07N =1 1 10 2 OO 3
EL PROBLEMA ...ttt sttt et e b e s bt bt st e e te e be e sbeesaeesaeeeaes 3
1.1 ANTECERUEBNTES. ..ottt sttt ettt s b s bbbt e e seeae i 3
1.2 Planteamiento del Problema...........cccociiiiininieeec e 4
1.3 JUSHIFICACION ...ttt 4
CAPITULO 1 oottt st sn s s sssssenaesassessesanasnans 7
GENERALIDADES DE LA EMPRESA. ...ttt sttt 7
2.1 UDICaciOn GEOGIATICA .......c.eirieirieirierie ettt 7
2.3 ODbjetivos de la EMPIESa... ..ot 7
2.4 INFTABSITUCTUIEL ...ttt 7
2.5 EQUIPOS AISPONIDIES.......ocveeieieceeeteeeetesteeete ettt st st s es 8
2.6 Capacidad de AIMacenami€ntO.........cccceecveieereereeeeiesieeeesre e sre e sre e reeaneeas 8
2.7 ProCeS0 PrOUUCHIVO........ceviiiirieiiriciinieiietrte ettt 10
2.8 Diagnostico General de la Situacion Actual...........cccceeeevveieieiieseseceeeeeee, 11
CAPTTULO HE oottt 12
MARCO TEORICO........oieiceeeeeeeteeeeeeseesese s sese s ses s ssassss s s s sesssssseanans 12
3.1 Ingenieria de MEIOUOS .........coeiuieieiiiieeececeee ettt et st 12
3.2 Importancia de MELOUOS .........ccceeiiririirieeeieieeee ettt seeaas 12
3.3 CONCEPLOS BASICOS .....covieeiieeieeieiieiesie sttt ae et be s seeneenas 13
G I = o | =T g = T O STSTRP 13
3.5 Aspectos en la Preparacion de 10S Diagramas ..........ccoceeeeeeeineneneneneeneeseeneenes 14
3.6 Diagrama de OPEIaCIONES.........cecueiireerieeeetete et ete st te et et e stesseessesreeneensesaeeneenee 14
3.7 Diagramas d€ PrOCESO........cccceririerierieeieeeeteste et ete st et see s eeestesseesaesseeneensesaeeneenee 15
3.8 Diagrama de Flujo Y/0 RECOIMIO.......ccccevireeciieeetesteeeee ettt 15
3.9 Elaboracion del Diagrama de OpPeracCionES..........cccvvveevevveeereeeseseesessesseseeeeseenes 15



%ﬂy

ouwXxXmMm=ZcC

3.10 Elaboracion del Diagrama de ProCeSO0..........ccceevevieeerieniieiesieeeee e 16
3.11 Importancia de 10S DIagramas.........ccccceveeeevrineeieeneeeesreseere e e e e s e see e 18
3.12 FUNICION. ...ttt 18
3.13 FUNdiICiON MAIEADIE .......cocuiiiiieiiee s 18
3.14 FUNiCION €N COQUIIAL ....oneiiieiiieieieee et 19
3.15 FUNICION Al AMA.......c.ccueieiiieiicee s 19
3.16 Moldes de arena €N VEIdE...........coccuveirieinieinieinieeeeeeeesee e 19
3.17 HOIMNO € CrISOL ...ttt 20
3.18 ANAliSiS OPEraCIiONaL.........cccceiuieieriirieeiecieeeee ettt re e s re e 20
3.19 Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ....cccovvevrinireneeneerereereee 29
3.20 EStructura de 1@ OIT ..ottt 32
3.21 Normas Internacionales de 18 OlT .......ccceirirenenineeeee e 33
3.22 Preguntas que SUGIEre 1a OlT ...t 34
3.23 Técnica del INtEIrrOgatoriO.........cceveiveeciecieeeetece ettt a e e 40
3.24 EStUIO d€ TIBMPOS. .....eieuieiieiirierieniesteteteit ettt sttt eb s et ereenes 43
3.25 Manejo y Estudio Correcto del CronOMELro .......ccccoeevveveeeeeinesesesieseeeeeenes 45
3.26 Herramientas del Estudio de Tiempos por CronOMetro .........coccccveeveerueernnes 49
3.27 Estudio de Tiempos con CroNOMELIOS.......ccccveveeriieeerierieeiesieereesre e ee e se e 50
3.28 Aplicacién del Estudio de Tiempos en el Area de Trabajo.............cccceuvueanee. 52
3.29 MEt0d0 WESHINGNOUSE .......cviiieeie ettt st 59
CAPITULO IV ettt sttt 75
DISENO METODOLOGICO ......courirmeimiirneeseeeseissessessssessessssssssssss s sssssssssssssssssssssssssons 75
4.1 TIPO d€ INVESHIGACION ....ooveeeeiieeieiieiieiectesteeet ettt st ae st st besae e e eneeneas 75
4.2 PODIACION Y MUEBSEIA ......ccveciiiecieeiecteeese ettt ettt ettt sbe et steereebesae e e 77
4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos ..........ccccovereeriveneenccnieeen 78
4.4 Procedimiento MetodOIOGICO.......ccoveieiieeeteceeee ettt st s 79
CAPITULO Voot 82
SITUACION ACTUAL ..ottt sise s i sttt ssnns 82
5.1 Método de Trabajo Detallado..........ccccueveieiriiiiesiesieseeeeeee et 82
5.2 Diagrama de ProCes0 ACHUAI ..........cociriiierieeeeee ettt 84
5.3 Plano de Distribucion de la Empresa ACtUal ........cccooeeeieieinineneneseseeeeeeeene 88
5.4 Diagrama de Flujo y/o Recorrido Actual de la Elaboracion de Carretes............... 89
5.5 ANAlISIS OPEraCiONal.........ccecuivuiciiieieieieieeetee sttt sttt sa e se e eneas 90
ANALISIS GENEIAL......eciiieiiiie ettt 113



%ﬂy

ouwXxXmMm=ZcC

CAPITULO VI ittt sttt 114
SITUACION PROPUESTA ..ottt esas s sss st sas s, 114
CAPITULO Vil es st sas s snans 122
ESTUDIO DE TIEMPO ...ttt ettt sttt ettt st sttt e sae e s 122

ANAliSiS de 10S RESUIAAODS .......c.ceriiiiriiiieiceee e 133
CONGCLUSIONES..... .ottt ettt ettt sttt ettt et e s bt e st sab e sabe e beesbeesbeesaeesatesaee 134
RECOMENDACIONES. ...ttt sttt sttt sae e 135
BIBLIOGRAFIA ...ttt snaenen 137
APENDICES. ...ttt ettt et b et e b s bt et e s beeat et saeete bt et eneas 138
ANEXOS ...ttt et b et h e st sttt e e be e she e sat e s ate e be e be e beenaeas 142

Xi



%ﬂy

ouUXxXm=Zc

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

INTRODUCCION

INPROCA, fue la empresa que se eligid, para realizarle el estudio de
meétodos, siendo la mejor eleccidén por la facilidad de acceso. La planta esta
ubicada en la Calle Ambrosio Plaza Sector Cristobal Colon Galpén S/N. Zona
Industrial Chirica San Félix. Urb. Cachamay, Calle Maturin # D13, Puerto
Ordaz, Estado Bolivar.

INPROCA es una empresa experta en procesos de transformacion de
Aluminio en el Estado Bolivar, tiene mas de diecinueve afios en el rubro y ha

servido de empuje para el desarrollo comercial en la region.

INPROCA produce una gran gama de piezas industrial-mecanicas
fabricadas en aleaciones de aluminio, bronce, cobre, y/o laton (segun sea el
caso), tales como conexiones de roscado, piezas de cobre electrolitico, bandas
para frenos de grdas puente y conexiones bomberos, carretes para podadoras

de baston, entre otras.

Esta empresa esta destinada a los pequefios y medianos distribuidores,
comerciantes (ferreterias y talleres) basando su desarrollo en cubrir las
necesidades de sus clientes con una alta produccion para asi saciar su sed por

las ventas.

INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A.,, es una empresa que
ademas de vender piezas de aluminio (carretes), lleva dentro de su proceso lo
referente a almacenes, inventarios, espacio fisico, entre otros. Es por ello que
se selecciond ésta con la finalidad de aplicar los instrumentos o herramientas
de la Ingenieria de Métodos, debido a que permitirAn orientar hacia un nuevo
enfoque y asi buscar soluciones a los problemas detectados en dicha empresa

mediante la continua observacion.

En este informe se ha tomado como objetivo de estudio identificar los

problemas que puedan presentar la mala disposicién o distribucién del espacio

1
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con la finalidad de proponer cambios en este y técnicas de trabajo y asi mejorar
el rendimiento del proceso.

Conjuntamente con el estudio de métodos se emplearan las preguntas
de fondo sugeridas por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), con el
fin de investigar qué se hace, por qué se hace y como deberia hacerse.

Cabe destacar, que para la realizacion de esta investigacion se
presentara la informacion obtenida de forma clara, precisa y detallada en un
diagrama de proceso y flujo/recorrido, que permitirAn observar con mayor
facilidad la situacion del proceso actual en general y de esta forma detectar las
fallas y/o problemas para luego plantear soluciones correctivas al proceso en
Si.

Asi como también evaluar la técnica a usar y la influencia en los estudios
de tiempo y la medicidon de tiempo de dichos procesos. Para analizar esta
problematica es necesario de mencionar algunas de sus causas, una de ellas
es la lentitud en la que un proceso pueda realizarse en la industria, el alto costo
que pueda tener la empresa segun su necesidad que esta posea, 0 una mala
informacion acerca del proceso, entre otras probleméticas que influyan

directamente con el mismo.

El informe cuenta con la presentacibn de sus resultados en los

siguientes capitulos:

CAPITULO I: EL PROBLEMA
CAPITULO II: LA EMPRESA

CAPITULO Il MARCO TEORICO
CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO
CAPITULO V: SITUACION ACTUAL
CAPITULO VI: SITUACION PROPUESTA
CAPITULO VII:  ESTUDIO DE TIEMPO

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones al proceso

de prestacion de servicio en general y la bibliografia consultada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

INPROCA es una empresa experta en procesos de transformacion de
Aluminio en el Estado Bolivar, tiene mas de diecinueve afios en el rubro y ha
servido de empuje para el desarrollo comercial en la region. Cuenta
actualmente con una planta en Ciudad Guayana, con una productividad de

aproximadamente 1000 Tm. de piezas hechas en Aluminio por afio.

INPROCA produce una gran gama de piezas industrial-mecanicas
fabricadas en aleaciones de aluminio, bronce, cobre, y/o laton (segun sea el
caso), tales como conexiones de roscado, piezas de cobre electrolitico, bandas
para frenos de grdas puente y conexiones bomberos, carretes para podadoras

de baston, entre otras.

Esta empresa esta destinada a los pequefios y medianos distribuidores,
comerciantes (ferreterias y talleres) basando su desarrollo en cubrir las
necesidades de sus clientes con una alta produccién para asi saciar su sed por

las ventas.

La empresa INPROCA, al igual que la mayoria de las empresas en
Venezuela que son resultado del crecimiento progresivo fruto del trabajo dia a
dia fue creciendo a través de la experiencia de sus propietarios, esto es posible
en gran medida a la improvisacion, al ensayo y error, nunca se ha efectuado en
esta algun tipo de Estudio de Métodos que determinara la mejor distribucion y
forma de hacer mas eficiente el trabajo. Sino que de forma empirica se buscé
la mejor ubicacion de las estaciones basados principalmente en la accesibilidad
MAs que en su correcta ubicacion, esta actividad no dejo reflejado ningun tipo

de documento que expresara el cuando, como, quién, donde ni por qué.

Lo que ocasiona que no posea un plan de trabajo establecido,
Gnicamente se implanta de manera légica y coherente una serie de metas de

produccion a corto plazo.
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1.2 Planteamiento del Problema

En la region donde opera INPROCA es de rapido crecimiento y esto va
de la mano con una mayor demanda de todo lo necesario para su crecimiento
y la necesidad de avanzar, por ende INPROCA ha quedado limitada en la
entrega de pedidos por las demoras en ciertos procesos de acabados como en
la operacién de vaciado de la pieza, (carrete) queda con mucho residuo por
causa del vaciado que esto genera una pérdida de tiempo al tener que crear un
nuevo proceso de lijado para acomodar estas imperfecciones también asi hay
una pérdida de tiempo en el proceso de pintado de la pieza, no se est4 usando
el mejor método para pintar. Todo esto crea una serie de paradas en el proceso
gue atrasan la produccién y por ende la entrega a tiempo a sus clientes por lo
tanto se estudiara todos los procesos por el cual el Aluminio es tratado
haciendo un andlisis operacional aplicando todas las herramientas de

ingenieria en métodos para hacer una empresa mas eficiente.

En la Empresa INPROCA, no se tienen determinados los estandares de
tiempo. Esta medicidon es necesaria para que los encargados de la empresa
puedan pronosticar satisfactoriamente los tiempos de ejecucion de las
operaciones que requieren todos los empleados; como las tolerancias que
tienen todos los operarios en la jornada de trabajo. El desconocimiento de los

tiempos estandares no permite el 6ptimo funcionamiento de la empresa.

Debido a la falta de estandares de tiempo, surgié la necesidad de
determinar el tiempo de ejecucidon de un operario para realizar el proceso de
pintado del carrete y evaluar el tiempo que el operario interviene en realizar una

determinada actividad.

1.3 Justificacioén

Si es justificable el estudio y la resolucion del problema ya que el
propésito de este proyecto es proporcionar la informacion necesaria para un
mejor método de trabajo a los operarios, determinando asi el tiempo estandar
de una actividad que se realice en la empresa por medio de la observacion vy el

cronometraje para asi tener un tiempo exacto, en este caso el area de pintado,
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y estudiando si es factible el tiempo en el cual se ejecuta una determinada

operacion.

Otros de los propdsitos con que se realiza este proyecto es determinar la
eficiencia de los trabajadores de la Empresa INPROCA, se estudiarad la
posibilidad de mejorar las posibles fallas que se pueden estar presentando de

acuerdo con los resultados que se obtengan.

Es util y provechoso porque proporcionara los detalles y las ciertas
debilidades que la empresa podria presentar y a su vez contribuiria con el
mejoramiento de las actividades realizadas por el operario. Asi mismo, para

obtener una mejor productividad.
1.4 Objetivos
Objetivo General

Describir el proceso productivo de la fabricacion de carretes de La
Empresa INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A., utlizando como
herramienta principal los diagramas de proceso y flujo elaborados de acuerdo
al método actual e implementar un método mejorado del mismo, al igual que la
aplicacion de estudio de tiempos para determinar el tiempo estandar del
proceso basandose con el proposito de proponer alternativas para el

mejoramiento y eficiencia del proceso.

Objetivos Especificos

¢ |dentificar los elementos en el proceso de elaboraciéon de carretes en la
empresa INPROCA.

e Obtener la informacion necesaria sobre la situacion actual de la empresa
INPROCA.

e Describir detalladamente el proceso que se lleva a cabo en
INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A.

e Analizar todas aquellas deficiencias que presenta el proceso y a su vez

presentar alternativas de solucion.
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Realizar la distribucion del lugar de trabajo reflejando el recorrido o flujo
del operario.

Realizar un examen critico a la empresa INPROCA, a través de los
enfoques primarios, técnicas del interrogatorio y preguntas de la OIT.
Describir el método mejorado con su respectivo diagrama de proceso y
diagrama de flujo o recorrido.

Determinar el tamafio de la muestra.

Conocer el funcionamiento del cronémetro.

Calcular los tiempos seleccionados y vaciarlos en el formato de estudio
de tiempos.

Emplear un método de cronometraje para el calculo de los tiempos.
Aplicar el procedimiento sefialado para la determinacion de los
estandares de tiempo.

Determinar la calificacién de velocidad de ejecucion de una operacion a
partir del sistema Westinghouse.

Determinar las tolerancias en la ejecucién de una tarea, mediante el

estudio del método sistematico para asignar tolerancias por fatiga.
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CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 Ubicacion Geogréfica

La planta estd ubicada en la Calle Ambrosio Plaza Sector Cristébal
Colon Galpon S/N. Zona Industrial Chirica San Félix. Urb. Cachamay, Calle
Maturin # D13, Puerto Ordaz, Estado Bolivar. Venezuela, sobre un area total
de 4.500m2.

2.2 Resefia Historica

La empresa INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A,, fue fundada en el afio
1994, nace como resultado de Juan Ernesto Noriega Urbano quien tomé la
iniciativa de emprender un proyecto que satisfaga las necesidades del mercado
y de la comunidad en general, procesando asi aluminio primario y secundario,
en procesos de transformacion de aluminio, para la produccidon de aleaciones

especiales, piezas y partes.

2.3 Objetivos de la Empresa

La empresa INPROCA adquiere como objetivo obtener una mayor
produccién y asi lograr un producto de alta calidad que satisfaga todas las
necesidades exigidas por sus clientes, es lo primordial debido a que la
demanda por su producto incrementara de tal manera que lograra ubicarse

como la productora de piezas mecénicas mas importante de la region.

2.4 Infraestructura

Esta planta esta estructurada por una oficina administrativa, la sala de
hornos, sala de maquinas y equipos, sala de limpieza de moldes y preparacion
de materia prima, zona de almacenamiento de materia prima, estacion de

gasoil, comedor , bafios y un area de patios y estacionamiento.
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2.5 Equipos disponibles

INPROCA Es acreedora de los siguientes equipos y maquinas:

Torno Paralelo de 1000/punto.
Torno Revolver.

Prensa Excéntrica de 50Tn.
Taladros de Columna.

Sierra de Vaivén Hidraulicas.
Fresa Radial.

Cepillo Rectificador.

Esmeriles de Banco.

Compresor Industrial Trifasico 200lts.

Taladros de Mesa.
Taladros Roscadores.
Tronzadora.
Dobladora.

Cortadora de lamina.

Pantografo.

2.6 Capacidad de AlImacenamiento

Un Horno de 2,000 kg. (8000 K/dia) para aleaciones.
Un Horno de 1500 Kg, (6000 Kg. /dia) para aleaciones.

Un Horno Basculante de 500 Kg (2000 Kg/dia) produccién artesanal.

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

Dos Hornos de 500 Kg. (2000Kg/dia) cada uno, produccion artesanal.

Cuatro (4) quemadores convencionales, para diésel, de 10 galones,

cada uno.
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e Tanque de Combustible Diésel de 5000 lIts.

Tabla de la Distribucion de Las Instalaciones Actuales y Futuras

DESCRIPCION SUPERFICIE OCUPADA
(m?)

Sala de hornos 400,00
Sala de Maquinarias y equipos 200,00
Sala de limpieza de moldes y preparaciéon de

materias primas 250,00
Oficina 30,00
Comedor 20,00
Bafos 20,00
Disponible para ampliacion del proyecto de 2.500,00
fundicién

Area de patios y Estacionamiento 1.080,00
TOTAL 4.500,00

Tabla 1.Distribucion de Las Instalaciones Actuales y Futuras

Fuente: Propia
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2.7 Proceso Productivo

El proceso comienza con la clasificacion detallada de los materiales a
fundir, que consiste en la seleccion de aquellos que pueden cumplir con las

especificaciones requeridas para los productos que elabora.

Con estos materiales, se elabora una pre-aleacion, a fin de que la
mezcla de chatarra y derrames permitan el control de calidad adecuado en los

productos.

Posteriormente, una vez probadas estas pre-aleaciones y determinando
Sus carencias y sus excesos, se vuelve a cargar el horno con ellos,
agregandole el balance necesario de los otros metales que completen la
formulacién requerida. Esta operacidn se ejecuta normalmente, por lo que el

rendimiento en la operacion no es el adecuado.

Finalmente, la carga del horno con materiales controlados, es lo que
permite el control de calidad de los productos elaborados.

Una vez se inicie el suministro de Aluminio primario, el rendimiento de la
operacion sera el maximo, pues junto con el aluminio primario, el horno sera
también alimentado con metales aleantes primarios, o que permitira un mayor

control de las aleaciones y por consiguiente de los productos que se elaboran.

El proceso de fabricacion de piezas y partes, que se lleva a cabo en la
planta, esta totalmente controlado por la experticia del personal que labora, el
cual cuenta con mas de 15 afios de experiencia cada uno, trabajando en las
distintas fundiciones existentes en la zona, de los cuales la mayoria los han
dedicado a INPROCA, trabajando a destajo, mayormente, por la carencia de

materia prima, para una operacion continua.

Tanto en la seleccion y clasificacion del material para fundir, como la
alimentacion de los hornos, es realizado con sumo cuidado y profesionalismo,
de tal manera que se desechen materiales que puedan dafar y/o contaminar

las aleaciones.

10
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El proceso de precalentamiento de los hornos con una temperatura de
900°C, la carga de los mismos, el precalentamiento del material, el incremento
de la temperatura paulatinamente hasta llegar a la de fusiébn con una
temperatura de 1200°C, la puesta a punto de licor de colada y de la aleacién

ideal, asi como el vaciado en los moldes de arena Shell.

Una vez que las piezas se extraen de los moldes es llevada al proceso
de limado o suavizado para obtener una mejor calidad este proceso suele ser
lento porque se suavizara cada una de las piezas por separado. Paso siguiente
es llevado al ultimo proceso de pintado donde las piezas son suspendidas por
lotes de 30 para ser pintadas por aire comprimido, se espera su secado y se

empacan para su distribucion.

En cuanto al control de calidad es estricto, ya que cada pieza o parte
que se produce se somete a una inspeccién rigurosa y aquella que no cumple
las especificaciones de peso, dimensiones, aspecto externo y calibracién, se

desecha y reprocesa.

2.8 Diagndstico General de la Situacion Actual

INPROCA es la empresa de produccion con mas de una década de
experiencia en la zona. Pero a lo largo de los afios ha pasado por muchas
transformaciones que han conllevado a la desmejora de los procesos
productivos y transformacion de la misma. Cada vez que se producen
problemas en cualquiera de sus procesos se incurre en pérdidas de

horas/hombres y de dinero, el cual se ve reflejado en la parte de presupuesto.
Anteriormente INPROCA recibia Aluminio primario por parte de la

empresa C.V.G. VENALUM pero por falta de presupuesto, sumandole a esto la

escasez del mismo, se acordo la separacion.

11
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CAPITULO III

MARCO TEORICO

3.1 Ingenieria de Métodos

La ingenieria de meétodos se puede definir como el conjunto de
procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo
directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras
que faciliten mas la realizacion del trabajo y que permitan que este se haga en
el menor tiempo posible y con una menor inversion por unidad producida, por lo
tanto, el objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento en las

utilidades de la empresa.

Los términos anadlisis de operaciones, simplificacion del trabajo e
ingenieria de métodos se utilizan con frecuencia como sinénimos. En la mayor
parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar la produccion por

unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad.

La ingenieria de métodos implica trabajo de andlisis en dos etapas de la
historia de un producto, continuamente estudiara una y otra vez cada centro de

trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el producto.

3.2 Importancia de Métodos

e Mejora la eficiencia al eliminar el trabajo innecesario, las demoras

evitables y otras formas de desperdicios.

e Técnica mas recomendada para incrementar la productividad de la
empresa, sus aplicaciones incluyen tanto el disefio, la creacion y la
seleccion de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos Yy

habilidades para fabricar un producto.

e Determinaciéon del tiempo estandar que se requiere para la fabricaciéon

del producto.

12
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e Cumplimiento de normas o estandares establecidos.

e Retribucion al trabajador por su rendimiento.

e Mejorar la distribucion de la fabrica o taller asi como los modelos de

maquinaria e instalaciones.

e Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

e Mejorar la utilizacién de los materiales, maquinaria y mano de obra.

3.3 Conceptos Bésicos

Método

Proceso o camino sistematico establecido para realizar una tarea o

trabajo con el fin de alcanzar un objetivo predeterminado.

Proceso

Conjunto de actividades que estan interrelacionadas, serie de
operaciones de manufactura que hacen avanzar el producto hacia sus

especificaciones finales de forma y tamafio.

Procedimiento

Un procedimiento es un conjunto de pasos légicos que consiste en
seguir ciertas etapas predefinidas para realizar una tarea y desarrollar una

labor de manera eficaz.

3.4 Diagramas

Los diagramas o graficos son tipos de esquema o informacion que
permiten representar detalles de cualquier proceso estos pueden ser

entendidos a simple vista por cualquier persona.

13
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3.5 Aspectos en la Preparacion de los Diagramas

1. Representacion grafica de los hechos.

2. Mayor vision de la relacion entre las operaciones.

3. Obtener los detalles por observacién directa, segun el proceso.

4. Verificar:
- Exactitud de los hechos.
- Totalidad del registro de los hechos.

- Demasiadas suposiciones.

Existen diversos tipos de diagramas los mas utilizados son:

Diagrama de Operaciones.

Diagrama de Proceso.

Diagrama de Flujo Recorrido.

Diagrama de Interrelacion Hombre — Maquina.
Diagrama de Proceso para Grupo o Cuadrilla.

Diagrama de Proceso para Operario.

N N N N N N

Diagrama de Viajes de Material.

3.6 Diagrama de Operaciones

Es un grafico que muestra la secuencia logica de todas la operaciones
del puesto de trabajo, taller, maquinas o area en estudio, asi como los
margenes de tiempo, inspecciones y materiales a utilizar en un proceso de
fabricaron o administrativo, desde la llegada de la materia prima, hasta el
empaque o arreglo final del producto terminado. Sefala el ensamblaje con el
conjunto principal, se aprecian detalles generales de fabricacion. Es usado para
revisar cada operacion en inspeccion desde el punto de vista de los enfoques

primarios del analisis de operaciones.

14
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3.7 Diagramas de Proceso

Son representaciones graficas relativas a un proceso industrial o
Administrativo, de los pasos que se siguen en toda una secuencia de
actividades, identificandolo mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza,
incluye toda la informacion que se considera util para una mejor definicion del
estudio del trabajo elegido, y presenta los hechos que posteriormente se
analizan, tales como las distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo

requerido.

Es utilizado con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar
ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un
proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de

operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

3.8 Diagrama de Flujo y/o Recorrido

Es un plano o diagrama de la empresa donde se representa el area de
trabajo, este muestra la ubicacion especifica de las maquinas, puestos de

trabajos, los movimientos que realizan y las distancia de una area a la otra.

Este tipo de diagrama es importante debido a que nos orienta o nos da
una vision de los recorridos que se ejecutan entre el operario y las maquina y la
distancia que este debe recorrer. Asi se puede determinar cémo distribuir mejor

el espacio de trabajo y lograr que el operario no se retrase tanto al trasladarse.

También al realizar este diagrama se nos da un panorama de las
operaciones secuenciales que se dan enumeradas desde la primera operacion

hasta la ultima que se efectla.

3.9 Elaboracién del Diagrama de Operaciones

Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos simbolos:
un circulo pequefio que generalmente tiene 10 mm (o 3/8 pulgadas) de
diametro, para representar una operacion, y un cuadrado, con la misma medida

por lado, que representa una inspeccion.

15
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Los simbolos son representaciones estandarizadas que permiten
elaborar los diagramas de una manera uniforme y estan regidos por la 1ISO

(Oficina Nacional Estandarizada).

Simbologia

e Operacion O

Ocurre cuando la pieza en estudio se transforma intencionalmente, o
bien, cuando se estudia o planea antes de realizar algun trabajo de produccion
en ella. Algunos analistas prefieren separar las operaciones manuales de
aquellas que se refieren a tramites administrativos. Las operaciones manuales
se relacionan con la mano de obra directa, mientras que los referentes a
simples tramites (papeleo) normalmente son una parte de los costos indirectos

0 gastos.

e Inspeccion

Tiene lugar cuando la parte se somete a examen para determinar su

conformidad con una norma o estandar.

3.10 Elaboracion del Diagrama de Proceso

El diagrama de proceso muestra todos los traslados y retrasos de
almacenamiento con los que tropieza un articulo en su recorrido por la planta.
En él se utilizan otros simbolos ademas de los de operacién e inspeccion

empleados en el diagrama de operaciones.

16
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Simbologia:

e Transporte

Se denomina transporte trasladar de algun lugar a otro algin elemento,
en general personas o bienes, pero también un fluido. El transporte es una

actividad fundamental dentro del desarrollo de la humanidad.

¢ Demora )

Es el retraso culpable o deliberado en el cumplimiento de una obligacién

o deber, esta no permite la ejecucién de la accion prevista. El simbolo de la

demora es una letra D mayuscula.

. Almacenamientov

Un almacén es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes.
Los almacenes son usados por fabricantes, importadores, exportadores,
comerciantes, transportistas, clientes, etc. El simbolo del almacenaje es un
triangulo equilatero con uno de sus vértices hacia abajo.

7 N
e Actividad Combinada ‘

Son actividades realizadas conjuntamente por el mismo operario en el
mismo punto de trabajo. Ocurren al mismo tiempo pero no se sabe cual de las
dos empieza primero. Los simbolos para esas actividades se combinan tal
como aparece en el ejemplo que representa la combinacién de operacién e

inspeccion.

Estos simbolos permiten representar en forma grafica, sencilla y rapida
todas y cada una de las actividades que estan sucediendo en el proceso,

meétodo o procedimiento. Dan una idea general de la situacion actual de la

17
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produccion que permitir4 realizar los respectivos andlisis y tomar decisiones
correspondientes. A través de los simbolos de almacenaje, demora y traslado
se pueden detectar los costos ocultos de cada una de las actividades que nos

reportan gastos de recurso humano, pérdida de tiempo, material, etc.

3.11 Importancia de los Diagramas

Facilita al analista de método, en la parte de un disefio de un puesto de
trabajo o para mejorarlo, presentar de forma clara, sencilla y logica la
informacion actual (hechos) relacionados con el proceso. Son herramientas o
medios graficos que le permiten realizar un mejor trabajo en un menor tiempo,

economizar esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

3.12 Fundicién

La Fundicibn de metales es el proceso de fabricacion de piezas
mediante el colado del material derretido en un molde. Los mismos molde son
elaborados en arena y arcilla debido a la abundancia de estos materiales y
también a la resistencia que tiene al calor, permitiendo ademas que los gases
se liberen al ambiente de manera natural cosa que el metal como molde no

permitiria.

La Fundicion se puede realizar de muchas maneras, pero todas
obedecen al principio anteriormente descrito, el proceso comienza con la
elaboraciéon del modelo que es la pieza que se desea reproducir, usualmente
es hecha en madera o yeso, pero cuando la produccion es en masa se utiliza
una maquina en metales blandos como es el caso del aluminio. Es evidente
que la maquina en metales blandos que debe ser ligeramente mas grande que
la pieza que se desea fabricar ya que existe contracciones del metal cuando se
enfria, incluso son necesarias las previsiones para evacuacion de gases,

usualmente conocidos como venteos.

3.13 Fundicién maleable

Industrialmente este proceso se realiza en dos etapas conocidas como

primera y segunda fases de recocido.

18
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En la primera fase del recocido, la fundicion blanca se calienta
lentamente a una temperatura comprendida entre 840 y 980°C.

La segunda fase del recocido consiste en un enfriamiento muy lento al

atravesar la zona critica del proceso.

3.14 Fundicion en coquilla

Las fundiciones en coquilla, se obtienen colando el metal fundido en
coquilla metalica. De esta forma se obtienen piezas constituidas por una capa
periférica dura y resistente a la abrasion, que envuelve totalmente a un corazon
mas blando, siendo necesario para conseguir buenos resultados tener un

control muy cuidadoso de la composicion y de la velocidad de enfriamiento.

3.15 Fundicién aleada

Las fundiciones aleadas son aquellas que contienen uno o0 mas
elementos de aleacidon en cantidades suficientes para mejorar las propiedades
fisicas o mecénicas de las fundiciones ordinarias. Los elementos que
normalmente se encuentran en las primeras materias, como el silicio,

manganeso, fésforo y azufre no se consideran como elementos de aleacion.

3.16 Moldes de arena en verde

Es el método mas comun que consiste en la formacion del molde con
arena humeda, usada en ambos procedimientos. La llamada arena verde es
simplemente arena que no se ha curado, es decir, que no se ha endurecido por
horneado. El color natural de la arena va desde el blanco hasta el canela claro,
pero con el uso se va ennegreciendo. La arena no tiene suficiente resistencia
para conservar su forma, por ello se mezcla con un aglutinante para darle
resistencia; luego se agrega un poco de agua para que se adhiera. Esta arena
se puede volver a emplear solo afiadiendo una cantidad determinada de

aglutinante cuando se considere necesario.
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3.17 Horno de crisol

Es un depésito en forma de tronco conica en el cual el metal esta
completamente aislado del combustible, siendo su principal caracteristica de
presentar un envase con la parte superior descubierta lo cual permite la
eliminaciéon de los gases y la obtencion del metal liquido. Una de las ventajas
en fundir metales no ferrosos con crisol es que se tiene una aleacibn mas

limpia.
3.18 Analisis Operacional

Realizar un estudio enfocandose en: el disefio, materiales, tolerancia,
procesos y herramientas, y en base a esto se plantean las siguientes
interrogantes con el propoésito de poder detectar los posibles cambios en cada

uno de ellos. Ya sea haciéndolos mas eficientes, productivos, o en su defecto

poder eliminar procesos innecesarios.
Las interrogantes planteadas en forma general serian:
e Estudiar los elementos productivos e improductivos de una operacion.

e Dirigir la atencion del operario y el disefio del trabajo preguntando

quién.
e Realizar un estudio en la distribucién de planta preguntando dénde.

e Realizar arreglos, ya sea: simplificando, eliminando, combinando y

arreglando las operaciones.
Objetivos:
e Usar el andlisis de la operacion para mejorar métodos.

e Aplicar las interrogantes: por qué, cémo, cuando, donde, quién, de tal
forma que en base a esto nos permita poder identificar los procesos y
métodos que podamos mejorar para, con el fin de mejorar métodos,

procesos, tiempos.
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Puntos Clave:
v" Use el andlisis de la operacion para mejorar el método.
v' Centre la atencién en el propdsito de la operacion preguntando porque.

v Centre su enfoque en disefio, materiales, tolerancias, procesos y

herramientas preguntando cémo.
v Dirija al operario y el disefio del trabajo preguntando quien.
v' Concéntrese en la distribucién de planta preguntando dénde.
v' Examine con detalle la secuencia de manufactura preguntando cuando.

v' Siempre intente simplificar eliminando, combinando y re—arreglando las

operaciones.

Esto puede ser englobado en los siguientes nueve enfoques del andlisis

de operacion.
Propdsito de la Operacion

Quiza sea el méas importante de los nueve puntos del analisis de la
operacion. La mejor manera de simplificar una operacién es formular una
manera de obtener los mismos resultados o mejores sin costo adicional. La
regla elemental de un analista es tratar de eliminar o combinar una operacion

antes de intentar mejorarla.

En la actualidad se lleva a cabo mucho trabajo innecesario. Las tareas
no deben simplificarse o mejorarse sino, eliminarse por completo. No tienen
que capacitarse personal, no habra costos mayores en la instalacion del nuevo

método ya que se haya eliminado una operacién innecesaria

Las operaciones innecesarias a menudo aparecen por el desempefo
inadecuado de la operacion anterior, desarrollando la necesidad de una

operacion extra para corregirle trabajo anterior.
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Disefio del Trabajo

Debido al nuevo reglamento (como OSHA) y preocupacion por la salud,
las técnicas de disefio del trabajo manual y los principios de la economia de
movimiento integran a la ergonomia, disefio de herramientas y condiciones de

trabajo y ambientales.
Andlisis de la Operacion

1. ¢Es posible lograr mejores resultados de otra manera?

N

¢, Se puede eliminar la operacion analizada?

w

¢, Se puede combinar con otra?

4. ¢Se puede efectuar durante el tiempo muerto de otra?

o

¢ Es la secuencia de operaciones la mejor posible?

o

¢Debe realizarse la operacion en otro departamento, para ahorrar en

costo y manejo?
Disefio de la Pieza
1. ¢Se puede simplificar los disefios para reducir el nimero de partes?

2. ¢Se pueden reducir el nimero de operaciones y las distancias recorridas
en la fabricacion, ensamblando mejor las partes y facilitando el

maquinado?
3. ¢Se pueden utilizar otros materiales mejores?
Tolerancias y Especificaciones

1. ¢Son necesarias las tolerancias, el margen, el acabado y otros

requisitos?
2. ¢Son costosas estas especificaciones?

3. ¢Son adecuadas para la pieza?
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Se refiere a las tolerancias y especificaciones que se relacionan con la
calidad del producto, su habilidad para satisfacer una necesidad dada. Mientras
las tolerancias y las especificaciones siempre se toman en cuenta al revisar el
disefio, en general, esto no es suficiente. Debe estudiarse independiente mente

de otros enfoques del andlisis de la operacion.

El analista debe estar pendiente de especificaciones demasiado

liberadas lo mismo que de las restrictivas.

Cerrar una tolerancia a menudo facilita una operacién de ensamble u

otro paso subsiguiente.

En el proceso final del producto terminado, se pueden permitir una cierta
tolerancia en cuanto a la calidad del producto. Esta tolerancia no debe rebasar
un cierto porcentaje establecido, debido a que no tendria la calidad que se

requiere para poder obtener un muy buen servicio.
Material

¢, Qué material debe usar? Es la pregunta que el ingeniero debe formular

en este punto. Y para su analisis debe desarrollar los siguientes puntos.
1. Encontrar un material menos costoso.

2. Encontrar materiales que sean mas faciles de procesar. Usar materiales

de manera mas econémica
3. Usar materiales de desecho.
4. Usar materiales y suministrar de materia mas econémica.
5. Estandarizar los materiales.
6. Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad.

Para el desarrollo de esta investigacion se llevaron a cabo minuciosos
estudios acerca de qué sistema de almacenamiento debido al tipo y cantidad
de materia prima utilizada en la empresa. En este estudio realizado intervienen
muchos factores como son: costo, que se puedan aprovechar al maximo

posible las instalaciones de almacenamiento existentes, utilizacion de
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desechos, estandarizar los materiales, tener un buen proveedor con buena

disponibilidad y un buen precio.

1. Considerar el tamafo, en uso apropiado y las condiciones y
caracteristicas adecuadas.

2. ¢ Puede emplearse material de mas bajo costo?
Proceso de Manufactura

El ingeniero de métodos debe entender que el tiempo dedicado al
proceso de manufactura se divide en dos pasos: plantacion y control de

inventarios.

Para perfeccionar el proceso de manufactura, el analista debe

considerar lo siguiente:
1. Reorganizacién de las operaciones.
2. Mecanizado de las operaciones manuales.

3. Utilizacion de instalaciones mecéanicas mas eficientes Operacion mas

eficiente de las instalaciones mecanicas.
4. Fabricacion cerca de la forma final.
5. Uso de robots.

¢, Qué material debe usar? Es la pregunta que el ingeniero debe formular en

este punto. Y para su analisis debe desarrollar los siguientes puntos.

Encontrar un material menos costoso.

- Encontrar materiales que sean mas faciles de procesar.

- Usar materiales de manera mas econémica.

- Usar materiales de desecho.

- Usar materiales y suministrar de materia mas economica.

- Estandarizar los materiales.
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- Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad.

Para el desarrollo de esta investigacion se llevaron a cabo minuciosos
estudios acerca de qué sistema de almacenamiento debido al tipo y cantidad
de materia prima utilizada en la empresa. En este estudio realizado intervienen
muchos factores como son: costo, que se puedan aprovechar al maximo
posible las instalaciones de almacenamiento existentes, utilizacion de
desechos, estandarizar los materiales, tener un buen proveedor con buena

disponibilidad y un buen precio.
Manejo de Materiales

El manejo de materiales puede llegar a ser un problema en la
produccién ya que agrega poco valor al producto, consume una parte del
presupuesto de manufactura. Este manejo de materiales incluye
consideraciones de movimiento, lugar, tiempo, espacio y cantidad. El manejo
de materiales debe asegurar que las partes, materias primas, material en
proceso, productos terminados y suministros se desplacen periédicamente de

un lugar a otro.

Cada operacion del proceso requiere materiales y suministros a tiempo
en un punto en particular, el eficaz manejo de materiales. Se asegura que los
materiales seran entregados en el momento y lugar adecuado, asi como, la

cantidad correcta.

El manejo de materiales debe considerar un espacio para el

almacenamiento.

El manejo de materiales incluye movimiento, tiempo, lugar, cantidad y
espacio. Primero, el manejo de material debe asegurar que las partes, la
materia prima y los materiales en el proceso se muevan periddicamente de un

lugar a otro mediante:
e Reduccién del tiempo dedicado a recoger el material.
e Usar equipo mecanizado o automatico.

e Utilizar las instalaciones de manejo de materiales existentes.
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e Manejar los materiales con mas cuidado.

e Considerar la aplicacion de codigos de barras par los inventarios y

actividades relacionadas.
Riesgos de un Manejo Ineficiente de Materiales
e Sobrestadia de los productos terminados.
e Desperdicio de tiempo de maquina.

e Lento movimiento de los materiales por la planta. Todos han perdido

algo €en un momento o en otro.

e Un mal sistema de manejo de materiales puede ser la causa de serios

dafios a partes y productos.

¢ Un mal manejo de materiales puede dislocar seriamente los programas

de produccion.

e Desde el punto de vista de la mercadotecnia, un mal manejo de

materiales puede significar clientes inconformes.
e Otro problema se refiere a la seguridad de los trabajadores.
Preparaciéon y Herramental

Uno de los elementos mas importantes de todas las formas de trabajo,
herramientas y preparacion de su economia. La cantidad de herramientas que

proporciona las mayores ventajas depende de:

1. La cantidad de produccion.

N

Lo repetitivo del negocio.
3. La mano de obra.
4. Los requerimientos de entrega.
5. El capital necesario.

Asi como:
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¢ Reduccion de tiempos de preparacion.

¢ Uso de toda la capacidad de la maquina.

e Uso de herramientas mas eficientes.
Almacenamiento de Materiales

El servicio de almacenamiento tiene la finalidad de guardar las
herramientas, materiales, piezas y suministros hasta que se necesiten en el
proceso de fabricacién. Este objetivo puede enunciarse de forma mas
completa como la funcion de proteger las herramientas, materiales, piezas y
suministros contra pérdidas debido a robo, uso no autorizado y deterioro

causado por el clima, humedad, calor, manejo impropio y desuso.

Ademas, la funcion de almacenamiento cumple el fin adicional de facilitar
un medio para recuento de materiales, control de su cantidad, calidad y tipo,
en cuanto a la recepcion de los materiales comprados y asegurar mediante el
control de materiales que las cantidades requeridas de los mismos se

encuentren a mano cuando se necesiten.

Probablemente, los mayores errores observados en los
almacenamientos son la falta de espacio suficiente y la colocacion de las zonas
de almacenamiento temporal demasiado lejos de los puntos en que se utilizan
los materiales. La cantidad de espacio que debe destinarse puede calcularse
muy facilmente si se conocen la cuantia de los pedidos y las cantidades
maximas en existencia de cada articulo. Si la planta que se proyecta es nueva
y no se dispone de datos, deben calcularse de manera estimada las cantidades
de cada articulo que se almacenaran y su volumen, la suma de dichos
volimenes dara el volumen total de espacio necesario para el almaceén; la
superficie del suelo puede calcularse determinando la altura a que se apilara
cada articulo o el numero de bandejas o estantes que se utilizaran en sentido

vertical.
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Distribucién de Planta:

El objeto principal de la distribucidon de planta es desarrollar un sistema
de produccién que permita la manufactura del nUmero deseado de productos,
con la calidad deseada al menos costo, mediante el estudio de:

Tipos de distribucién:
e Graficas de recorrido.
e Plantacion del sistema de la distribucion de Muther.
e Distribucion de planta asistida por computadora.
Espacio para Almacenamiento

El espacio requerido para almacenamiento puede ser para diferentes
propositos. El método de determinacion de espacio necesita, sin embargo, ser
el mismo para todo. Consiste principalmente en enumerar los diferentes
articulos para ser almacenados y expresar sus caracteristicas fisicas en pies
cuadrados o cubicos para poder ser almacenados. A menudo, los calculos son
hechos con programas de computadoras, usando informacién de
almacenamiento para otros propdsitos. Unos pocos calculos serdn necesarios
para hacer una aproximacién del espacio requerido para almacén en una

planta.
Factores a considerar en situaciones ordinarias de almacenamiento:

e Balanceo de lineas.

El volumen de la produccién.

e [Espacio disponible.

e Altura disponible.

e Tamarfo de la carga.

e Caracteristicas de los materiales.

e La distancia desde el punto de uso.
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El método de manejo y el equipo.

e Latasa de produccion.

e La produccion del producto.

e Calidad del proceso.

e Requisitos ambientales.

e Tiempo de almacenamiento.

e Direccién de flujo.

e Costo de almacenamiento.

¢ Volumen de almacenamiento requerido.

3.19 Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) fue creada por el
Tratado de Versalles en 1919, junto con la Sociedad de las Naciones. Nacida
tras el caos de la primera guerra mundial y templada por casi un siglo de
cambios turbulentos, la OIT tiene como fundamento el principio —inscrito en su
Constitucion - de que la paz universal y permanente sélo puede basarse en la
justicia social. Desde su fundacion la OIT y sus estructuras tripartitas que
relacionan a los Estados Miembros con sus organizaciones de empleadores y
trabajadores, han erigido un sistema de normas internacionales en todas las

materias relacionadas con el trabajo.

Durante buena parte del siglo XX, la Organizacion Internacional del
Trabajo fue incorporando el tripartismo y el dialogo social internacional en su
estructura y mandato. Tras hacerlo por primera vez en 1919 cuando dichos
conceptos quedaron plasmados en su Constitucion, la pertinencia de los
MiSMOS nunca se vio menoscaba sino que mas bien ha ido aumentando en
vista de los desafios que hoy plantea este mundo globalizado, especialmente
cuando se persigue conciliar los imperativos de la justicia social con la

competitividad de las empresas y el desarrollo econdmico. La cooperacion
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tripartita se entiende en sentido amplio y designa, en general, todos los tratos
entre el Estado —representado por los gobiernos—, los empleadores y los
trabajadores que versan sobre la formulacion o la aplicacion de la politica

econdémica y social.

Veinticinco afios mas tarde, la OIT se preparé para el periodo de
reconstruccion que seguiria a la Segunda Guerra Mundial y adoptd la
Declaracion de Filadelfia que hoy constituye el Anexo de la Constitucion de la
OIT. En ella se definen nuevamente los objetivos y propésitos de la

Organizacion. La Declaraciéon se anticipé al aumento, después de la
guerra, del numero de paises independientes y presagié el inicio de una
cooperacion técnica en gran escala con los paises en desarrollo, que se
llevaria a cabo paralelamente a la labor normativa que la OIT habia comenzado
en 19109.

En 1946 se aprobod un acuerdo en que se establecid la relacion entre la
OIT y las Naciones Unidas y, en consecuencia, se convirti6 en el primer
organismo especializado asociado con las Naciones Unidas. Con motivo de su
50° aniversario en 1969, la Organizacion fue galardonada con el Premio Nébel

de la Paz

La Declaracion de la OIT relativa a los principios y derechos
fundamentales en el trabajo reafirmo6 en junio de 1998 el compromiso de los
174 miembros de la Organizacion de respetar los principios relativos a cuatro
categorias de derechos fundamentales en el trabajo y de promover y

materializar su aplicacion universal:

a) La libertad de asociacion y la libertad sindical y el reconocimiento

efectivo del derecho de negociacion colectiva.
b) La eliminacién de todas las formas de trabajo forzoso u obligatorio.
c) La abolicion efectiva del trabajo infantil; y

d) La eliminacion de la discriminacion en materia de empleo y ocupacion.
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Hasta el 4 de marzo de 1999, fecha en que es elegido el chileno Juan
Somavia el primer Director General de la OIT procedente del hemisferio sur, la

OIT tuvo 8 Directores Generales.

Ese mismo afo la Conferencia adopta el Convenio 182, relativo a la

prohibicién e inmediata eliminacion de las peores formas de trabajo infantil.

En su primer informe a la Conferencia Internacional del Trabajo de 1999,
el sefior Somavia escribe: “la primera meta de la OIT es hoy promover las
oportunidades para que las mujeres y los hombres puedan obtener un trabajo
decente y productivo, en condiciones de libertad, igualdad, seguridad y
dignidad humana”. Para ello traza una triple cartera de politicas orientadas a
mejorar las vidas y las condiciones de trabajo de hombres y mujeres, generar
empleo para un creciente numero de trabajadores sin empleo y subempleados,
y forjar un nuevo consenso entre la comunidad internacional, las empresas y el

trabajo para hacer frente a las consecuencias sociales de la globalizacion.

En esta perspectiva en febrero de 2002 se instituye la Comision Mundial
sobre la Dimension Social de la Globalizacion, como organismo independiente
creado para dar respuesta a las necesidades de las personas dados los
cambios sin precedentes que la globalizacion provoca en sus vidas, sus

familias y en la sociedad en donde viven.

La Organizacion Internacional del Trabajo, cuya sede principal esta en
Ginebra, Suiza, es un organismo especializado de la Organizacion de las
Naciones Unidas que procura fomentar la justicia social y los derechos

humanos y laborales internacionalmente reconocidos.

Con este objetivo formula politicas y programas internacionales para
contribuir a mejorar las condiciones de vida y de trabajo; elabora normas
laborales internacionales que sirven de directrices a las autoridades nacionales
para llevar a la practica esas politicas. Asimismo ejecuta un amplio programa
de cooperacion técnica para ayudar a los gobiernos a hacer mas eficaces esas
politicas, y para impulsar esos esfuerzos lleva a cabo actividades de

capacitacion, educacion e investigacion.
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La finalidad primordial de la OIT es promover oportunidades para que los
hombres y las mujeres puedan conseguir un trabajo decente en condiciones de
libertad, equidad, seguridad y dignidad humana. El trabajo decente es el punto

de convergencia de sus cuatro objetivos estratégicos:

La promocién de los derechos fundamentales en el trabajo;

La promocién de mayores oportunidades para la creacion de empleos;

La ampliacion de la proteccion social para todos, y

El fortalecimiento del dialogo social.

3.20 Estructura de la OIT

La OIT realiza su labor a través de tres érganos principales, los cuales
se atienen a la caracteristica singular de la Organizacidn: su estructura tripartita

(dado que en ella participan gobiernos, empleadores y trabajadores).

1. La Conferencia Internacional del Trabajo, que se retne una vez al afio,
establece las normas internacionales minimas del trabajo y define las
politicas generales de la Organizacion. Cada dos afios, adopta el
programa bienal de trabajo de la OIT, asi como su presupuesto que es

financiado por los Estados Miembros.

2. El Consejo de Administracion, es el 6rgano ejecutivo de la OIT y se
reune tres veces por afio en Ginebra. Adopta decisiones acerca de la
politica de la OIT y establece el programa y el presupuesto que, a
continuacion, presenta a la Conferencia para su adopcion. También elige

al Director General de la Oficina Internacional del Trabajo.

3. La Oficina Internacional del Trabajo, con sede en Ginebra constituye el
secretariado permanente de la Organizacién Internacional del Trabajo y
funciona asimismo como sede operativa, centro de investigacion y casa

editora.

En su trabajo, el Consejo de Administracion y la Oficina Internacional del

Trabajo son asistidos en sus labores por Comisiones tripartitas (que se ocupan
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de los principales sectores econdmicos) y por Comités de expertos en materias
tales como formacion profesional, desarrollo gerencial, seguridad e higiene en
el trabajo, relaciones laborales, educacion obrera y problemas especificos de
determinadas categorias de trabajadores (jovenes, mujeres, discapacitados,

etc.). A la fecha la OIT realiza actividades en 22 sectores econémicos.

La estructura tripartita de la OIT, Unica en el sistema de las Naciones
Unidas, permite que los representantes de los empleadores y de los
trabajadores -“los interlocutores sociales” participen en pie de igualdad con los

gobiernos en la formulacion de las politicas y programas.

La OIT fomenta también el tripartimo dentro de cada Estado Miembro,
promoviendo un "dialogo social" en el que las organizaciones sindicales y de
empleadores participan en la formulacion y, cuando sea necesario, la
aplicacion de las politicas nacionales en los dmbitos social y econdmico, asi

como en otras muchas cuestiones.

3.21 Normas Internacionales de la OIT

Desde 1919, la OIT y sus estructuras tripartitas que relacionan a los
gobiernos de los Estados miembros con sus organizaciones de empleadores y
trabajadores, han erigido un sistema de normas internacionales en todas las

materias relacionadas con el trabajo.

Estas normas de la OIT adoptan la forma de Convenios o
Recomendaciones internacionales de trabajo. Los primeros son tratados
internacionales sujetos a la ratificacion de los Estados Miembros de la
organizacién. Las recomendaciones son instrumentos no obligatorios que
sirven de orientacion en la materia, en los ambitos politico, legislativo y

practico.

Ocho convenios son considerados fundamentales para los derechos de
guienes trabajan y deben ratificados y aplicados por todos los Estados
Miembros de la organizacion. De ahi que se los denomine Convenios

fundamentales de la OIT.
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Otros cuatro convenios sobre asuntos de capital importancia para las
instituciones y la politica del trabajo se consideran convenios prioritarios. El
resto de los instrumentos que abarcan una amplia gama de temas se han

clasificado en unas 12 categorias de convenios y recomendaciones.

Los mecanismos de control de aplicacion de las normas internacionales
del trabajo, que utiliza la OIT para asegurar que sus convenios se incorporen a
la legislacion y a la practica, cumplen una funcion modelo en cuanto a eficacia

y eficiencia.

Durante muchos decenios, la OIT ha ayudado a crear normas laborales
de importancia histérica, como la jornada de trabajo de ocho horas, la
proteccion de la maternidad, las leyes sobre trabajo infantil, y una amplia gama
de politicas que promueven la seguridad en el lugar del trabajo y las relaciones

laborales armoniosas.
3.22 Preguntas que sugiere la OIT
Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el

interrogatorio previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organizacion

Internacional del Trabajo. Estan agrupadas bajo los siguientes epigrafes:
Preguntas de la OIT

A. Operaciones

1.- ¢ Qué propésito tiene la operacion?

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

3.- ¢Se previo originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra

manera?
4.- ¢ El propdsito de la operacién puede lograrse de otra manera?

5.- ¢La operacion se efectia para responder a las necesidades de todos los
gue utilizan el producto?; ¢0 se implantd para atender a las exigencias de uno

o dos clientes nada mas?

34


http://www.ilo.org/public/spanish/standards/norm/whatare/priority/index.htm
http://www.ilo.org/public/spanish/standards/norm/whatare/stndards/index.htm
http://www.ilo.org/public/spanish/standards/norm/enforced/index.htm
http://www.ilo.org/public/spanish/standards/norm/enforced/index.htm

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

ouUXxXm=Zc

%ﬂy

6.- ¢ La operacion se efectia por la fuerza de la costumbre?

7.- ¢La operacion se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?
B. Disefio de Piezas y Productos

1.- ¢ Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operaciéon?
2.- ¢ Permite el modelo de la pieza seguir una buena practica de fabricacion?

3.- ¢ Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de modo

gue se reduzcan los costos?
4.- ¢ Puede mejorarse el aspecto del articulo 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 inspeccion debe llevar esta operacion?
3.- ¢ El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

4.- ¢ Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demas?

5.- ¢Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar

necesariamente los costos?
6.- ¢, Se reducirian 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?
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10.- Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion, ¢aumentarian
o disminuirian las mermas, desperdicios y gastos de la operacion, del taller o

del sector?
11.- ¢ Cudles son las principales causas de que se rechace esta pieza?

12.- ¢Una modificacion a la composiciéon del producto podria dar como

resultado una calidad mas uniforme?

D. Utilizacion de Materiales

1.- ¢ El material que se utiliza es realmente adecuado?

2.- ¢ No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?
3.- ¢ No se podria utilizar un material mas ligero?

4.- ¢ El material es entregado lo suficientemente limpio?

5.- ¢ Se saca el maximo partido al material al elaborarlo? ¢Y al cortarlo?

6.- ¢, Son adecuados los demas materiales utilizados en la elaboraciéon: aceites,
aguas, pintura, aire comprimido, electricidad? ¢ Se controla su uso y se trata de

economizarlos?

7.- ¢No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas y

desperdicios?

8.- ¢, Se podrian utilizar los sobrantes o los retazos?

9.- ¢ Se podrian clasificar los sobrantes o retazos para venderlos mejor?
10.- ¢ La calidad de materiales es uniforme?

11.- ¢ El material es entregado sin bordes filosos?

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

E. Disposicion del Lugar de Trabajo

1.- ¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacién de los

materiales?
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2.- ¢ Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?
3.- ¢ Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente el montaje?

4.- ¢Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones

secundarias, como la inspeccion 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. Manipulaciéon de Materiales

1.- ¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de trabajo

en proporcién con el tiempo invertido en manipularlo en dicho puesto?

2.- ¢Se deberian utilizar carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de

horquilla?

3.- ¢Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas

especiales para manipular el material con facilidad y sin dafios?

4.- ¢ En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales que

llegan o que salen?

5.- ¢Se justifica un transportador? Y en caso afirmativo, ¢Qué tipo seria mas

apropiado para el uso previsto?

6.- ¢, Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del banco?
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7.- ¢Se puede despachar el material desde un punto central con un
transportador?

8.- ¢Puede el material llevarse hasta un punto central de inspeccion con un

transportador?

9.- ¢ Podria usarse con provecho algun dispositivo neumético o hidraulico para

izar?

10.- ¢ Se resolveria mas facilmente el problema en curso y manipulacion de los

materiales trazando un cursograma analitico?
11- ¢ Esta el almacén en un lugar comodo?

12.- ¢(Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares

céntricos?

13.- ¢ Podria la materia prima que llega, ser despachada desde el primer lugar

de trabajo para asi evitar la manipulacién doble?

14.- ¢ Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para evitar

la manipulacion doble?
15.- ¢ Se pueden comprar materiales en tamafios mas faciles de manipular?

16.- ¢Se ahorrarian demoras si hubieran sefiales (luces, timbres, etc.) que

avisaran cuando se necesite mas material?
17. ¢ Se evitarian las esperas por el montacargas con una mejor planificacion?

18. ¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para

reducir la manipulacion y el transporte?
G. Organizacion del Trabajo
1.- ¢ Como se atribuye la tarea al operario?

2.- ¢ Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo

que hacer?

3.- ¢Como se dan las instrucciones al operario?
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4.- ; Como se consiguen los materiales?
5.- ¢, COmo se entregan los planos y herramientas?

6.- ¢La disposicion de la zona de trabajo da buen resultado o podria

mejorarse?

7.- ¢ Los materiales estan bien situados?

8.- ¢ Como se mide la cantidad de material acabado?

9.- ¢, Qué se hace con el trabajo defectuoso?

10.- ¢, Como esta organizado la entrega y mantenimiento de las herramientas?
11.- ¢ Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

12.- ¢Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde

trabajaran y se les da suficientes explicaciones?

13.- Cuando los trabajadores no alcanzan cierta forma de desempefio, ¢se

averiguan las razones?

14.- ¢Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por

rendimiento segun 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 mas agradable?; y en

caso contrario, ¢no podrian utilizar ventiladores o estufas?
3.- ¢ Se justificaria la instalacion de aparatos ventiladores?
4.- ¢ Se pueden reducir los niveles de ruido?

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

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

7.- ¢ Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?
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8.- ¢ Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
9.- ¢ Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?

10.- ¢ Se le enseiio al trabajador a evitar los accidentes?

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

12.- ¢ Da la fabrica en todo momento impresiéon de orden y pulcritud?
13.- ¢ Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?

14.- ¢ Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

I. Enriquecimiento de la tarea de cada puesto

1.- ¢ Es la tarea aburrida 0 monétona?

2.- ¢ Puede hacerse la operacién mas interesante?

3.- ¢Puede combinarse la operacion con operaciones precedentes o
posteriores a fin de ampliarla?

4.- ¢ Cudl 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 rotacion entre los puestos de trabajo?
9.- ¢ Recibe el operario regularmente informacién sobre su rendimiento?
3.23 Técnica del Interrogatorio
Es el medio para efectuar el examen critico sometiendo sucesivamente

cada actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas. Se tienen a

su vez dos fases:
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v

v

El proposito ¢ Con qué Proposito-objetivo-qué?

El lugar ¢ Donde Lugar-donde?

La sucesion ¢ En qué Sucesion-secuencia/orden-como?
La persona ¢ Por la qué Medios-maquina?

Los medios ¢ Por los qué Persona-individuos?

Idaramericana de Producks, CA.
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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, sistematicamente y con respecto a

cada actividad registrada, el propoésito, lugar, sucesion, persona y medios de

ejecucion, y se le busca justificacion a cada respuesta.

Combinando las dos preguntas preliminares y las dos preguntas de

fondo de cada tema (proposito, lugar, etc.) se llega a la lista completa de

interrogaciones, es decir:

Propdésito:

¢, Qué se hace?
— ¢ Por qué se hace?
— ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

— ¢ Qué deberia hacerse?

— ¢Donde se hace?
— ¢ Por qué se hace alli?
— ¢ En qué otro lugar podria hacerse?

— ¢ Donde deberia hacerse?
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Sucesion:

¢,Cuando se hace?

— ¢ Por qué se hace entonces?

— ¢ Cuéndo podria hacerse?

— ¢ Cuéndo deberia hacerse?
Persona:

— ¢ Quién lo hace?

— ¢Por qué lo hace esa persona?

— ¢ Qué otra persona podria hacerlo

— ¢ Quién deberia hacerlo?
Medios:

— ¢Como se hace?

— ¢ Por qué se hace de ese modo?

— ¢ De qué otro modo podria hacerse?

¢, Como deberia hacerse?

Esas preguntas, en ese orden deben hacerse sisteméaticamente cada
vez que se empieza un estudio de métodos, porque son la condicion bésica de

un buen resultado.
v' Segunda Fase: Preguntas a Fondo

Prolongan y detallan las preguntas preliminares para determinar si, a fin
de mejorar el método empleado, seria factible y preferible remplazarlo por otro
lugar, sucesién, persona, medio u otros. Se investiga que se hace y porque se

hace segun el “Deber Ser”.
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1. Idear: Consiste basicamente en crear, innovar, nuevas formas de hacer
los procedimientos considerando las circunstancias para cada caso, es
decir, teniendo en cuenta todas aquellas modificaciones de tipo
objetivas y materiales que garanticen las mejoras. Se redimensiona el
problema. En cuanto a calidad se define los planes muestreos, atributos
y técnicas de evaluacion y medicion, estableciendo parametros.

2. Implantar: El nuevo método, formando a las personas interesadas,
como practica general con el tiempo fijado, para garantizar la puesta en
practica de las mejoras teniendo en cuenta aspectos de planificacion,

disposicion y aplicacion.

3. Mantener en Uso: Se verifica los intervalos regulares, el cumplimiento
de las propuestas y definir los mecanismos para corregir las variables,
la aplicacién de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y

comparandolo con los objetivos.

Estas etapas se aplican tanto al estudio de tiempos como al estudio de

movimientos, dandole el perfil que requiere el analisis.

3.24 Estudio de Tiempos

Es una técnica de medicién 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 practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, al

estudio de métodos.

Requisitos del Estudio de Tiempos

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estandar para una nueva
labor, o se necesita el estandar 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 operacion. También es importante que el método que
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va a estudiarse se haya estandarizado en todos los puntos donde se va a
Utilizar. Los estandares de tiempo careceran de valor y seran 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 esta siguiendo el método correcto y
procurar familiarizarse con todos los detalles de la operacion. El supervisor
debe comprobar el método para cerciorarse de que las alimentaciones,
velocidades, herramientas de corte, lubricantes, etc., se ajusten a la practica

estandar establecida por el departamento de métodos.
Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario:
1. Seleccionar al trabajador promedio.

2. El trabajador seleccionado de ser un operador calificado que tenga la
experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el

trabajo, segun la norma o método establecido.

3. Obtener y registrar toda la informacién pertinente acerca de la tarea del

operario y de las condiciones de trabajo.

4. Registrar toda la informacion 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 calificacion de
actuacion del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la
consistencia).Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

7. Anadir los suplementos al tiempo basico para obtener el tiempo tipo.

8. Obtener el tiempo estandar 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 definiciébn del estudio de
tiempos postula que la tarea medida se realiza conforme a un método

especificado.
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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 fisico; en definitiva de lo que se trata es de establecer un
tiempo de ejecucion para que cualquier operario que conozca su trabajo pueda
hacerlo continuamente y con agrado. La realizacion del estudio de tiempos es

necesario para:

e Reducir los costos.

e Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.
e Establecer salarios con incentivos.

e Planificar.

e Establecer presupuestos.

e Comparar los métodos.

e Equilibrar cadenas de produccion.
3.25 Manejo y Estudio Correcto del Cronémetro
El cronébmetro es un reloj de precision que se utiliza para establecer los
tiempos de ejecucion de las tareas que se ejecutan en alguna actividad en

especial. Varios tipos de crondmetros estan en uso actualmente. La mayoria de

los cuales se encuentran dentro de la siguiente clasificacion:
a) Cronémetro decimal de minutos (de 0.01 min).

b) Cronémetro decimal de minutos de (0.001).

c) Cronémetro decimal de horas (de 0.0001 de hora).

d) Crondmetro electrénico o digital.

a) El cronémetro decimal de minutos (de 0.01): Tiene su caratula con
100divisiones y cada una de ellas corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto,
una vuelta completa de la manecilla mayor requerira un minuto. El cuadrante
pequefio del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo cada una a un
minuto. Por cada revolucion de la manecilla mayor, la manecilla menor se

desplazara una divisién, o sea, un minuto.
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b) El crondmetro decimal de minutos de 0.001 min: Es parecido al
cronémetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero cada division de la
manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la
manecilla mayor o rapida tarda 0.10 min. En dar una vuelta completa en la
caréatula, en vez de un minuto como en el cronémetro 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 estandares. En general, el cronometro 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 cronédmetro se oprime la corona y ambas manecillas
rapidas parten de cero simultdneamente. Al terminar el primer momento se

oprime el boton lateral, lo cual detendra Unicamente la manecilla rapida inferior.

El anadlisis de tiempos puede observar entonces el tiempo en que
transcurrio el elemento sin tener la dificultad de leer una aguja o manecilla en

movimiento.

A continuacion, se oprime el boton 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 boton lateral y se repite el

procedimiento.

c) El crondmetro decimal de horas (de 0.0001 de hora): Tiene la caratula
mayor dividida en 100 partes, pero cada division representa un diezmilésimo
(0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla mayor de este
crondmetro marcara, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea 0.6 min.
La manecilla pequefia registra cada vuelta de la mayor, y una revolucion
completa de la aguja menor marcaral8 min., es decir, 0.30 de hora. En el
crondmetro decimal de horas las manecillas se ponen en movimiento, se
detienen y se regresan a cero de la misma manera que en el cronémetro

decimal de minuto de 0.01 min.

Es posible montar tres cronOmetros en un tablero, ligados entre si, de

modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronémetro
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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
crondmetro 1 (primero de la izquierda), prepara el cronémetro 2, y arranca el 3.
Al final del primer elemento, se desconecta un embrague que activa el
crondmetro 3 y vuelve a accionar la palanca. Esto detiene el crondmetro 1,
pone en marcha el 2 y el crondbmetro 3 continla en movimiento, ya que medira
el tiempo total como comprobacién. El cronédmetro 1 esta ahora en espera de
ser leido, en tanto que el siguiente elemento estd siendo medido por el

cronémetro 2.

d) CronGmetros electrénicos auxiliados por computadora: Este cronémetro
permite la introduccibn de datos observados y los graba en lenguaje
computarizado en una memoria de estado sélido. Las lecturas de tiempo
transcurrido se graban automaticamente. Todos los datos de entradas y los
datos de tiempo transcurrido pueden transmitirse directamente del cronémetro
a una terminal de computadora a través de un cable de salida. La computadora
prepara resimenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del calculo manual
comun de tiempos elementales y permitidos y de estandares 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 mas 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 cronGmetros tienen una pequefia esfera donde se totaliza el

namero de vueltas que da la saeta principal.
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Para el estudio de tiempos se utilizan generalmente dos tipos de

cronémetro
e Crondmetro Ordinario o Continuo (Modo Acumulativo)

El reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer

elemento.
» Ventajas del Cronometro Ordinario o Continuo

- Los elementos regulares y los extrafios, pueden seguirse etapa por etapa,

todo el tiempo puede ser tomado en consideracion.

- Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir que el tiempo
transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el ultimo

elemento del ciclo registrado.
» Desventajas del Cronometro Ordinario o Continuo

- El gran namero de restas que hay que hacer para determinar los tiempos de
cada elemento, lo que prolonga muchisimo las uUltimas etapas del estudio.

e Cron6metro Vuelta a Cero

El reloj muestra el tiempo de cada elemento y automéaticamente vuelve a

cero para el inicio de cada elemento.

Algunos relojes de representacion numérica o digitales los construyen
integrados en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la de tiempo para cada

evento (modo vuelta a cero) y la del tiempo total (modo acumulativo).
» Ventajas del Crondmetro Vuelta a Cero
- Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento.

- El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en la

ejecucion de su trabajo.
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» Desventajas del Crondmetro Vuelta a Cero

- Se pierde algun tiempo entre la reacciéon mental y el movimiento de los dedos

al pulsar el botén que vuelve a cero las manecillas.

- No son registrados los elementos extrafios que influyen en el ciclo de trabajo

y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.

- Es dificil tener en cuenta el tiempo total empleado en relacion con el tiempo

concedido.

3.26 Herramientas del Estudio de Tiempos por Crondmetro

Es deseable que el tiempo sea exacto, comprensible y verificable.
Algunas de las herramientas esenciales necesarias para el analista de tiempo

en la realizacion de un buen estudio de tiempo incluyen:

e Reloj para estudio de tiempo con pantalla digital (electrénico) o

cronometro manual (mecanico).

e Tablero de apoyo con sujetador. para sujetar los formatos para el

estudio de tiempo.

e Formato para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten

apuntarlos detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

e Lapiz.

e Cinta métrica, regla o micrometro, segun sean las distancias

involucradas y la precisién con que se necesiten medir.

e Calculadora o computadora personal (PC), para hacer los calculos

aritméticos que intervienen en el estudio de tiempos.
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3.27 Estudio de Tiempos con Crondmetros

Antes de realizar un estudio con cronémetro, se debe saber:
Identificar el estudio

e N°. de estudio.

e N°. de hojas.

e Nombre del tomador de Datos.
e Fecha del estudio.

e Quien aprueba el estudio.
Informacidén que permita identificar

e El producto pieza.
e Nombre del producto.
e NO. de pieza.

¢ N°. de plano del producto.
Informacién para identificar

e Nombre.
e Numero.

e Categoria.
Duracién del estudio

e Inicio.

e Término.

e Duracion o tiempo transcurrido.
e Dato Medido.

e Dato Estandar.
Condiciones de trabajo

e Croquis o plano del lugar de trabajo.
¢ lluminacién, ventilacion, ruido, temperatura.

e Espacios de trabajo, herramientas.
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Descomponer la tarea en elementos
Elemento: Es la parte delimitada de una tarea definida.
Definir el ciclo

Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea u

obtener una unidad de produccion.
Tipos de Elementos

e Repetitivos: Reaparecen en cada ciclo de trabajo estudiado.

e Casual: No aparecen en cada ciclo de trabajoso en intervalos
irregulares.

e Constante: Son aquellos cuyo tiempo basico es igual en cada ciclo.

e Manejables: Su tiempo basico varia en los ciclos.

e Manuales: Son los que realiza el trabajador.

e Mecénicos: Realizados por maquinas o utilizando la fuerza motriz.

e Dominantes: Duran mas tiempo que los otro elementos.

e De Contingencia: Su tiempo es utilizado para proveer mas material,
equipo, herramientas, al proceso.

e Extrafios: Elementos que se presentan de manera variable o constante
en el proceso, pero que al analizarlos no deben formar parte del

proceso.
La clasificaciéon de los elementos nos sirve para:

v' Separar el trabajo o actividades productivas de las NO productivas.

v Aislar, eliminar, estudiar, etc. aquellos elementos que causan problemas.
(Alto costo, cuellos de botella).

v Estudiar los electos que causan fatiga.

v' Hacer especificaciones detalladas del trabajo.
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3.28 Aplicacion del Estudio de Tiempos en el Area de Trabajo

- Procedimiento del Estudio de Tiempos

Una vez que se ha establecido el método, estandarizado las condiciones
y las operaciones, se han capacitado los elementos para seguir al operario, el

trabajo esta listo para un buen estudio de tiempos con cronémetros.
- Seleccion del Operario

Es muy importante estudiar al operario indicado. Por esta razén hacer un
estudio de tiempos sobre el operario equivocado puede duplicar la dificultad
para hacer el estudio y disminuir la exactitud del estandar. El operario debe ser
alguien que trabaje con buena habilidad y esfuerzo. Si el analista en estudio de
tiempos aplica correctamente el procedimiento de valoracion de desempefio,
puede llegar al mismo estandar de tiempo final dentro de ciertos limites

practicos, aun cuando el operario trabaje deprisa o despacio.

Sin embargo, desde cualquier punto de vista, es mejor si el estandar
cronometrado se basa en las observaciones de un trabajador efectivo y
cooperativo que trabaje a un nivel de desempefio aceptable. Como regla
empirica, no es apropiado medir a un operario trabajando con una variacion
mayor al 25% arriba o abajo del 100%. Si mas de un operario esta efectuando
el trabajo para el cual se van a establecer sus estandares, varias
consideraciones deberan ser tomadas en cuenta en la seleccién del operario
que se usara para el estudio. En general, el operario de tipo medio o el que
estd algo méas arriba del promedio, permitird obtener un estudio mas
satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto o con uno

altamente calificado.

El operario medio normalmente realizard el trabajo consistente vy
sistematicamente. Su ritmo tendera a estar en el intervalo aproximado de lo
normal, facilitando asi al analista de tiempos el aplicar un factor de actuacion
correcto. Por supuesto, el operario debera estar bien entrenado en el método a
utilizar, tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo bien. Debe estar

familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su practica, y

52



%ﬂy

ouUXxXm=Zc

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

tener confianza en los métodos de referencia asi como en el propio analista. Es
deseable que el operario tenga espiritu de cooperacién, de manera que acate
de buen grado las sugerencias hechas por el supervisor y el analista. Algunas
veces el analista no tendra oportunidad de escoger a quien estudiar cuando la
operacion es ejecutada por un solo trabajador. En tales casos el analista debe
ser cuidadoso al establecer su calificacion de actuacion, pues el operario puede
estar actuando en uno u otro de los extremos de la escala. En trabajos en que
participa un solo operario, es muy importante que el método empleado sea el

correcto y que el analista aborde al operario con mucho tacto.
- Registro de Informacién Significativa

Debe anotarse toda informacién acerca de maquinas, herramientas de
mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso,
operacion que se ejecuta, nombre del operador y nimero de tarjeta del
operario, departamento, fecha del estudio y nombre del tomador de tiempos.
Tal vez todos estos detalles parezcan de escasa importancia a un principiante,
pero la experiencia le demostrara que cuanto mas informacion pertinente se
tenga, tanto mas util resultara el estudio en los afios venideros. El estudio de
tiempos debe constituir una fuente para el establecimiento de datos de

estandares y para el desarrollo de formulas.

También sera util para mejoras de métodos, evaluacion de los operarios
y de las herramientas y comportamiento de las maquinas. Hay varias razones
para tomar nota de las condiciones de trabajo. En primer lugar, las condiciones
existentes tienen una relacién definida con el "margen" o "tolerancia" que se
agrega al tiempo normal o nivelado. Si las condiciones se mejoraran en el
futuro, puede disminuir el margen por tiempo personal, asi como el de fatiga.
Reciprocamente, si por alguna razon llegara a ser necesario alterar las
condiciones de trabajo, de manera que fueran peores que cuando el estudio de
tiempos se hizo por primera vez, es légico que el factor de tolerancia o0 margen

deberia aumentarse.

Si las condiciones de trabajo que existian durante el estudio fueran
diferentes de las condiciones normales que existen en el mismo, tendrian un

efecto determinando en la actuacion normal del operario. Por ejemplo, si en un
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taller de forja por martinete se hiciera el estudio durante un dia de verano muy
caluroso, es de comprender que las condiciones de trabajo serian peores de lo
normal y la actuacion del operario reflejaria el efecto del intenso calor. Las
materias primas deben ser totalmente identificadas dando informacién tal como

tamafio, forma, peso, calidad y tratamientos previos.
- Posicion del Observador

Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el
operario y registrado toda la informacién importante, esta listo para tomar el

tiempo en que transcurre cada elemento.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detras del
operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es
importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un
analista que efectuara sus anotaciones estando sentado seria objeto de criticas
por parte de los trabajadores, y pronto perderia el respeto del personal del piso
de produccion. Ademas, estando de pie el observador tiene mas facilidad para
moverse y seguir los movimientos de las manos del operario, conforme se

desemperia en su ciclo de trabajo.

En el curso del estudio, el tomador de tiempos debe evitar toda
conversacion con el operario, ya que esto tenderia a modificar la rutina de

trabajo del analista y del operario u operador de maquina.
- Divisién de la Operacion en Elementos

Para facilitar la medicion, la operacion se divide en grupos de Therbligs

conocidos por “elementos”.

A fin de descomponer la operacion en sus elementos, el analista debe
observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es
relativamente largo (mas de 30 minutos) el observador debe escribir la
descripcion de los elementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los
elementos en los que se va a dividir la operacion deben determinarse antes de
comenzar el estudio. Los elementos deben dividirse en partes lo mas pequefias

posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas.
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Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar
consistencia en las lecturas cronométricas de un ciclo a otro, debera tenerse en

consideracion tanto el sentido auditivo como el visual.
Las reglas principales para efectuar la division en elementos son:

1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se efectian. Si
se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de tiempos deberia
interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos para obtener el método

apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de maquina y los de ejecucién

manual.
3. No combinar constantes con variables.

4. Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos

terminales por algun sonido caracteristico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con

facilidad y exactitud.
- Tomade Tiempo

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante el

estudio:

Método de Regreso a Cero: Esta técnica ("snapback") tiene ciertas ventajas e
inconvenientes en comparacion con la técnica continla. Esto debe entenderse
claramente antes de estandarizar una forma de registrar valores. De hecho,
algunos analistas prefieren usar ambos métodos considerando que los estudios
en que predominan elementos largos, se adaptan mejor al método de regresos
acero, mientras que estudios de ciclos cortos se realizan mejor con el

procedimiento de lectura continua.

Dado que los valores elementales de tiempo transcurrido son leidos
directamente en el método de regreso a cero, no es preciso, cuando se emplea
este método, hacer trabajo de oficina adicional para efectuar las restas

sucesivas, como en el otro procedimiento. Ademas los elementos ejecutados
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fuera de orden por el operario, pueden registrarse facilmente sin recurrir a
notaciones especiales. Los propugnadores del método de regresos a cero
exponen también el hecho de que con este procedimiento no es necesario
anotar los retrasos, y que como los valores elementales pueden compararse de
un ciclo al siguiente, es posible tomar una decision acerca del niamero de ciclos
a estudiar. En realidad, es errébneo usar observaciones de algunos ciclos
anteriores para decidir cuantos ciclos adicionales deberan ser estudiados. Esta
practica puede conducir a estudiar una muestra demasiado pequefia. En

resumen, la técnica de regresos a cero tiene las siguientes desventajas:

1. Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla; por lo tanto, se introduce un
error acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse usando crondémetros

electrénicos.
2. Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min 0 menos).

3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se

hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extrafios.

4. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas

elementales.

Método Continuo: Esta técnica para registrar valores elementales de tiempo
es recomendable por varios motivos. La razén mas significativa de todas es,
probablemente, la de que este tipo presenta un registro completo de todo el
periodo de observacién y, por tanto, resulta del agrado del operario y sus
representantes. El trabajador puede ver que no se ha dejado ningun tiempo
fuera del estudio, y que los retrasos y elementos extrafios han sido tomados en
cuenta. Es mas facil explicar y lograr la aceptacion de esta técnica de registro

de tiempos, al exponer claramente todos los hechos.

El método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar
elementos muy cortos. No perdiéndose tiempos al regresar la manecilla a cero,
puede obtenerse valores exactos de elementos sucesivos de 0.04 min., y de
elementos de 0.02 min. Cuando van seguidos de un elemento relativamente
largo. Con la practica, un buen analista de tiempos que emplee el método

continuo, sera capaz de apreciar exactamente tres elementos cortos sucesivos
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(de menos de 0.04 min.), si van seguidos de un elemento de aproximadamente
0.15 min o mas largo. Se logra esto recordando las lecturas cronométricas de
los puntos terminales de los tres elementos cortos, anotandolas luego mientras

transcurre el elemento mas largo.

Por supuesto, como se mencion0 antes, esta técnica necesita mas
trabajo de oficina para evaluar el estudio. Como el crondmetro se lee en el
punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas del crondmetro
continlan moviéndose, es necesario efectuar restas sucesivas de las lecturas

consecutivas para determinar los tiempos elementales transcurridos.
- Seleccion y Registro de los Elementos

Para los propésitos del estudio de tiempos, el trabajo desempefiado por
el operario se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva y
propia de una actividad o tarea especifica. Deben definirse con claridad. De
preferencia la descripcion del elemento debe indicar el punto de inicio, el
trabajo especifico incluido y el punto final. El estudio de tiempos por elementos
tiene las siguientes ventajas Valorar el desempefio con mas exactitud. Crear
valores de tiempo estandar para elementos frecuentemente recurrentes; estos
pueden verificarse contra datos existentes, lo cual ayuda a mantener la
consistencia de los datos. Identificar el trabajo no productivo. El registro de
tiempo de cada elemento se hace de acuerdo al método que mejor le convenga

al analista de tiempo (continuo o vuelta a cero).
- Calificacion de la Actuacion del Operario

En el sistema de calificaciéon de la actuacion del operario, el analista
evalla la eficiencia del operador en términos de su concepto de un operario
“‘normal” que ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se le
expresa en forma decimal o en tanto por ciento (%), y se le asigna al elemento
observado. Un operario “normal” se define como un obrero calificado y con
gran experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen prevalecer en la
estacion de trabajo a una velocidad o ritmo representativo del promedio. El
principio de la calificacion de la actuacion del operario es el de saber ajustar el

tiempo medio observado de cada elemento aceptable efectuado durante el
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estudio, al tiempo que hubiera requerido un operario normal para ejecutar el

mismo trabajo.
- Caracteristicas de un Buen Sistema de Calificacion

La primera y la mas importante de las caracteristicas de un sistema de
calificacién es su exactitud. No se puede esperar consistencia 0 congruencia
absoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan,
esencialmente, en el juicio personal del analista de tiempos. Sin embargo, se
consideran adecuados los procedimientos que permitan las diferentes
analistas, en una misma organizacion, el estudio de operarios diferentes
empleando el mismo método para obtener estdndares que no tengan una
desviacion mayor de un 5% respecto del promedio de los estandares
establecidos por el grupo. Se debe mejorar o sustituir el plan de calificacion en
que haya variaciones en los estandares mayores que la tolerancia de maso
menos 5%. El plan de calificacibn que dé resultados mas consistentes y
congruentes sera también el mas Uutil, si el resto de los factores son

semejantes.

Se puede corregir un plan de calificacion que tuviera consistencia al ser
utilizado por los diversos analistas de tiempos de una planta y que, sin
embargo, estuviese fuera de la definicion aceptada de exactitud normal. Un
procedimiento para calificar al operario que produzca resultados incongruentes
o inconsistentes, cuando lo empleen diferentes analistas de tiempos, es seguro

que termine en fracaso.
- Métodos de Calificacion
1. Método Westinghouse.
2. Calificacion Sintética.
3. Calificacion Obijetiva.
4. Calificacion por Velocidad.

5. Calificaciéon Modificada.
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Para efecto de esta practica se utilizara el Método Westinghouse, el cual
es uno de los sistemas de calificacion méas antiguos y de los utilizados mas

ampliamente.

3.29 Método Westinghouse

Fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. En este
meétodo se consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario, que

son habilidad, esfuerzo o empeiio, condiciones y consistencia.

La Habilidad se define como “pericia en seguir un método dado” y se
puede explicar mas relaciondndola con la calidad artesanal, revelada por la
apropiada coordinacién de la mente y las manos.

La Habilidad o destreza de un operario se determina por su experiencia
y sus aptitudes inherentes, como coordinacion natural y ritmo de trabajo. La
practica tendera a desarrollar su habilidad, pero no podrd compensar por

completo las deficiencias en aptitud natural.

La Habilidad o destreza de una persona en una actividad determinada
aumenta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae
consigo mayor velocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y

movimientos falsos.

Una disminucion en la habilidad generalmente es resultado de una
alteracion en las facultades debida a factores fisicos o psicolégicos, como
reduccion en agudeza visual, falla de reflejos y pérdida de fuerza con
coordinacion muscular. De esto se deduce facilmente que la habilidad de una
persona puede variar de un trabajo a otro, y aun de operacion a operacion en

una labor determinada.

Segun el Sistema Westinghouse de calificacion o nivelacion, existen seis
grados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan una
evaluacion de pericia aceptable. Tales grados son: deficiente, aceptable,
regular, buena, excelente y extrema (u optima). (Ver Anexo 2).
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El observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias a la
habilidad o destreza manifestada por un operario. La calificacion de la habilidad
se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente, que es demas 15%, para
los individuos super habiles, hasta menos 22% para los de muy baja habilidad.
Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las calificaciones de
esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la nivelacion final, o al factor

de calificacion de la actuacion del operario.

Segun este sistema o método de calificacion, el Esfuerzo o Empefio se
define como una “demostracién de la voluntad para trabajar con eficiencia”. El
empefo es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y
puede ser controlado en alto grado por el operario. Cuando se evalla el
esfuerzo manifestado, el observador debe tener cuidado de calificar solo el
empefio demostrado en realidad. Con frecuencia un operario aplicara un
esfuerzo mal dirigido empleando un alto ritmo a fin de aumentar el tiempo del
ciclo del estudio, y obtener todavia un factor liberal de calificacion. Igual que en
el caso de la habilidad, en lo que toca a la calificacion del esfuerzo pueden
distinguirse seis clases representativas de rapidez aceptable: deficiente (o
bajo), aceptable, regular, bueno, excelente y excesivo. Al esfuerzo excesivo se
le ha asignado un valor de mas 13%, y al esfuerzo deficiente un valor de
menos 17%.

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de
calificacion de la actuacion, son aquellas que afectan al operario y no a la
operacion. En mas de la mayoria de los casos, las condiciones seran
calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evallan en
comparacién con la forma en la que se hallan generalmente en la estacion de
trabajo. Los elementos que afectarian las condiciones de trabajo son:
temperatura, ventilacion, luz y ruido. Por tanto, si la temperatura en una
estacion de trabajo dada fuera del7 °C mientras que generalmente se
mantiene en 20 °C a 23 °C, las condiciones se considerarian debajo de lo

normal.

Las condiciones que afectan la operacion, como herramientas o

materiales en malas condiciones, no se tomaran en cuenta cuando se aplique a
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las condiciones de trabajo el factor de actuacion. Se han enumerado 6 clases
generales de condiciones con valores desde mas 6% hasta menos 7%. Estas
condiciones “de estado general” se denominan ideales, excelentes, buenas,

regulares, aceptables y deficientes.

El dltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion de la
actuacion es la Consistencia del operario. A no ser que se emplee el método de
lectura repetitiva, o que el analista sea capaz de hacer las restas sucesivas y
de anotarlas conforme progresa el trabajo, la consistencia del operario debe
evaluarse mientras se realiza el estudio. Los valores elementales de tiempo
gue se repiten constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Tal
situacién ocurre muy raras veces por la tendencia a la dispersién debida a las
muchas variables, como dureza del material, afilado de la herramienta de corte,
lubricante, habilidad y empefio o esfuerzo del operario, lecturas erroneas del
cronémetro y presencia de elementos extrafios. Los elementos mecanicamente
controlados tendran, como es comprensible, una consistencia de valores casi
perfecta, pero tales elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia:
perfecta, excelente, buena, regular, aceptable y deficiente. Se ha asignado un
valor de mas 4% a la consistencia perfecta, y de menos 4% a la deficiente,

quedando las otras categorias entre estos valores.

No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de la
tabla de consistencias. Algunas operaciones de corta duracion y que tienden a
estar libres de manipulaciones y colocaciones en posicion de gran cuidado,
darén resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por eso,
operaciones de esta naturaleza tendria requisitos mas exigentes de
consistencia promedio, que trabajos de gran duracibn que exigen gran
habilidad para los elementos de colocacion, unién vy alineacion. La
determinacién del intervalo de variacion justificado para una operacion
particular debe basarse, en gran parte, en el conocimiento que al analista tenga

acerca del trabajo.
- Tolerancias

El tiempo normal de una operacion no contiene ninguna tolerancia, es

solamente el tiempo que tardaria un operario calificado en ejecutar la tarea si
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trabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto tiempo
para atender necesidades personales, para reponer la fatiga, ademas existen

otros factores que estan fuera de su control que también consumen tiempo.
En general las tolerancias se aplican para cubrir tres areas generales:

e Necesidades Personales.
e Fatigas.

e Demoras Inevitables.

Las tolerancias deben calcularse en forma tan precisa como sea posible,
o de otra manera se anular4 por completo el esfuerzo puesto al hacer el

estudio, las tolerancias se aplican al estudio de acuerdo a tres categorias:
- Tolerancias Aplicables al Tiempo Total del Ciclo:

Tolerancias que deben considerarse solo en el tiempo de maquinado.
Aplicables solo al tiempo de esfuerzo. Las tolerancias aplicables al tiempo total
del ciclo se expresan usualmente como porcentaje (%) del tiempo del ciclo que
incluyen necesidades personales, limpieza de la estacibn de trabajo,
mantenimiento de la maquina. Las tolerancias de tiempo de maquinado
incluyen tiempo para mantener las herramientas y variaciones de potencia
mientras que las tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo, comprenden

fatigas y demoras inevitables.

e Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo,
necesarias para el trabajador, como son: viajes periodicos al bebedero

de agua o al bafio.

e Fatiga: La fatiga se considera como una disminucién en la capacidad de
realizar trabajo. La fatiga es el resultado de una acumulacién de
productos de desechos en los musculos, y en el torrente sanguineo, lo
cual reduce la capacidad de los musculos para actuar. La fatiga puede
ser también mental. Una persona debe ser colocada, de ser posible en
el trabajo que mas le agrade. El método utilizado para determinar la

fatiga es el método sistematico el cual incluye: criterios de temperatura,

62



%ﬂy

ouUXxXm=Zc

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

de ventilacion, humedad, ruidos, duracién de la actividad de repeticion
del ciclo, demanda fisica, demanda mental o visual, y de posicion del
operador. Cada criterio esta conformado por varios niveles ponderados,
y se evalla de acuerdo a las condiciones observadas durante el estudio.
La ponderacion total (sumatoria de todos los criterios), se somete a una

tabla que indica el porcentaje por fatiga, o si se requiere en minutos.

e Demoras Inevitables: Las demoras pueden ser evitables o inevitables.
En la determinacion del tiempo estdndar no se consideran las demoras
evitables causadas intencionalmente por el obrero. Las demoras
inevitables incluyen interrupciones hechas por el supervisor, analista de
tiempo y otros, irregularidades en materiales, dificultad de mantener
tolerancias e interferencias debidas a la asignacion de varias maquinas

a un operario.

- Método para el Calculo de Tolerancias

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de
datos de tolerancias estandar. El primero es el que consiste en un estudio de la
produccién que requiere que un observador estudie dos o0 quizas tres
operaciones durante un largo periodo. El operador registra la duracion y el
motivo de cada intervalo libre o de tiempo muerto y después de establecer una
muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones para

determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada caracteristica aplicable.

La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es
mediante el estudio de muestreo de trabajo. En este método, se toma un gran
namero de observaciones al azar, por lo que solo requiere por parte del
observador, servicios en parte de tiempo, o al menos, intermitentes. En este
procedimiento no se emplea el cronOmetro, ya que el observador camina
solamente por el area que se estudia sin horario fijo, y toma breves notas sobre

lo que cada operacion esta haciendo.
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- Célculo de los Suplementos

Los suplementos por descanso (destinados a reponerse de la fatiga) son
la Unica parte especial del tiempo que se afiade al tiempo bésico. Los demas
suplementos, como por contingencias, por razones de politicas de la empresa y

especiales, solamente se aplican bajo ciertas condiciones.

e Suplementos por Descanso: Se calculan de modo que permitan al
trabajador reponerse de la fatiga. Tienen dos componentes principales
los suplementos fijos y los suplementos variables. Los suplementos fijos,

a su vez, se dividen en los siguientes.

e Suplementos por Necesidades Personales: Se aplican a los casos
inevitables de abandono del puesto de trabajo, por ejemplo para ir a
beber algo, a lavarse o al bafio en la mayoria de las empresas que lo
aplican suele oscilar entre 5y 7 por ciento.

e Suplementos por Fatiga Bésica: Es siempre una cantidad constante y
se aplica para compensar la energia consumida en la ejecucion de un
trabajo y para aliviar la monotonia. Es frecuente que se fije en 4 del
tiempo basico, cifra que considera suficiente para un trabajador que
cumpla su tarea sentado, que ejecute un trabajo ligero en buenas
condiciones materiales y que no precisa emplear manos, piernas

sentidos sino normalmente.

e Suplementos Variables: Se afiaden cuando las condiciones de trabajo
difieren mucho de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones
ambientales son malas y no pueden ser mejoradas, cuando aumentan el

esfuerzo y la tensioén para ejecutar determinada tarea, etc.

- Recomendaciones para el Descanso

Los suplementos por descanso pueden traducirse en verdaderas
pausas, si bien no hay regla fija sobre estas pausas, es corriente que se haga

cesar el trabajo durante 10 6 15 minuto a media mafiana y a media tarde.
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- Importancia de los Periodos de Descanso
1. Atenuan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo largo del dia.
2. Contribuyen a estabilizarlo méas cerca del nivel 6ptimo.
3. Rompen la monotonia de la jornada.

4. Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la fatiga y atender

sus necesidades personales.

5. Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los interesados

durante las horas de trabajo.

e Otros Suplementos: Algunas veces al calcular el tiempo estandar es
preciso incorporar otros suplementos ademas del suplemento por

descanso.

e Suplementos por Contingencia: Es el pequefio margen que se incluye
en el tiempo estandar para prever demoras que no se pueden medir

exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad.

e Suplementos por Razones de Politica de la Empresa: Es una
cantidad no ligada a las primas, que se afade al tiempo tipo (o0 alguno
de sus componentes, como el contenido de trabajo) para que en
circunstancias excepcionales, a nivel definido de desempefio

corresponda un nivel satisfactorio de ganancias.

e Suplementos Especiales: Se conceden para actividades que
normalmente no forman parte del ciclo de trabajo, pero en las cuales

este no se podria efectuar debidamente.

- Propo6sito de los Suplementos

El propésito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo
suficiente al tiempo de produccion normal que permita al operario de tiempo

medio cumplir con el estandar a ritmo normal. Se acostumbra a expresar las
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tolerancias como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste
en elementos de trabajo productivo, se puede ajustar facilmente al tiempo de

margen.
- Tiempo Estandar

Es una funcion 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
especifica y una aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo requerido para
que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a

un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

Se determina sumando los tiempos estandares permitidos para cada uno
de los elementos que comprenden el estudio de los tiempos estandares
elementales, lo cual dara el estandar en minutos por pieza o en horas por
pieza. La mayoria de las operaciones industriales tienen ciclos relativamente
cortos (inferiores a cinco minutos), por lo tanto usualmente es mas conveniente

expresar los estandares en términos de horas por 100 piezas.
TE = TPS*Cv+ZTol

En donde:

TE = Tiempo Estandar

TN =TPS x Cv

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado
Cv= Factor de Calificacion Cv=1+c
¢ = Coeficiente de confianza

Y lecturas
TPS =

namero de observaciones
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- Propésito del Tiempo Estandar

e Base para el pago de incentivos.

e Denominador comun para la comparacion de diversos métodos. Método

para asegurar una distribucién del espacio disponible.
e Medio para determinar la capacidad de la planta.
e Base para la compra de un nuevo equipo.
e Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
¢ Mejoramiento del control de produccion.
e Control exacto y determinacion del costo de mano de obra.
e Base para primas y bonificaciones.
e Base para un control presupuestal.
e Cumplimientos de las normas de calidad.
e Simplificacién de los problemas de direccion de la empresa.
e Mejoramiento de los servicios a los consumidores.
e Elaboracion de planes de mantenimiento.
- Tiempo Normal
Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la operacién

cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora por razones

personales o circunstancias inevitables.
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TN =TPS = Cv

Dénde:

n
i=1T

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado

Cv = 1 + c Calificacion de Velocidad

- Calificacion de Velocidad

Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para
que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los
valores observados de la operacién en estudio. No existe un método universal,
el analista debe ser lo mas objetivo posible para poder definir el factor de
calificacion (c). Es el paso mas importante del procedimiento de medicion del
trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista.

La calificacibn se realiza durante la observacion de los tiempos
elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de
falsos movimientos, el ritmo, la coordinacién y la efectividad; deben ajustarse

los resultados a la actuacion normal.

La calificacion 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.

El sistema de calificacion debe ser exacto, evaluar la influencia del juicio
personal del analista, cuando exista variacion en los estandares mayores que
la tolerancia de +5 % se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de

facil explicacién y con puntos de referencias bien establecidos.
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- Meétodo Sistemaético

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
gue 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

funcién de su limite y de la jornada de trabajo.

- Método Sistematico para Asignar Tolerancia por Fatiga

En este método se debe evaluar de forma objetiva y a través de la
observacion directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el
operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuacion
segun el nivel (evaluacion cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de esos
valores determina el rango y la clase (%) a que pertenece, segun la Jornada de
Trabajo que aplique, para asignarle un porcentaje del tiempo total que permita

contrarrestar la fatiga.

La tabla de concesiones esta disefiada para trabajar Unicamente para
trabajar con 4 tipos de jornadas (8.5, 8.7, 7.5, 7 h/dia).La jornada de trabajo
puede ser continua o discontinua. Para el caso de J.T diferentes debe reunirse

a la siguiente formula:

CONCESION = JORNADA EFECTIVA
1+ CONCESION %

Minutos concedidos =

A pesar de que los distintos tipos de tolerancias vienen expresadas en
unidad de tiempo debe tener una unidad en comun 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.
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- Normalizacion de Tolerancias
Deducir de la jornada de trabajo los tiempos por concepto de
suplementos o margenes fijos de forma tal que se obtenga la jornada efectiva

de trabajo, luego se determina cual es el porcentaje que representan las
tolerancias por fatiga y necesidades personales del tiempo normal.

JET =]JT — Z Tolerancias Fijas

JET — (Fatiga + NP) - Fatiga + NP
TN - x

- Procedimiento Estadistico para Determinar el Tamafio de la Muestra
Definir el Coeficiente de Confianza (c), el cual va a depender del
conocimiento del proceso y manejo de la herramienta. Utilizando la tabla de t

student, se interpola para hallar el valor de tc.

e Definir el Intervalo de Confianza (l):

e Determinar la Desviacion Estandar (S):

S = R | S
n—1

e Determinar el Intervalo de la muestra (Im):

[ 2xTc+*$§
m= ——
Vn
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e Criterio de Decision:
Si
Im <[ Seaceptan
Im >1,Serechazan
~ serecalcula n

e Nuevo tamarno de la muestra N’:

4 xTc? « §?

N’
~N= N —n
- Procedimiento para Determinar el Tiempo Estandar
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 medicibn mas

adecuada para el caso.
5. Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde el

tiempo computado.
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Pasos para calcular el tiempo estandar

Calculo de TPS:

n
LT
TPS = 251
n
Calcular Cv:
Cv=1+c
Céalculo de TN:
TN =TPS « Cv

Anélisis de Tolerancias.

Factores de Fatiga (Condiciones de Trabajo).
e Temperatura.
e Condiciones Ambientales.
e Humedad.
¢ Nivel de Ruido.
e lluminacion.
e Duracion del Trabajo.
¢ Repeticiones del Ciclo.
e Esfuerzo Fisico.
e Esfuerzo Mental o Visual.

e Posicion de Trabajo.

o Caélculo de la Fatiga:

CONCESION =« JORNADA EFECTIVA

Idaramericana de Producks, CA.
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Minutos concedidos = -
1+ CONCESION %
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o Calculo de JET:
JET =]JT — Z Tolerancias Fijas

o Normalizando:

JET — (Fatiga + NP) - Fatiga + NP
TN - x

_ TN+« Fatiga+ NP
~ JET — (Fatiga + NP)

X

o Calculo de Tiempo Estandar:

TE=TPS*Cv+ZTol

TE=TN+ ZTOI

- Método General Electric

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

Método desarrollado por un conjunto de investigadores que se dieron a

la tarea de determinar en varias empresas del mismo ramo y en diferentes

paises el tiempo de duraciébn de sus procesos, llegando a establecer una

relacion entre su duracién y el nUmero de observaciones a realizar, obviando el

tratamiento estadistico necesario. (Ver Figura 1).
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TIEMPO DEL CICLO (min) OBSERWVACIONES A
REALIZAR

0.10 500

0.25 100
0.50 60
0.75 40

1.00 20

2.00 20
4.00 A 5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8
20.00 A 40.00 5
MAS DE 40.00 3

Figura 1.Tabla Método General Electric.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos92/diseno-practicas-

laboratorio-leita-ingenieria-metodos/image041.jpg.

Mientras mas rapido sea el proceso la probabilidad de ocurrencia de

errores es mayor a los cuales pudieran estar asociados a diferentes causas.

También es importante que la actividad que se vaya a seleccionar para el

estudio de tiempo deba tener cierto grado de repetividad.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Investigacion

La investigacion se define como el estudio de los métodos,
procedimientos y técnicas utilizados para obtener nuevos conocimientos,
explicaciones y comprension cientifica de los problemas y fendmenos

planteados y por consiguiente, que puedan llevar a la solucion de los mismos.

El disefio de una Investigacion constituye el plan general del
investigador para obtener respuestas a sus interrogantes o comprobar la
hipotesis de investigacion. El disefio de investigacion desglosa las estrategias
basicas que el investigador adopta para generar informacion exacta e
interpretable. Los disefios son estrategias con las que se intenta obtener
respuestas a preguntas como:

— Contar.
—  Medir.
— Describir.

El disefio de investigacion estipula la estructura fundamental y especifica

la naturaleza global de la intervencién.

El estudio realizado en la empresa INTERAMERICANA DE
PRODUCTOS C.A,, es de tipo No Experimental, porque se lleva a cabo sin
manipular deliberadamente las variables (Las piezas de aluminio). Es decir, se
trata de un tipo de investigacibn donde no se realiza modificaciones
intencionalmente de las variables independientes. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar detalladamente fenomenos tal cual y
como se dan en su contexto natural, para después analizarlos “(Hernandez,
184)".
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Igualmente se destaca, que el estudio es Descriptivo, ya que por medio del
mismo, se puede puntualizar, definir y detallar minuciosa y exhaustivamente las
condiciones actuales de los equipos y herramientas ubicadas dentro del lugar

de trabajo.

Los estudios Exploratorios se efectian cominmente cuando el objetivo
es examinar un tema o problematica de investigacién poco cultivado o que no
ha sido abordado anteriormente. Por ende es de tipo exploratorio, porque
permiti6 analizar lo que realmente esta pasando en el area de pintura de la
empresa INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A., con todos y cada uno de

los factores que repercuten en el proceso mismo.

De Campo, porque el estudio fue llevado a cabo observando los
sucesos en el propio lugar de servicios de la empresa INTERAMERICANA DE
PRODUCTOS C.A., y puesto que por medio del mismo se aplicaron métodos y
técnicas que permitieron la recopilacion de datos de informacion estrechamente
relacionada con el proceso. En otras palabras, se efectia una medicidén de los
datos. Sin embargo, qué tanto datos se pueden obtener considerando las
restricciones de cada estudio como por la carencia de recursos materiales,

humanos, monetarios, fisicos.

No obstante, hay un tipo de evaluacion, la investigacién evaluativa, que
se caracteriza su rigurosidad y sistematicidad. “La redaccion sistematica de
informacion acerca de actividades, caracteristicas y resultados de programas,
para realizar juicios acerca del programa, mejorar su efectividad o informar la
forma futura de decisiones” M.Q Patton.1996. Utilization-focusedevaluation (3rd
ed). ThousamelOks: Sage. P. 23.

Por ende es Evaluativo, porque el objetivo es evaluar mediante un
cuidadoso estudio y minucioso enfoque el método actual de trabajo de la

empresa, a fin de determinar y corroborar las ineficiencias existentes.

Aplicado, debido a que permite la creacion de procedimientos que
servirdn de guia para las acciones de mejora y eficacia en el proceso. Se
caracteriza porgque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se

adquieren, es decir, busca el conocer para hacer, actuar, construir y modificar.
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4.2 Poblaciéon y Muestra

Dentro de toda investigacion, la poblacion constituye el eje de aplicacion
del estudio, ya que de ella se obtienen los datos relativos a la indagacion
desarrollada. Tamayoy Tamayo (1998) define poblacion: “como la totalidad del
fendbmeno a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una
caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la

investigacion”.

El mismo autor define el muestreo intencionado como aquel que toma
lugar cuando el investigador selecciona los elementos que a su juicio, son
representativos, lo cual le exige un conocimiento previo de la poblacién quese
investiga para poder determinar cuales son las categorias o aspectos que se

pueden considerar como tipo representativo del fendmeno que se estudia.

La poblacién para el estudio es el conjunto de los materiales de Aluminio
seleccionados por la empresa INPROCA ubicada en la “Zona Industrial Chirica
San Félix’, para la produccion de sus aleaciones, todos ellos presentan las
mismas caracteristicas “mezcla de chatarra y derrames.”, el estudio se realiz6 a

principio de febrero y poseen una capacidad de procesamiento “tal”.

Para realizar el estudio se escogié una muestra de “CARRETE” el cual

se distribuye o pasa por los siguientes procesos de:

e Fundicién maleable.

e Fundicién aleada.

e Fundicién en coquilla.

e Moldes de arena en verde.

e Horno de crisol.
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4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes recursos e

instrumentos:
<+ Entrevistas No-Estructurada

Para llevar a cabo dicha investigacion se utilizaron este tipo de
entrevistas ya que la misma se realizé de forma espontanea y sin ningun tipo
de limitaciones o controles en cuanto a las preguntas y respuestas que se
suscitaron; mediante ellas se conversé con los supervisores encargados, para
conocer de forma clara, precisa y detallada las actividades que se llevan a cabo
en el recinto, la forma en la cual se desarrollan y cuél es su opiniéon acerca de

la situacion actual.

Dichas entrevistas fueron realizadas a todo el personal obrero,
administrativo y de area gerencial, logrando encuestar a cada miembro de la

empresa.
< Observacioén Directa

Consistio en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica
los hechos, fenbmenos o situaciones en funcién de los objetivos de la
investigacion. Los instrumentos utilizados fueron libreta o cuaderno de notas,

camara fotografica y de video.

Se realizaron varias visitas a la empresa con el fin de estudiar el proceso
de elaboracion de pintado de la pieza y la observacion del funcionamiento,

comportamiento y estado de los equipos, y operarios.
% Materiales

Todos los necesarios para tomar notas y apuntes como:

v' CronOGmetro para estudio de tiempo.
v' Formatos para estudio de tiempo que permitan registrar los tiempos
tomados.

v" Formatos para concesiones por fatiga.
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Tabla de método sistematico para asignar tolerancias por fatiga.
Tabla Westinghouse.

Tabla t- student.

Calculadora.

Papel.

Lapiz.

SR N N N N SR

Computador. Se necesitd un computador para llevar de manera

organizada la informacion de todos los datos recolectados en el estudio.

La informacién fue suministrada de manera directa por la encargada y el
duefio, y por medio de la observacion del proceso dentro de las instalaciones
de la empresa INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A., empledndose como
instrumento, la entrevista personal, plasmandose dicha informacién por medio

del diagrama de proceso y el diagrama de flujo/recorrido.
% Consultas Bibliograficas

Fue utilizada basicamente para establecer el marco tedrico, como apoyo
para desarrollar el examen critico dentro del procedimiento expuesto por la
oficina internacional del trabajo OIT y en general para tener las bases tedéricas
necesarias para desarrollar el estudio.

4.4 Procedimiento Metodolégico

El procedimiento que se realiz6 se presenta a continuacion:

1. Se realizaron varias visitas a la empresa INTERAMERICANA DE
PRODUCTOS C.A. con la finalidad de observar con detalle como es
llevado a cabo la elaboracion de la pieza, asi como la distribucion de los

equipos y almacenes en el area de trabajo.

2. Se estudio el método actual de trabajo que emplea la empresa
INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A.

3. El problema seleccionado fue la inadecuada aplicacion de pintura a la
pieza en el area de pintado.
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4. Se realiz6 un seguimiento detallado al material.

5. Se realizd el plano de redistribucion de la empresa, sefialando

detalladamente cada area.

Como complemento a lo anterior se realiz6 el diagrama de flujo recorrido
donde puede observarse el recorrido que realiza el material para obtener la

pieza final.

6. Visita a la empresa INTERAMERICANA DE PRODUCTOS C.A., para
observar de forma directa el trabajo que realiza el operario en el area de

pintado.

7. Toma de tiempos de cada una las operaciones que se realiza en el

pintado de los carretes.

8. Registrar los tiempos tomados en el formato.

9. Se calculé el tiempo promedio seleccionado de la actividad que se le

esta realizando el estudio.

10. Suponer un coeficiente de Confianza.

11.Hallar el Intervalo de Confianza.

12.Calcular el Intervalo de la Muestra y comparar con el Intervalo de

Confianza.

13. Calificar al operario mediante el método Westinghouse para hallar el Cv.

14. Calcular el Tiempo Normal.
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15. Asignar tolerancias (fatiga y necesidades personales).

16.Normalizar las Tolerancias.

17.Calcular el Tiempo Estandar.

18.Registro de toda la informacién necesaria para la aplicacion del estudio

de movimientos y tiempos en el proceso de elaboracion de carretes.

19.Andlisis de la informacion obtenida, para luego proceder a realizar las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

Interamericana de Productos C.A. es una empresa que inicio en
diciembre de 1990 procesando aluminio primario y secundario, en procesos de
transformacién de aluminio, para la produccion de aleaciones especiales,
piezas y partes.

En los momentos actuales la empresa Interamericana de Productos C.A.
presenta demora en el area de pintado y problemas con el residuo de las
piezas.

Se escoge hacer el seguimiento material, puesto que es el factor
principal.

5.1 Método de Trabajo Detallado

Interamericana de Productos C.A. se encarga especificamente de la
elaboracion de una serie de productos de alta demanda en el mercado nacional
y local. El procedimiento que esta empresa hace es el siguiente: Al momento
que la materia prima llega al almacén, el encargado revisa y lleva el control en
una hoja; esta es contada y clasificada; las mismas son apartadas de acuerdo
al tipo de producto que solicite el cliente con el fin de realizar la pre-aleaciéon

necesaria, luego son llevadas al area de fundicion.

El encargado selecciona una pila del aluminio primario y lo va agregando
al horno que ya se encuentra previamente calentado, luego, el horno sera
también alimentado con metales aleantes primarios para permitir un mayor
control de las aleaciones; mientras el proceso de fundicién ocurre, otro grupo
de trabajadores se encargan de la preparacion de los moldes de arena Shell

donde seréa vaciado el aluminio fundido.

Una vez ya conseguida la puesta a punto de licor de colada y de la
aleacion ideal, un operario se encarga de tomar la cuchara de fundicién y verter
en los moldes la colada, este proceso se repite tantos moldes se hayan

preparado.
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Al culminar esta etapa, se extraen las piezas de los moldes y estos son
llevados al é&rea de limado, donde el encargado procede a suavizar
minuciosamente cada una de las piezas por separado; este proceso suele ser

un poco lento.

Luego de haber culminado esa etapa de limado, las piezas son llevadas
al area de pintado en él se colocan de manera suspendida en grupos de 30
para poder asi el encargado pintarlas de manera uniforme; se espera que las
piezas estén totalmente secas verificando una por una, las piezas que no
cumplen las especificaciones de peso, dimensiones, se desechan y se
reprocesan. Las pérdidas por fusion durante el proceso, utilizando aluminio
primario, son bajas y parte de ellas recuperables, pues tanto los derrames
como los recortes de las piezas elaboradas vuelven a ser nuevamente
procesados y recuperados. Solo una pequefia parte del aluminio se pierde por
evaporacion, debido en gran parte al ineficiente sistema de cerrado de los
hornos, que ademas permite que buena parte de la energia se pierda y no se

proveche en un 100 %.

Luego que las piezas pintadas fueron examinadas se trasladan al area
de empaquetado, donde un encargado las guarda una por una en las cajas,

para poder estar listas a la espera del cliente.

Paso final, el encargado de hacer la entrega cuenta las piezas y verifica
con el cliente la cantidad segun la solicitad previamente hecha, una vez

culminada esta etapa puede el cliente llevarse satisfactoriamente su pedido.
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5.2 Diagrama de Proceso Actual

Diagrama: Diagrama de Procesos.
Proceso: Proceso de Produccion de los carretes.

Inicio: Aluminio Primario Almacenado.

Fin: Carretes Embalados en el Almacén Temporalmente.

Seguimiento: Material.
Método: Actual.

Fecha: 10-02-14

84

Inforamenicana de Producks, CA

INPROCA




&
X$
O9v>xXmMmEZC

Inoramericana e Produckos, CA

INPROCA

Aluminio Primario

3

$

2,30 metros ?

3 metros

HR
5 metros %

85

Almacena

Seleccionada

Controlada

Area de Fundicién

Precalentamiento del Horno

Agregada de Aluminio

Espera de Fundida

Area de Moldes

Vertida

Extraida

Area de Limado

Limada

Verificada

Area de Pintado

Introducida




%ﬂ)%

oOUuUXxXm=ZC

Pintura Princo

10min

4 metros

peifgea

2 metros

Pintada
Espera por Secada

Verificada

Area de Embalaje
Embalada
Verificada
Almacén

Almacenada

Ineramercana de Podks, C.A.

INPROCA

Figura 2. Diagrama de Proceso Actual de laEmpresa para la Elaboracién

de Carretes

Fuente: Propia
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5.3 Plano de Distribucion de la Empresa Actual
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Figura 3. Plano de Distribucion Actual de la Empresa para la Elaboracion

de Carretes

Fuente: Propia
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5.4 Diagrama de Flujo y/o Recorrido Actual de la Elaboracién de Carretes
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Figura 4. Diagrama de Flujo y/o Recorrido Actual de la Elaboracion de

Carretes

Fuente: Propia
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5.5 Andlisis Operacional

Con la finalidad de realizar el andlisis operacional se aplicardn tres
técnicas: La Técnica del Interrogatorio, Las Preguntas de la Oficina

Internacional del Trabajo (OIT) y Los Enfoques Primarios.
Preguntas de la OIT

A. Operaciones

1. ¢Qué proposito tiene la operacion?

Fundicion de carretes para que posteriormente sean usadas por las

podadoras de baston.
2. ¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella?

Si, porque la necesidad de los clientes debe ser satisfecha en el sentido
de conseguir la pieza en este caso el carrete y el nUmero que desee, tratando

asi de superar las expectativas de los clientes.
3. ¢El propésito de la operaciéon puede lograrse de otra manera?

No, porque los equipos necesarios para esta operacion son los que ya
utiliza la empresa actualmente y asi como esta, muchas mas se rigen por este

mismo método.

4. ¢La operaciéon se efectla para responder a las necesidades de todos
los que utilizan este servicio?; ¢0 se implantdé para atender a las

exigencias de uno o dos clientes nada mas?

INPROCA es una empresa de fabricaciéon (fundicién) y toma en cuenta
las necesidades y demandas de ciertas piezas en el area industrial para asi
poder producirlas, esto quiere decir que la empresa esta dispuesta a responder

por la demanda de las personas.
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5. ¢Laoperaciéon se efectua por la fuerza de la costumbre?

Si, debido a que la empresa tomo como costumbre realizar todo el
proceso de la misma manera desde sus inicios, y actualmente no se ha

modificado el mismo.

6. ¢La operacién se puede efectuar de otro modo con el mismo

resultado?

Si, la mayoria del proceso de realizacion de carretes no se podria
efectuar de otra manera hasta cierto punto, el cambio de técnicas en el area de

pintado si pudiera haber un cambio para llegar al mismo resultado.
B. Normas de Calidad

1. ¢Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo

gue constituye una calidad aceptable?

Si, tanto el duefio como los trabajadores, y el cliente estan satisfechos

con la calidad de la pieza.
2. ¢Qué condiciones de inspeccion debe llevar esta operacién?

Verificar el tipo de metal a fundir que sea el mas recomendable sin
impurezas, buen colado de la pieza, partes uniformes sin residuos de colada y

una buena capa de pintura.
3. ¢El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

Si, pero ademas de ello, se encuentra bajo la supervision de un superior,

quien es el que realmente determina si el trabajo esta correcto.
4. ¢Son realmente apropiadas las normas de toleranciay demas?

Si, las normas de tolerancia y demas se encuentran dentro de los

estandares.
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5. ¢Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar

necesariamente los costos?

No, pues para mejorar la calidad, se requeriria: la adquisicion de
magquinaria mas avanzada y la contratacion de servicio de certificacion de

calidad, los cuales incurririan en un aumento del costo de produccion.
6. ¢Sereducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?

No, pues las normas de calidad actualmente impuestas son las
fundamentales para que las piezas se entreguen adecuadamente, y satisfacer

al cliente con una pieza de calidad.

7. ¢Existe alguna forma de dar a las piezas un acabado de calidad

superior al actual?

Si, adquiriendo maquinaria mas avanzada, y contratando el servicio de

certificaciéon de calidad.
8. ¢Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

Si, pues los procesos actualmente existentes son los necesarios para la

fabricacion del carrete, se podria es mejorar los procesos ya existentes.
9. ¢Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

Si, ya que es una Unica pieza con caracteristicas Unicas pues todos los

clientes de la empresa solicitan el mismo tipo de carrete.

10.¢Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion,
aumentarian o disminuirian los, desperdicios y gastos de la operacion,

de la empresa?

Si, esto incidiria drasticamente en el acabado final de las piezas y en el

costo unitario del carrete.
11.;Cuales son las principales causas de que se rechacen las piezas?

Que las piezas tengan grietas, estén mal pintadas o tengan muchas

asperezas.
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C. Disposicion del Lugar de Trabajo

1. ¢Facilita la disposicion de la empresa la eficaz manipulacion de los

materiales?
Si, no se afecta el traslado de los carretes ni material.
2. ¢Proporciona la disposicion de la empresa una seguridad adecuada?

Si, la empresa esta dotada con implementos de seguridad para sus
trabajadores guantes, botas, gafas, mallas de seguridad y un kit de primeros

auxilios.

3. ¢Permite la disposicion de la empresa realizar cOmodamente el

montaje?

Si, el espacio que posee el galpon es adecuado para la manipulacion y

traslado de las piezas (carretes).

¢(Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones

secundarias, como la inspeccion?

No, porque no existen operaciones empresa no posee una superficie

acorde, sino que esta la mayor parte sobre tierra.
4. ¢Existen instalaciones para eliminar y almacenar desechos?
No, la empresa no cuenta con ninguno de estos.

5. ¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,

previendo, por ejemplo extractores edlicos y aire acondicionado?

Si, se han tomado medidas para la comodidad del operario, como
colocacion de ventiladores industriales en el area de limado pero no en el area

de horno y colada por medidas de seguridad, filtros de agua.
6. ¢Laluz existente corresponde a la tarea de que se trate?

Si existe, es la apropiada, el galpon tiene buena iluminacion solar posee
ventanas grandes y puertas grandes que dejan entrar la luz solar, ya que la

empresa solo opera en el dia.
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7. ¢Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de utensilios y

materiales que se emplean en el proceso?
Si, ya se cuenta con uno, en el rea de deposito.

8. ¢Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus

pertenencias?

Si, tienen un area en especifico para ello, donde los trabajadores

guardan cada uno sus articulos personales.
D. Utilizacion de Materiales
1. ¢El material que se utiliza es realmente adecuado?
Si, es el material preciso.
2. ¢No podriareemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?

Si, se pueden reemplazar pero el tiempo de vida o durabilidad serian
reducidos y se compraria el doble de unidades para el tiempo estimado de

duracion, la empresa ya tiene experiencia al respecto.
3. ¢Las piezas se entrega lo suficientemente limpia?

Si, al terminar el proceso de pintado van directamente al area de
embalaje sin pasar o haber sido tocadas por algun operario con manos sucias

o algun lugar que las ensucie.
4. ¢Se aprovecha al maximo la fundicién de aluminio para los carretes?

Si, previo a la fundicién se pesa el aluminio a fundir y de acuerdo al
namero de carretes pedido se funde la cantidad adecuada de aluminio teniendo

en cuenta que cada carrete pesa 200 gr exactos.

5. ¢No se podria modificar el método para eliminar el exceso de

desperdicios?

Si, los desperdicios por limadura o por colada se pueden reciclar un
100% se vuelven a introducir al horno para fundirlos, en el area de pintura se

tendria que cambiar la técnica de pintado para eliminar desperdicios de pintura.
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6. ¢Se podrian utilizar los sobrantes o los retazos de insumos usados?

Si, en el area de limadura y fundicidon son reciclables 100% en el area

de pintura no se podria reciclar la pintura perdida.
7. ¢Lacalidad de las piezas son uniforme?
Si, siempre.

8. ¢Son adecuados los demas materiales utilizados en la fundicién del
aluminio para hacer el carrete? ¢Se controla su uso y se trata de

economizarlos?

Si, se controlan los guantes, gafas, mallas, esmeril entre otros se

controla que no se pierdan o exijan mas de la cuenta.

9. ¢Se podrian clasificar los desperdicios para venderlos?
No, todo se recicla excepto las perdidas en pintura.

E. Manipulacion de Materiales

1. ¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de
trabajo en proporcién con el tiempo invertido en manipularlo en dicho

puesto?

No, no se invierte mucho tiempo debido a que el lugar de trabajo y el
sitio de almacenamiento se encuentran relativamente cerca. Pero si se pierde
tiempo en la basqueda de las piezas para realizar la operacién del pintado; esto
es porgue la zona donde se encuentra la pieza debe pasar por una verificacion

manual antes de decidir si es apta a pintar.

2. ¢, Se deberian utilizar un sistema automatico de almacenaje para el

Aluminio que ingresa a la empresa?

Si, es necesario afadir algunos de estos medios, para ejecutar las

tareas en menos tiempos.
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3. ¢Deberian implementarse un sistema computarizado que registre el

Aluminio que llegue a la empresa?

Si, aunque la empresa ya cuenta con un método manual para realizar su
registro; emplear algunos de estos sistemas permitirian llevar un control mas

seguro de las operaciones.

4. ¢En qué lugar del area de trabajo deberia colocarse el material que

llega o que sale?

El area de almacenamiento para las piezas (carrete) deberia ser en un
espacio exclusivo y amplio, que se encuentren libre de polvo, con buena
iluminacién. También debe poseer la cantidad de contenedores necesarios
para cubrir la cantidad de Aluminio que entran a la empresa.

5. ¢ Se justifica el uso de la pistola de pintura movil en el proceso?

¢, Se considera este apropiado para el uso previsto?

Si se justifica la presencia de este, ya que es esencial para el acabado

final de la pieza; por lo tanto es considerado completamente apropiado el uso.

6. ¢Puede el material llevarse hasta un punto central de inspeccion

con el uso de una maquina de traslado?

Si es posible, sin embargo, en el proceso que realiza la empresa y las

inspecciones se hacen a medida que se va culminando el proceso.

7. ¢, Se resolveria mas facilmente el problema en curso y manipulacién

de los materiales trazando un cursograma analitico?

Si, esta herramienta ayudaria a resolver o mejorar de cierta forma el
problema de distribucién presente en el area de trabajo, debido a que
proporciona una vision grafica y detallada de todo el proceso de la empresa

llevado a cabo.
8. ¢Estan los almacenes en un lugar comodo?

Si, los almacenes estan ubicados en un area cdmoda para el operador.
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9. ¢ Podria el material que llega, ser despachado desde el primer lugar
de trabajo para asi evitar la manipulacion doble?

No, porque antes ella debe pasar por una serie de etapas en el proceso
de fabricacion. Si en cambio ella se despacha desde el primer lugar de trabajo

no estaria prestando el servicio que el cliente espera.

10. ¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo

para evitar la manipulacion doble?

No, porque las tareas presentes en el proceso tienen cada una su area

especifica para su ejecucion.

11. ¢Se pueden comprar herramientas en tamafios mas faciles de

manipular?

Es posible, sin embargo las herramientas con las que cuenta la empresa
actualmente cumplen con el tamafo estdndar del mercado y permite realizar

adecuadamente todo el proceso de fabricacién y pintado.

12. ¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes del &rea de trabajo para

reducir la manipulacion y el transporte?

No, los almacenes se encuentran bien ubicados en el area de trabajo.
F. Organizacion del trabajo
1. ¢, Como se atribuye la tarea al operario?

La empresa le asigna a cada trabajador las actividades, dependiendo del

area para la cual fue contratado.

2. ¢Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre

tiene algo que hacer?

Si, cada operario tiene regulada su actividad durante el proceso. El tipo
de proceso de fabricacion y pintado que emplea la empresa INPROCA, exige

trabajo y atencion constante por parte de ellos.
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3. ¢,Como se dan las instrucciones al operario?

Un supervisor se encarga de suministrar la informacién a cada uno,
explicandoles claramente el tipo de trabajo que llevaran a cabo, como hacerlo y

el tiempo que les tomara ejecutarlo.
4. ¢,Como se consiguen los insumos o utensilios de trabajo?

La empresa al tener tiempo en la zona, ya tiene un grupo definido de
proveedores. Y al anticipar que alguno de estos estd por agotarse, se

mantienen atentos para realizar los pedidos.

5. ¢,Coémo se entregan los utensilios, herramientas, y equipos de

trabajo?

La mayoria de las herramientas, utensilios y equipo permanecen en el
puesto del trabajador y las que no, son ubicados por los operarios en el cuarto

de maquinas.

6. ¢La disposicion del area de trabajo da buen resultado o podria

mejorarse?

La disposicion del lugar de trabajo actual de la empresa INPROCA, es la
gue mejor han encontrado acorde con el espacio, hasta ahora; pero puede
mejorarse, ya que el tiempo de duracion de pintado y su traslado son un poco

lentos a nivel de proceso.
7. ¢El material esta bien situado?

El Aluminio que llega a la empresa se encuentra bien ubicado en el

almacén.
8. ¢,Cémo se mide la cantidad de carretes?

No existe un sistema que indique el nUmero exacto, solo se establecio
como limite de la empresa y por la capacidad de las operadores de maquina

una cantidad de piezas diarias por maquina.
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9. ¢,Qué se hace con las piezas que segun el criterio del cliente
considera mal acabadas?

En este caso la empresa se hace responsable y ofrece al cliente volver a
prestar el servicio de fabricacion de dicha pieza mal acabada, sin costo

adicional.

10. ¢Coémo esta organizado la entrega y mantenimiento de

herramientas e insumos de trabajo?

Las herramientas utilizadas en el area de trabajo, reciben mantenimiento

en el lugar por parte de técnicos especialistas.
11. ¢Sellevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

Si, el trabajo de cada operador es evaluado por el supervisor, verificando

de esa forma su desempefio durante cada proceso.

12. ¢/Se hace conocer debidamente a los nuevos operarios las areas

donde trabajaran y se les da suficientes explicaciones?

INPROCA, es una empresa que tiene sus areas en la zona de la fabrica
bien definida, por lo tanto el nuevo personal tiene claro donde trabajara y a este
antes de ejercer su labor se les da una induccion, generalmente realizada por

el supervisor o el encargado de la empresa.

13. Cuando los trabajadores no alcanzan cierta forma de desempefio,

¢Sse averiguan las razones?

Si, ya que al tener un supervisor quien controla los desempefios de los

trabajadores, puede lograrse la deteccion de este tipo de problemas.

14. ¢Los trabajadores entienden el sistema de salarios por rendimiento

segun el cual trabajan?

Si, antes de firmar contrato con la empresa, esta les explica claramente

el sistema de salarios.
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G. Condiciones de trabajo
1. ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

Si, el lugar de trabajo dispone de una iluminacién eficiente, durante todo

el proceso.

2. ¢Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable
para el operario?

No, el lugar de trabajo no esta acondicionado por un aire industrial, lo
que por las altas temperaturas a las que se encuentra sometido el operario
durante todo el proceso de fundicion le genera algo de malhumor. Deberia
considerarse, el uso de extractores industriales para disminuir las

temperaturas.

3. ¢ Se justificaria la instalacion de sistema de ventilacion mecanicos,

como extractores industriales?

Si, el uso de ellos mejoraria de forma notable el ambiente de trabajo y

por otro lado garantizaria una mayor eficiencia y rendimiento de los operarios.
4. ¢ Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

No, estas medidas no han sido tomadas en cuenta debidamente. La
empresa actualmente no dispone de un personal de seguridad encargado de
cerciorarse de que el operario este cumpliendo con la vestimenta adecuada y

que el lugar de trabajo se encuentre en condiciones Optimas.
5. ¢Es el piso seguro y liso, pero no reshaladizo?

El piso es seguro pero no liso, esta mayormente constituido por arena, lo
que permite un traslado oportuno, conveniente y seguro de los operarios por

toda el area.
6. ¢ Se le ensei6 al operario a evitar los accidentes?

Si, han sido capacitados para prevenir ciertos tipos de accidentes. Pero
no esta de mas hacer un seguimiento a la capacitacion de todo el personal en

prevenciones de accidentes laborales.
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7. ¢ Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

Si, cuentan con un uniforme adecuadamente disefiado con el fin de no

correr riesgos fisicos.
9. ¢, Con cuanta menudencia se limpia el lugar de trabajo?

No existe un personal de limpieza que realice a diario o cada cierto
tiempo dicha actividad, es el operario quien tiene la tarea de mantener limpio y

en ordeny su lugar de trabajo.
H. Anélisis del Proceso

1. ¢La operacion que se analiza puede combinarse con otra? ¢No se

puede eliminar?

No, el proceso de fabricacion y pintado no puede combinarse, por el
contrario todas las operaciones dependen de ésta, para obtener asi el servicio

completo hasta la entrega de las piezas.

2. ¢,Se podria descomponer la operacion para afiadir sus diversos

elementos a otras operaciones? ¢O mejoraria si se modificara el orden?

No, todo el proceso de fabricacién y pintado esta previamente ordenado,
y uno depende directamente del otro, por tal razén el descomponerlo o

modificarlo alteraria la efectividad del mismo.
3. ¢Lasucesion de operaciones es la mejor posible?

Si, puesto que la empresa desde sus inicios ha probado diferentes
sucesiones estableciendo asi el que actualmente poseen como el mas efectivo

para cumplir con su servicio.

4. ¢Podria efectuarse la misma operacién en otro lugar para evitar los

costos de inversion de insumos y servicios basicos?

No, ya que la empresa no posee mas empresas y maquinarias en un
lugar ajeno al que ellos laboran, ademas de que esta ubicada en la zona justa
para el tratamiento de la misma, por tal razon deben de cumplir con sus

operaciones en el lugar actual.
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5. Si se modificara la operacién de pintado, ¢Qué efecto tendria el
cambio sobre las demas operaciones?; ¢y sobre el acabado de la pieza?

Se reduciria el tiempo de pintado si se empleara el método de pintar los
carretes por medio de inmersion de piezas, contribuyendo con el rapido

almacenamiento de las piezas.
6. ¢Podrian combinarse la operacion y lainspeccion?

No, para cada proceso realizado debe estar seguida la inspeccién en
cada uno de los casos, para cumplir con el trabajo dadas las condiciones

actuales de equipos con que cuenta la empresa.

7. ¢La pieza se inspecciona en el momento decisivo o cuando esta

completamente terminada?

Si, esta se inspecciona en ambos casos, antes de pasar con otra pieza,
y al final del proceso se vuelve a inspeccionar para verificar la condicion de los

carretes antes de pasarla al almacén.
Técnica del Interrogatorio

Se realizara el examen critico al proceso al que es sometida la
realizacion del carrete, ya que es el producto que posee mayor importancia en

el proceso.

v' Traslado del Aluminio al area de fundicion y hacia el area de

almacenamiento temporal.
Propdésito:
1. ;Qué se hace?

Se traslada el Aluminio hasta los hornos previamente calentados, luego
pasan a la zona de los moldes, después al area de limado, seguido de esto va
al area de pintado que luego de su secado se lleva a la zona de empaquetado
y por ultimo a su depésito temporal.
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2. ¢Por qué se hace?

Porque es necesario llevar el Aluminio para poder ser fundido para poder

hacer los carretes hasta su almacenamiento temporal.
3. ¢,Qué otra cosa podria hacerse?

Nada.
4. ¢ Qué deberia hacerse?

Mejorar la distribucion del local para ahorrar tiempo en traslados

innecesarios.
Lugar:
1. ;:Dbénde se hace?
En todo el galpdn.
2. ¢Por qué se hace alli?

Porque es el sitio donde se lleva a cabo todo el proceso y donde se

localizan las herramientas necesarias para todo el proceso de produccion.
3. ¢En qué otro lugar podria hacerse?

No es conveniente ningun otro, pero se recomienda reorganizar la

disposicion que presenta actualmente.
4. ;Donde deberia hacerse?

No deberia hacerse en otro lugar, este es el mejor lugar es el mas
idéneo por sus adyacencias no genera ningun problema y se tiene el espacio
necesario para hacer todas las tareas pertinentes en el proceso de produccién.
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Sucesion:
1. ¢, Cuéando se hace?

Desde el primer momento en que la materia prima se recibe, esta se
traslada al depdsito temporal de Aluminio; para luego ser fundido y al final de
esta tarea, se lleva a su deposito temporal de piezas empaquetadas.

2. ¢Por qué se hace entonces?

Porque del cumplimiento de cada una de estas tarea permitir4 efectuar
el servicio que el cliente espera de la empresa.

3. ¢,Cuando podria hacerse?

En ninguno otro momento, siempre se realiza un trabajo activo del

personal mientras sean horas laborables de la empresa.
4. ;Cuéando deberia hacerse?
En el principio y al final del proceso como se esta haciendo hasta ahora.
Persona:
1. ¢, Quién lo hace?
El operario asignado para la actividad.
2. ¢Por gué lo hace esa persona?
Porque es la persona capacitada para desarrollar la actividad.
3. ¢ Qué otra persona podria hacerlo?

Cualquiera otra que tenga la destreza, conocimiento y capacidad de

ejecutar el trabajo.
4. ¢ Quién deberia hacerlo?

El personal encargado de ejecutar la actividad.
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Medios:
1. ;Coémo se hace?

Una vez que la colada se endurezca y este fria podra ser trasladada
manualmente a una cesta y después al area de limado y de la misma forma a

las otras areas.
2. ¢Por qué se hace de ese modo?

Porque es el método mas eficaz y accesible que adopto la empresa.
3. ¢,De qué otro modo podria hacerse?

De ningun otro hasta que no sean implementadas nuevas tecnologias.
4. ;Como deberia hacerse?

Se deberia hacer con cintas transportadoras.

Analisis: Por lo general, se observdO que la actividad de traslado
manualmente se desarrolla de manera aceptable, sin embargo se recomienda

despejar el area de recorrido para facilitar el traslado de la materia prima.
v" Fundicién del Aluminio
Propdsito:
1. ;Qué se hace?
Se funde el Aluminio.
2. ¢Por qué se hace?
Para poder hacer el colado en el molde del carrete.
3. ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

Ninguna otra.
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Lugar:
1. ;:Dbénde se hace?

En el area de fundido con los hornos y herramientas necesarias para

ello.
2. ¢Por qué se hace alli?

Porque es el area establecida para la actividad y ninguna otra contiene

los hornos para el fundido del Aluminio.
3. ¢En qué otro lugar podria hacerse?

En ningun otro porque no cumple con las condiciones adecuadas para

realizacion del fundido.
4. ;Donde deberia hacerse?
Donde se encuentran ubicados los hornos de fundicion.
Sucesion:
1. ¢, Cuéando se hace?

Luego de que la materia prima es transportada hacia la zona de fundido

y el horno se encuentra previamente calentado.
2. ¢Por gqué se hace entonces?

Porque el Aluminio es el principal material que se usa para ejecutar el

proceso de creacion de carrete.
3. ¢,Cuando podria hacerse?

En ningun otro momento, solo cuando el Aluminio se encuentre en el

area de fundicion.
4. ¢ Cuando deberia hacerse?

En el momento que el operario comienza la tarea de precalentamiento

de horno.
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Persona:
1. ;Quién lo hace?

Operarios encargados de la actividad de fundido.
2. ¢Por qué lo hace esa persona?

Porque son los encargados de llevar a cabo el proceso y ademas estan

capacitados para realizar dicha actividad.
3. ¢Qué otra persona podria hacerlo?

Personas que posean la misma habilidad y conocimiento de realizar el

trabajo.
4. ¢ Quién deberia hacerlo?
Cualquiera personal que sea capacitado o entrenado.
Medios:
1. ;Coémo se hace?
A través de un horno.
2. ¢Por qué se hace de este modo?

Porque es el método mas Optimo para llevar a cabo esta operacion y es

la maquina mas indicada con la que cuenta la empresa.
3. ¢De qué otro modo podria hacerse?

Con otro horno mas moderno.
4. ;Cbobmo deberia hacerse?

De ninguna otra forma.

Andlisis: la actividad de fundido se realiza de manera aceptable y
eficiente dentro del proceso, ya que se encuentra bien ubicada; contando

ademas con herramientas adecuada para ejecutar la operacion.
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v Almacenamiento del carrete
Propdésito:

1. ;Qué se hace?

Se almacena los carretes en caja y se organizan por orden de entrega.

2. ¢Por qué se hace?

Porque es necesario ubicarla segin su numero de entrada

temporalmente, hasta que sea retirada por el cliente.
3. ¢Qué otra cosa podria hacerse?

Ninguna.
4. ¢;Qué deberia hacerse?

Automatizar el éarea de almacenamiento para los

empaquetados.
Lugar:
1. ;:Dbénde se hace?
En frente del area de empaquetado.
2. ¢Por qué se hace alli?
Porque es el area disponible para el almacenamiento.

3. ¢En qué otro lugar podria hacerse?

carretes

A un area mas cercana a la recepcion del local, que se encuentre

disponible.

4. ;Dbénde deberia hacerse?

En la parte mas cercana a la recepcion del local, que se encuentre

disponible.
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Sucesion:
1. ¢, Cuéando se hace?

Al final del proceso de empaquetado de los carretes.
2. ¢Por qué se hace entonces?

Porque la actividad es fundamental para la entrega de los carretes a los

clientes.
3. ¢Cuando podria hacerse?
En ningan otro momento que no sea el indicado.
4, ;Cuando deberia hacerse?
Después que los carretes se encuentren pintados y empaquetados.
Persona:
1. ¢, Quién lo hace?
Los operarios encargados y adiestrados para la actividad.
2. ¢, Qué otra persona podria hacerlo?

Cualquier otra que posea la destreza y conocimiento de las areas para
hacerlo.

3. ¢Por qué lo hace esa persona?

Porque son los encargados y capacitados para dicha actividad.
Medios:
1. ;,Cbémo se hace?

Organizando en el deposito segun las listas en orden de entrega.
2. ¢Por qué se hace de este modo?

Porgue no existe otra forma.
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3. ¢De qué otro modo podria hacerse?
No existe, es la Unica forma.
4. ;Como deberia hacerse?
De la misma manera que lo realiza la empresa actualmente.

Andlisis: la actividad de almacenamiento de los carretes es esencial para
conservar el orden a la hora de entregar los carretes al cliente y no existe otra

forma de hacerlo.
Enfoques Primarios.
1) Propdsito de la Operacion:

Observar minuciosamente el actual método de trabajo, para asi, estudiar
la posibilidad de redistribuir los equipos y aumentar la eficiencia del proceso de
pintado.

2) Disefio de la Parte o Pieza:

El carrete estd disefiado para calzar en cualquier tipo de podadora de
baston, y el disefio tiene todas las especificaciones y caracteristicas apropiadas
para ejercer el trabajo de podar, es pintada con un color naranja caracteristico
para evitar algun tipo de oxidacién es entregado en cajas que estas a su vez

albergan 50 unidades.
3) Toleranciay Especificaciones:

Para el pintado de las piezas los operarios se rigen por un método
previamente establecido, deben colgar cada pieza en pequefios gancho con
un maximo de 30 piezas que serdn colgados en un perchero de forma
rectangular; en cuanto a los traslados de las piezas el operario no debe

exceder la capacidad maxima de la cesta.

La calidad de los carretes pintados es aceptable, ya que logra a
exactitud los requisitos minimos impuestos por el cliente, sin embargo, se debe
seleccionar un mejor método que implique, un menor tiempo en la ejecucion de

la actividad, lo que llevaria a reducir costos y aumentar la produccion.
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4) Materiales:

En el proceso de pintado de los carretes se emplea para el
funcionamiento de la pistola insumos tales como: pintura princo color naranja,
para el acabado de la pieza se aplica la pintura por medio de una pistola de
aire comprimido y un poco de periédico para prevenir que no se pinte otros

objetos a las adyacencias.

En cuanto a residuos en este proceso se llevan directamente a la

basura, lo que seria materiales de desecho.
5) Proceso de Manufactura:

El proceso de pintado estd en su mayoria intervenido por la mano del
operario, (dado que para pintar, guindar, verificar y demas tareas, existe la
manipulacion de la pieza). En la etapa de pintado, la pieza, la maquina la
manipula el operador por lo que debe tener los conocimientos y destreza
necesaria para la actividad. Por otra parte, el encargado de trasladar las piezas
debe estar claro de lo delicado de manipularlas al momento de su traslado, y
evitar todo tipo de fuerzas o movimientos improductivos que inciten algin

accidente.
6) Preparacion y Herramienta:

Como las actividades de pintado de los carretes es mayormente manual,

se necesita preparar los equipos a utilizar, por tanto se considera lo siguiente:

e Verificar los insumos de la pistola (estar pendiente del envase si

contiene pintura).

e Fallas en la disposicion del local que entorpecen el traslado de los

carretes en la cesta y de los operarios.

e Realizar mantenimiento al equipo cada cierto tiempo, con el fin de
garantizar su 6ptimo funcionamiento y prever demoras en el proceso por

fallas en el pintado.
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7) Condiciones de Trabajo:

Se recomienda realizar un analisis de las condiciones ambientales, para

asi mejorar el desemperio de los operarios, tomando en cuenta:
e Lailuminacion que presenta el local no esta en plena capacidad.
e Desordeny falta de limpieza en las distintas areas de trabajo.

e Falta de seguimiento a los operarios para la utilizacion de equipos de
proteccion personal; ya que la parte encargada de higiene y seguridad

no se ha hecho responsable de tal situacion.
8) Manejo de Materiales:

En el transporte de los carretes para su pintado y posterior

almacenamiento, se encontro lo siguiente:

e El recorrido de los elementos envueltos en el proceso son relativamente

corto.
e EXxiste considerable manipulacion de material.

Entonces, es necesario mejorar los procedimientos de transporte y
manipulacion de los materiales; disminuir tiempo de permanencia de las piezas
en las diferentes areas y adquirir nuevos equipos que faciliten las pintadas y

diferentes tareas del proceso.
9) Distribucién de Plantay Equipo:

Debido al poco espacio que dispone el local para desplazarse en todas
las &reas, se originan tropiezos y congestionamiento en los traslados, se
sugiere evaluar si es factible reubicar o reordenar la distribucion del mismo,
para asi reducir los trayectos y manipulacion de los materiales dentro del

proceso.
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Andlisis General

Actualmente con el aumento de la demanda de servicio hacia la
empresa INPROCA C.A, se incrementa el numero de clientes y por ende la
cantidad de piezas a vender en la empresa, debido a esto, la misma presenta
algunos problemas generados por el area de pintado ya que el método de
pintar por medio de una pistola no es el mas eficiente y genera una demora al

momento de colgar.

En cuanto a la ventilacion deficiente, se recomienda la adquisicion e
instalacion extractores industriales con el fin de generar corrientes de aire y

mejorar las condiciones de trabajo del personal en el area de fundicion.

La técnica de pintado generan demoras de en el proceso de produccién,
se tiene que tomar en cuentan diferentes técnicas para anular demoras en el

proceso.

La utilizacion de arena verde para la fabricacion de moldes generan
porosidad y algunos desperfectos que hacen que la pieza se desvié al area de
limado, se recomienda el cambio de tipo de arena que sea menos porosa, mas
fina y a la hora de la colada tenga un minimo las imperfecciones y asi no sera

desviada al area de limado.

El almacén de materiales es reducido y existen maquinarias que no son
operadas la cual ocupa espacio productivo, que a la larga afectan el
rendimiento en las labores de los trabajadores.

Respecto a la seguridad del personal la empresa no cuenta con ningun
equipo para evitar accidentes, por lo que se recomienda adquirir y velar por el

uso de estos por parte de los operarios.
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CAPITULO VI:

SITUACION PROPUESTA

Método Propuesto de Trabajo

Anteriormente en el capitulo |, fueron descritos los problemas que
aquejan a la empresa, siendo el més prioritario el método de pintar las piezas.
Gracias a los analisis y estudios previamente elaborados y descritos, se busco
la mejor manera de solventar este problema, para lo cual se propone la

siguiente solucion:
Realizar una Re-distribucion del Area de Trabajo:

Esto implica ubicar mejor el Area de pintura, con el fin de lograr que el
traslado del material durante el proceso de pintado se haga sin ningun
inconveniente, y con esto se lograria hacer el proceso productivo y eficiente.

Descripcion del Método de Trabajo Propuesto

Después de haber realizado un estudio minucioso del proceso de
pintado utilizando la técnica del examen critico, que consiste en hacerle
preguntas a todos los operarios relacionados con el proceso, y de acuerdo a
las respuestas obtenidas y a lo observado, se detectd, lo que desde un
principio del estudio se habia visto, que el método para pintar las piezas no es
el método mas recomendable ni la ubicacion de dicha area provocando muchas

demoras que pueden ser evitadas.

Esta propuesta sugiere que la nueva forma de distribucién debiese ser
en forma de S vertical, donde se evidencia que el recorrido del material se
realiza con mas facilidad y menos demoras, ya que existe menos obstaculo en

el area donde se realiza el proceso.
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En esta propuesta el proceso de pintado requiere una nueva técnica
que reduzca el tiempo de dicha accidn, que serd por inmersion de piezas
donde la pieza sera sumergido en una tanque de pintura, de acuerdo el
requerimiento se sumergira n veces, el cambio también se vera reflejado al
momento en que el material haga el recorrido por todo el proceso, ya que se

hizo una nueva ubicacion del Area de Pintura en el espacio.

Por otra parte, se recomienda cambiar el tipo de arena por una menos
porosa y que a la hora de la colada cree menos imperfecciones, como una

arena de petroleo que es una combinacion de arcilla, arena, agua, y bitumen.
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Diagrama de Proceso Propuesto
Diagrama: Diagrama de Procesos.
Proceso: Proceso de Produccion de los carretes.

Inicio: Aluminio Primario Almacenado.

Fin: Carretes Embalados en el Almacén Temporalmente.

Seguimiento: Material.
Método: Propuesto.

Fecha: 17-04-14
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Pintura Princo

- 7 Pintada
10min g Espera por Secada
.~ 4 Verificada
4 metros $ Area de Embalaje
K:Q Embalada
- Verificada
2 metros I Almacen

Almacenada

Figura 5. Diagrama de Proceso Propuesto de laEmpresa parala

Elaboracion de Carretes

Fuente: Propia
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S

| :> 6 (12m+2,30m+3m+3m+4m+2m)=26,30metros

. 2 (1hora+10min)=1:10:00
l 2

Total: 23
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Plano de Distribucién de La Empresa Propuesto para la Elaboraciéon de

Carretes

Cuarto de Maquinas

Mesa de
Limado

Bafho

L

Hornos de Grisol Fijo

H N[N
pooooa

Deposito

Oficinas

Deposito de
Aluminio

Figura 6. Plano de Distribucion de la Empresa Propuesto para la

Elaboracion de Carretes

Fuente: Propia

120

Escala: 1:125

ojuaiweuoioe)sy




Inforamenicana de Producks, CA

INPROCA

ouwXxXmMm=ZcC

%ﬂy

Diagrama de Flujo y/o Recorrido Propuesto de la Elaboraciéon de Carretes

€ 235m >
Cuarto de Maquinas
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Alumi I - Escala: 1:125

Figura 7. Diagrama de Flujo de Recorrido Propuesto de la Elaboracién de
Carretes

Fuente: Propia
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CAPITULO VII

ESTUDIO DE TIEMPO

Para el estudio de tiempos, se elabord un analisis al proceso de pintado
de carretes realizado por la empresaINTERAMERICANA DE PRODUCTOS
C.A., con el proposito de identificar los elementos que intervienen en este

proceso.

El estudio de tiempo, se llevo a cabo con el propésito de estandarizar la
actividad de pintado que se realiza en la empresa y las actividades que forman
parte de las operaciones que en ella se efectian, para cumplir con el servicio
que busca el cliente. Se midié con el crondmetro cada una de las tareas que

forman parte del proceso de pintado, divididas de la siguiente manera:

v Elemento 1
= Colocacion de los ganchos a los carretes.
= Guindado de los carretes en la mesa.

v' Elemento 2
= Pintado de los carretes (tiene una espera para poder tocar
los carretes sin dejar huellas en la pintura).
v' Elemento 3
» Desguindado de los carretes.

= Sacado de sus ganchos.
Cada uno de los elementos y/o actividades fueron estudiados de manera

individual ya que el proceso asi lo permitid, de ésta forma, por simplicidad, el

meétodo escogido para realizar éste analisis fue el Método De Observacion.
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Determinacion del Numero de Observaciones a Tomar

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se tomé un total de

10 observaciones, por medio del Método de Regreso a Cero.

Procedimiento para Calcular el Tiempo Estandar de la Operacion de

Pintado:

INTERAMERICANA DE
PRODUCTOS C.A.

oOUX>xXm=ZcC

//m;%

Empresa: Interamericana de Productos C.A. Area: Pintado
Operacion: Pintado de Carretes. Departamento: Produccién
Preparado por: Grupo de Laboratorio 2013-2 Hoja de trabajo:1-1

Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E-1 583 592 578 593 562 558 6.12 5.67 6.03
E-2 742 785 832 783 887 825 771 794 8.67
E-3 598 6.34 683 588 557 6.29 569 6.46 5.93
Tiempo 19.23 20.11 20.93 19.64 20.06 20.12 19.52 20.07 20.63
Total

Tabla 2.Registro de Datos.

Fuente: Propia.

Inkvamenican de Producks, CA.

INPROCA

Fecha: 05/06/2014

10 Z r T(min)
6.15 58.63 5.863
7.97 80.83 8.083
571 60.68 6.068
19.83 200.14 20.014

Se obtuvo los siguientes datos por medio de la toma de ciertos tiempos

que fueron recolectados directamente por medio del operador de maquina de

pintado que labora en la empresa.

Determinacion del tamafo de la muestra

Para determinar si el tamafio de la muestra es el apropiado para el

estudio de tiempo de la operacion de fabricacién de carretes se procede a

llevar acabo el procedimiento que se muestra a continuacion.

n 10
TPS = 2i=tT. rpg — Zi=1T10
n n
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19.23 + 20.11 + 20.93 + 19.64 + 20.06 + 20.12 + 19.52 + 20.07 + 20.63 + 19.83

TPS,y =
10 10

TPS;, = 20.014min

Calculo de la Desviacion Estandar de la Muestra

Para el calculo de la desviacién estandar, se tomaron los tiempos totales
de operacion obtenidos para cada ciclo (extraidos de la tabla de registro de
datos). La tabla siguiente muestra los valores tomados para ejecutar el
procedimiento.

WlEheer 19.23  20.11  20.93 19.64 20.06 20.12 19.52 20.07 20.63 19.83

Total

Tabla 3.Tiempos Totales.

Fuente: Propia.

S =
4007.8786 — 22050.91%
S = 10
9
S = 0.50295

Determinacién de la Confiabilidad del Estudio

Para una muestra de n= 10, el coeficiente de confianza seleccionado en
el estudio es c= 95%, es decir:

c=0.95
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Determinacion el Tc
Para fijar el estadistico “Tc” se procede a calcular el nivel de significacion
(x)y el grado de libertad (v)y con los valores que se obtengan remitirse a
laTabla T Student(ver anexo 1) para una muestra de 10 observaciones.
c=1l—-a->x=1—-—c->x=1-0.95 ;x=0.05

v=n—-1-v=10—-1;v=9

Te = Tan-1 = To.05,9 = 2.262

Definicién del intervalo de confianza |

LC=1= x4 1¢*S
= = X o
Vn
po_ g TesS o, 2262050295
=X+ — .
* vn V10
I = 20.37376min
ooy TexS o 22622050295
= X+ = . —
' vn V10

I; =19.65423min

Determinacioén del intervalo de la muestra Im

! 2xTcx*S

m = —
vn

[ 2% 2.262 % 0.50295
m-=
V10

Im = 0.7195min
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I; = Is— I; = 20.37376 — 19.65423 > I; = 0.71953

Criterio de decision

Im <], Seaceptan
Im >1,Serechazan
- se acepta n

0.71953 = 0.71953

Como Im = |, se acepta el tamafio de la muestra, por lo que es

innecesario realizar nuevas lecturas.

Calculo del Tiempo Estandar (TE)

Para este estudio se utilizé el Método Westinghouse ya que con ello se
pudo evaluar la disposicién por parte del operador a través de la observacion
directa midiendo la habilidad, el esfuerzo, las condiciones en las que opera el
trabajador y la consistencia del mismo.

% Habilidad: este factor se encuentra en un nivel dominante debido a que
el operario posee una trayectoria considerable en el campo, en
consecuencia la experiencia adquirida a través de los afios le permite

ser agil y rapido dentro del area.

s Esfuerzo: hay que sefialar que en el campo laboral éste posee la
rapidez adecuada, eficiencia considerable y gran habilidad.

% Condiciones: considerando el tipo de proceso que se esta elaborando
se debe indicar que aunque no son las mas adecuadas tan poco son la
mas lamentable, hay que destacar que estas condiciones estan sujetas

a las condiciones ambientales.
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« Consistencia: el operario goza de una estabilidad aceptable ya que el
rendimiento es normal, entiéndase que el horario no incide en forma

determinante en el desempefio del mismo.

Todo lo anterior se resume en una tabla, la categoria y el porcentaje de
eficiencia del operario utilizando la tabla del Sistema Westinghouse (ver anexo
2),la cual permiti6 determinar el factor de calificacion para posteriormente

obtener la Calificacion de Velocidad.

Factor Clase Categoria
Habilidad Buena
Esfuerzo C1 Bueno +0.05
Condiciones @3 Aceptable  -0.03
+0.01
Factor de Calificacion (c) +0.09

Consistencia e Buena

Tabla 4.Factor de Calificacion.

Fuente: Propia.

Cv=1+c
Cv=1+0.09
Cv=1.09

La Calificacion de Velocidad (Cv) significa que como promedio el
operario trabaja un 9% de eficiencia por encima del promedio normal, lo cual es

positivo, debido fundamentalmente a los valores de la habilidad y el esfuerzo.

Célculo del Tiempo Normal

TN =TPS *Cv
TN = 20.014 % 1.09

TN =21.81526 min
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Calculo de la Jornada de Trabajo JT

El horario de trabajo de la empresa INPROCA C.A., es de 7:00am a
4:00pm, lo que significa que la jornada de trabajo es de 8 horas/dia = 480

min/dia continuas.

Calculo de Tolerancias por Fatiga y Necesidades Personales

A continuacion, se presenta la descripcion del trabajo, realizando el
enfoque hacia las caracteristicas que definen las tolerancias por fatiga (ver
anexo 3) cuyo resultados estaran vaciados en la tabla de Hoja De Concesiones
por fatiga (ver anexo 5) y que por simplicidad mas adelante se presenta en

forma resumida. Definiciones operacionales de los factores de fatiga:
a) Condiciones de trabajo
» Temperatura: el lugar donde se esta realizando el estudio esta a la
Intemperie por lo tanto es un ambiente con circulacion normal de aire

con Aproximadamente 29° < T < 36° grados Celsius.

= Condiciones Ambientales: por la naturaleza del trabajo el medio se

Presenta al aire libre con buena circulacion de aire.
» Humedad: el ambiente es seco debido a que las condiciones de trabajo
estan sujetas a las condiciones climéticas, ya que éste se encuentra al

aire libre.

» Nivel de ruido: se labora dentro de un ambiente tranquilo con sonidos

Intermitentes y ruidos molestos, son de naturaleza constante, los cuales
son proporcionados por las actividades propias a la fabricacion de los
carretes; entre estos se encuentra en el area de limado la esmeriladora y

en el area de fundicion un ruido constante de sopladores.
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* [lluminacion: el ambiente posee luz donde el resplandor continuo es
inherente al trabajo debido a que se labora en una jornada diurna;
recuérdese que el lugar esta al aire libre.

b) Repetitividad

= Duracién del trabajo: la operacion puede completarse en 22 min o

menos ya que la duracion del proceso de pintado de carretes es

relativamente corto.

» Repeticidn del ciclo: el ritmo de trabajo es de ocurrencia regular, siendo

los movimientos, patrones que se ejecutan por lo menos 9 veces al dia.

» Esfuerzo fisico: el proceso se realiza de forma manual aplicando por lo

menos entre el 30% y el 50% del tiempo para pesos entre 5 g. y 300 g.

» Esfuerzo mental o visual: se presenta una atencion mental y visual

continua por ser un proceso repetitivo y por razones de calidad, el
trabajador estd atento al proceso ya que de ello depende el producto

final (defectos que puedan presentarse).
c) Posicién De Trabajo
Parado, moviéndose, altura del trabajo: la realizacion del trabajo esta

combinado con el estar parado y el caminado, se le permite al trabajador que

se siente sélo en pausas programadas se realiza movimientos continuos.
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Ya definido los factores de fatiga, se presenta a continuacion de manera
resumida los grados y puntos asignados a cada factor en la siguiente tabla:

Temperatura 3 15
Condiciones ambientales [l 5
Humedad 2 10
Nivel de ruido 3 20
lluminacién 1 5
Duracion de trabajo 3 60
Repeticién de ciclo 2 40
Esfuerzo fisico 1 20
Esfuerzo mental o visual B 30
Posicion de trabajo 2 20
Total de puntos 225

Tabla 5. Tolerancia por Fatiga.

Fuente: Propia.

Con los 225 puntos obtenidos y con una jornada de trabajo de 8
horas/dia(480 min.) el valor de la fatiga se puede hallar a través de la tabla de
concesiones por fatiga, teniendo asi una clase C1 y un rango entre 220 y
226,con estos valores se intercepta la columna de la jornada de trabajo
correspondiente a 8 horas al dia y la clase ya obtenida por medio del rango
deducido en la hoja de concesiones (225 puntos), suministrando un valor a la
fatiga de 48min. (Ver anexo 4).
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Determinacion de tolerancias fijas

o Desayuno: 15 min; generalmente cada operario toma este tiempo una
vez que lo cree conveniente, no hay una hora establecida es concedido

por la empresa.

o Almuerzo: 60 min; esta pautado de 12:00pm a 1:00pm, estese va a

considerar en los célculos debido a la jornada de trabajo continua.

o Tiempo de preparacion para iniciar operaciones (TPI): 15 min; en
este tiempo es preparada el &rea de trabajo, colocando los materiales a

utilizar en sus puestos correspondientes.

o Tiempo de preparacién al final (TPF): 15 min; en este tiempo se
realizan las operaciones de ordenamiento del area de trabajo,
guardando todos los materiales en sus puestos y para luego ser

trasladado al almacén.

o Necesidades personales: La empresa, no tiene establecido un tiempo
por concepto de necesidades personales; el trabajador puede realizarlas
en cualquier momento durante la jornada de trabajo. Pero para efectos
de este estudio, se establecié un tiempo de 20 minutos por concepto de
necesidades personales.

Determinacion de la jornada efectiva de trabajo JET

Para determinar la jornada efectiva de trabajo se aplica la siguiente
férmula:

JET =]JT — Z Tolerancias Fijas

JET = JT — (Desayuno + Almuerzo + TPI + TPF)
JET =480 — (15 + 60 + 15 + 15)
JET = 375min
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Normalizacion de Tolerancias

JET — (Fatiga + NP) — Fatiga + NP

TN - x

480 — (48 +20) — 48 + 20
21.81526 - x

_ TN+ Fatiga+ NP
~ JET — (Fatiga + NP)

X

| 21.81526 = (48 + 20)
X= 7480 - (48+ 20)

x = 3.60057min

Determinacion del Tiempo Estandar:
TE = TPS*Cv+ZTol

TE=TN + ZTOI

TE = 21.81526 + 3.60057

TE = 25.41583min
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Analisis de los Resultados

Finalmente, después de haber realizado el estudio de tiempo en la
operacion de pintado de carretes en la empresa INPROCA C.A., se adquirio los

siguientes resultados:

A través de las medidas de tiempo tomadas, se determind que el tiempo

promedio estandar (TPS) es de 20.014 min.

e El tiempo normal en que el operario realiza la actividad de pintado es de
21.81526 min y este valor representa el tiempo necesario para que un
operario de tipo promedio realice la actividad.

e Se fij0 tolerancias por concepto de fatiga y necesidades personales
haciendo uso del método sistemético, proporcionando como resultado

tolerancias variables de 3.60057 min.

e Se determiné para la actividad que realiza el empleado en cuanto al
pintado de carretes el tiempo estandar, cuyo valor obtenido fue de
25,41583 min.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion presentada:

1. Se logré informar sobre la mejora o eficiencia de un proceso y las
medidas a considerar mediante la entrevista directa con las instalaciones
de la empresa INPROCA C.A. y personal trabajador de la misma para el
funcionamiento 6ptimo de un proceso en especifico, el cual fue escogido

para desarrollarse como el proceso de pintado de carretes.

2. Se demostr6 como desarrollar las condiciones mas adecuadas para
lograr maximizar la productividad de un proceso mediante el empleo de:
Therblings, los principios de la economia del movimiento, el diagrama
Bimanual se demostré su importancia en el proceso y el estudio de
tiempo para determinar el tiempo del pintado de carretes para lograr
maximizar la productividad del proceso mediante el empleo de
observaciones por medio de medidas del cronémetro y condiciones de
trabajo del personal.

3. Las observaciones que se pudieron realizar sobre la investigacion fueron
en el estudio de la productividad motriz del operador en su estacion de
trabajo, una vez se le otorgue una tarea al mismo esta serd analizada
bajo los términos de Therblings y de cronometraje ya descritos para un
enfoque amplio acerca de la evaluacion que se le pueda hacer en pro a
una mejora del proceso a través de los principios econdémicos y asi su

correcta descripcion en el diagrama.

4. El método planteado es necesario para una evaluacion amplia de los
diferentes aspectos del proceso que pudieran incidir de forma directa
para el desempefio optimo de la operacion asi como se logro determinar
en las jornadas de trabajo, la tolerancia de la misma tanto para el
personal como para la operacion en si. Y también en referencia a la

confiabilidad de la pieza.
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RECOMENDACIONES

En cuanto a las recomendaciones sugeridas con respecto a la calidad en
el proceso de fabricacion y pintado de carretes de la empresa INPROCA C.A.,
mediante la visita técnica realizada a sus instalaciones estudiando asi los
procesos y sus diferentes areas se generaron varias recomendaciones a partir

de este estudio:

1. Si se llegaran a poner extractores tomar las medidas preventivas a una
distancia prudente de los hornos debido a la arenilla y al trato delicado
de los diferentes materiales que se utilizan y que afecta directamente al

material.

2. Mantener las areas de trabajo con orden, limpieza y una buena

iluminacion.

3. La iluminacién en el area de limado es poca se requiere de una
supervision en las areas que puedan afectar el desempefio del operador
y evite una posible demora en el proceso.

4. La extraccion o manipulacion de la técnica que utiliza el operador al
pintar el carrete, se sugiere un estudio para el uso de métodos mas
actualizados como lo es el pintado por inmersion que si resultara positivo
su estudio reduciria el tiempo del proceso y un acabado sistematizado y

con mayor grado de exactitud.

5. Revision sobre los Insumo de equipos de seguridad, debido al poco
seguimiento que existe, los trabajadores no cumplen con todos las
normas de vestimenta y equipo a usar, bien sea por la mala distribucién

del mismo o por la falta de supervision al cumplimiento de estos.

6. En la mayoria de las areas se observé las irregularidades del suelo, este
afecta el traslado de la pieza y el de los operarios a las diferentes areas

del proceso descrito.
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7. Se evalud que segun el método actual de la empresa seria de mayor
utilidad la compra de otra mesa de pintado asi se podria aplicar la
induccion de otro ayudante que asista, y de manera secuencial ayude
con la montura de los carretes en esa mesa, mientras que el operador

pinte en la otra para un mejor avance del proceso.

8. Revisar méas a fondo los procesos de seleccion de los materiales que se
usan para fundir, ya que el estudio de estos es de largo desarrollo y de
potencial mejora en calidad del producto.

9. Proponer una nueva distribucion y disposicion del espacio en el area de
trabajo, evitando demoras y excesivos traslados que afecten el proceso,

y asi, hacerlo mas eficiente.

10. Evitar la monotonia en la jornada de trabajo para disminuir la

repetitividad de la actividad.
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Figura 1. Sala de Hornos

=

Figura 2. Precalentamiento del Horno

Figura 3. Linea de moldes para colada en arena, paralelas alos hornos
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Figura 5. Recuperacion de piezas de los moldes de arenas

- 2,5cmx6mm

Figura 6. Vista de Perfil del Carrete.
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4.5cmx2cm

Figura 7. Vista Inferior del Carrete.

d:4,5me

Figura 8. Vista Superior del Carrete.
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% 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002
1 1.000 3.078 | 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657 | 127.32 | 318.31
2 0.816 1.886 | 2.920 | 4.303 | 6.965 [ 9.925 | 14.089 | 22.327
3 0.765 1.638 | 2.353 | 3.182 | 4541 | 5.841 | 7.453 | 10.214
4 0.741 1533 | 2132 | 2.776 | 3.747 | 4.604 | 5.598 | 7.173
5 0.727 1476 | 2.015 | 2.571 | 3.365 | 4.032 | 4.773 5.893
6 0.718 1.440 | 1.943 | 2.447 | 3.143 | 3.707 | 4.317 | 5.208
7 0.711 1415 | 1.895 [ 2.365 | 2.998 | 3.499 | 4.029 | 4.705
8 0.706 1.397 | 1.860 | 2.306 | 2.896 | 3.355 | 3.833 | 4.501
9 0.703 1383 | 1.833 | 2.262 | 2.821 | 3.250 | 3.690 | 4.297
10 0.700 1372 | 1812 | 2228 | 2.764 | 3.169 | 3.581 | 4.144
11 0.697 1363 | 1.796 | 2.201 | 2.718 | 3.106 | 3.497 | 4.025
12 0.695 1356 | 1.782 | 2.179 | 2.681 | 3.055 | 3.428 | 3.930
13 0.694 1350 | 1.771 | 2.160 | 2.650 | 3.012 | 3.372 | 3.852
14 0.692 1.345 | 1.761 | 2.145 | 2.624 | 2.977 | 3.320 | 3.787
15 0.691 1341 | 1.753 | 2.131 | 2.602 | 2.947 | 3.286 3.733
16 0.690 1.337 | 1.746 | 2.120 | 2.583 | 2.921 | 3.252 | 3.686
17 0.689 1.333 | 1.740 | 2.110 | 2.567 | 2.898 | 3.222 | 3.646
18 0.688 1.330 | 1.734 | 2.101 | 2552 | 2.878 | 3.917 3.610
19 0.688 1328 | 1.729 | 2.093 | 2.539 | 2.861 | 3.174 | 3.579
20 0.687 1325 | 1.725 | 2.086 | 2.528 | 2.845 | 3.153 | 3.552
21 0.686 1323 | 1.721 | 2.080 | 2518 | 2.831 | 3.135 3.527
22 0.686 1321 | 1717 | 2.074 | 2508 | 2.819 | 3.119 | 3.505
23 0.685 1319 | 1.714 | 2.069 | 2500 | 2.807 | 3.104 | 3.485
24 0.685 1.318 | 1.711 | 2.064 | 2492 | 2.797 | 3.091 | 3.467
25 0.684 1.316 | 1.708 | 2.060 | 2.485 | 2.787 | 3.078 | 3.450
26 0.684 1315 | 1.706 | 2.056 | 2.479 | 2.779 | 3.067 | 3.435
27 0.684 1314 | 1.703 | 2.052 | 2473 | 2.771 | 3.057 3.421
28 0.683 1.313 | 1.701 | 2.048 | 2.467 | 2.763 | 3.047 3.408
29 0.683 1.311 | 1.699 | 2.045 | 2.462 | 2.756 | 3.038 3.396
30 0.683 1310 | 1.697 | 2.042 | 2457 | 2.750 | 3.030 | 3.385
40 0.681 1.303 | 1.684 | 2.021 | 2423 | 2.704 | 2.971 3.307
60 0.679 1296 | 1.671 | 2.000 | 2.390 | 2.660 | 2.915 | 3.232
120 0.677 1289 | 1.658 [ 1980 | 2.358 | 2.617 | 2.860 | 3.160
o0 0.674 1282 | 1.645 | 1960 | 2.326 | 2.576 | 2.807 | 3.090
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Anexo 2. Sistema Westinghouse.
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HABILIDAD

+0.15
+0.13
+0.11
+0.08
+ 0.06
+0.03

0.00
- 0.05
- 0.10
- 0.16
- 0.22

A1l
A2
B1
é
C2
D
E1
E2
F1
F2

Extrema
Extrema
Excelente
Excelente
Buena
Buena
Regular
Aceptable
Aceptable
Deficiente
Deficiente

ESFUERZO
+0.13 A1 Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 @ Bueno
+0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular
- 0.04 E1 Aceptable
- 0.08 E2 Aceptable
- 012 F1 Deficiente
- 017 F2 Deficiente

CONDICIONES

+0.06
+0.04
+0.02

0.00
- 0.03
- 0.07

A
B
C
D
®
F

Ideales
Excelentes
Buenas
Regulares
Aceptables
Deficientes

CONSISTENCTIA

+0.04
+0.03
+ 0.01

0.00
- 0.02
- 0.04

A
B
©
D
E
F

Perfecta
Excelente
Buena
Regular
Aceptable
Deficiente
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Anexo 3. Definiciones Operacionales de Los Factores de Fatiga.

a) Condiciones de Trabajo

1.Temperatura

GRADO 1 (5 PUNTOS) Climatizacion bajo control eléctrico o
mecanico 20 °C < Temperatura < 24 °C

GRADO 2 (10 PUNTOS) Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores 24 °C <
Temperatura < 29,5 °C. b) Para trabajos externos 26,5 °C <
Temperatura <32 °C

GRADO 3 (15 PUNTOS) Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores 26,5 °C <
Temperatura <28 °C. b) Para trabajos externos o con circulacion
de aire 32 °C < Temperatura < 34,5 °C

GRADO 4 (40 PUNTOS) a) Ambientes sin circulacion de aire
Temperatura 232 °C. b) Ambientes con circulacién normal de
aire 35 °C < Temperatura <41,5 °C

2. Condiciones
Ambientales

GRADO 1 (5 PUNTOS) a.) Operaciones normales en exteriores.
b.) Operaciones en ambientes acondicionados con aire fresco y
libre de malos olores.

GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin
aire acondicionado. Ocasionalmente pueden presentarse malos
olores o0 mala ventilacion.

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

GRADO 4 (30 PUNTOS) Ambientes toxicos. Mucho polvo y/o
humos no eliminables por extraccién de aire.

3. Humedad

GRADO 1 (5 PUNTOS) Humedad normal, ambiente climatizado.
Por lo general hay humedad relativa del 40% al 55%, con
temperatura de 21°C a 24°C

GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes secos. Menos del 30%
dehumedad relativa.

GRADO 3 (15 PUNTOS) Alta humedad. Sensacién pegajosa en
lapiel y ropa humedecida. Humedad relativa del 80%

GRADO 4 (20 PUNTOS) Elevadas condiciones de humedad,
talescomo trabajo bajo la lluvia o en salas de vapor o frigorificos,
gqueameritan el uso de ropa especial.
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4. Nivel de
Ruido

GRADO 1 (5 PUNTOS) Ruido de 30 a 60 decibeles.
Caracteristicoen oficinas o en ambientes poco ruidosos.

GRADO 2 (10 PUNTOS) a) Ruido por debajo de 30 decibeles.
Ambiente demasiado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90
decibeles, pero de naturaleza constante.

GRADO 3 (20 PUNTOS) a) Ruidos agudos por encima de
90decibeles. b) Ambientes normalmente tranquilos con
sonidosintermitentes o ruidos molestos. c¢) Ruidos por encima de
100 decibeles no intermitentes.

GRADO 4 (30 PUNTOS) Ruidos de alta frecuencia u
horascaracteristicas molestas, ya sean intermitentes o
constantes.

5. lluminacién

GRADO 1 (5 PUNTOS) Luces sin resplandor.
lluminaciénfluorescente u otra para proveer de 215 a 538 lux
para la mayoria de las aplicaciones industriales; y 538 a 1077
lux para oficinas y lugares de inspeccion.

GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes que requieren iluminacion
especial o por debajo del estandar. Resplandores ocasionales.

GRADO 3 (15 PUNTOS) a) Luz donde el resplandor continuo es
inherente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios constantes
de &reas claras a oscuras con menos de 54 lux.

GRADO 4 (20 PUNTOS) Trabajos a tientas, sin luz y/o al tacto.
Las caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la vision.

b) Repetitividad

1. Duracioén de
Trabajo

GRADO 1 (20 PUNTOS) Operacion o sub operacién que puede
completarse en un minuto 0 menos.

GRADO 2 (40 PUNTOS) Operacion o sub operacién que puede
completarse en 15 minutos o menos.

GRADO 3 (60 PUNTOS) Operacion o sub operacién que puede
completarse en una hora o0 menos.

GRADO 4 (80 PUNTOS) Operacion o sub operacién que puede
completarse en mas de una hora.

146



%ﬂy

ouwXxXmMm=ZcC

Idaramericana de Producks, CA.

INPROCA

2. Repeticién del
Ciclo

GRADO 1 (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El
trabajador puede programar su propio trabajo o variar su padrén
de ejecucion. b) Operaciones que varian cada dia o donde las
sub operaciones no son necesariamente de realizacion diaria.

GRADO 2 (40 PUNTOS) Operaciones de un patron fijo
razonable o donde existen tiempos previstos o previsiones para
terminar. La tarea es regular, aunque las operaciones pueden
variar de un ciclo a otro.

GRADO 3 (60 PUNTOS) Operaciones donde la terminacién
periddica esta programada y su ocurrencia es regular, o donde
la terminacién del movimiento o los patrones previstos se
ejecutan por lo menos 10 veces al dia.

GRADO 4 (80 PUNTOS) a) Operaciones donde la terminacion
del movimiento o de los patrones previstos es mas de 10 por
dia. b) Operaciones controladas por la maquina con alta
monotonia o tedio del operador.

3. Esfuerzo
Fisico

GRADO 1 (20 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado mas del
15% del tiempo, por encima del 30Kg. b) Esfuerzo manual
aplicado entre el 15% y el 40% del tiempo, para pesos entre
12,5Kg y 30Kg. c¢) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% vy el
70% del tiempo, para pesos entre 2,5Kg y 12,5 Kg. d) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos superiores a
2,5 Kg.

GRADO 2 (40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado més del
15% y el 40% del tiempo por encima de 30Kg. b) Esfuerzo
manual aplicado entre el 40% y el 70% del tiempo, para pesos
entre 12,5Kg y 30Kg. c¢) Esfuerzo manual aplicado por encima
del 70% para pesos entre 2,5 Kg. y 12,5Kg.

GRADO 3 (60 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado entre el
40% y el 70% del tiempo para pesos superiores a 30Kg. b)
Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del tiempo para
pesos entre 12,5 Kg. y 30Kg.

GRADO 4 (80 PUNTOS) Esfuerzo manual aplicado por encima
del 70% del tiempo para pesos superiores a 30Kg.
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4. Esfuerzo
Mental o Visual

GRADO 1 (10 PUNTOS) Atencibn mental o visual
aplicadaocasionalmente, debido a que la operacion es
practicamente automatica o porque la atencion del operador es
requerida a intervalos muy largos.

GRADO 2 (20 PUNTOS) Atencién mental y visual frecuente
donde el trabajador es intermitente, o la operacién involucra la
espera del trabajador para que la maquina o el proceso
completen un ciclo con chequeos espaciados.

GRADO 3 (30 PUNTOS) Atencion mental y visual continuas
debido a razones de calidad o de seguridad. Generalmente
ocurre en operaciones repetitivas que requieren un estado
constante de alerta o de actividad de parte del trabajador.

GRADO 4 (50 PUNTOS) a) Atencibn mental y visual
concentrada o intensa en espacios reducidos. b) Realizacion de
trabajos complejos con limites de estrechos de exactitud o
calidad. ¢) Operaciones que requieren la coordinacién de gran
destreza manual con atencién visual estrecha sostenida por
largos periodos de tiempo. d) Actividades de inspecciéon pura
donde el objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.

c) Posicion de Trabajo

1. Esfuerzo
Mental o Visual

GRADO 1 (10 PUNTOS) Realizacion del trabajo en
posicionsentado o mediante una combinacién de sentado,
parado ycaminando, donde el intervalo entre cambios de
posicion es inferir acinco minutos. El sitio de trabajo presenta
una altura normalrespecto a la posicion de la cabeza y los
brazos del trabajador.

GRADO 2 (20 PUNTOS) a) Realizacion del trabajo parado
ocombinado con el caminar y donde se permite que el trabajador
se siente solo en pausas programadas para descansar. b) El
sitio detrabajo presenta una disposicion fuera del rango normal
de trabajo,impidiendo la comodidad de brazos, piernas y cabeza
por periodoscortos inferiores a un minuto.

GRADO 3 (30 PUNTOS) Operaciones donde el sitio de trabajo o
lanaturaleza del mismo obliguen a un continuo agacharse
oempinarse; o donde el trabajo requiera la extension de los
brazos ode las piernas constantemente.

GRADO 4 (40 PUNTOS) Operaciones donde el cuerpo
escontraido o extendido por largos periodos de tiempo o donde
la atencién exige que el cuerpo no se mueva.
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CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
CONCESIONES POR FATIGA
MINUTOS CONCEDIDOS =
1 + CONCESION %
LiMITES 3, JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)

0 D E 3

< CLASE @o 510 480 450 420
O 2o

INFERIOR | SUPERIOR | © MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA

Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
A4 171 177 4 20 18 17 16
A5 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 6 29 27 25 24
B2 192 198 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 33 31
B4 206 212 9 42 40 37 35
B5 213 219 10 46 44 41 38
C1 220 226 11 51 48 45 42
C2 227 233 12 55 51 48 45
C3 234 240 13 59 55 52 48
C4 241 247 14 63 59 55 51
C5 248 254 15 67 63 59 55
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2 262 268 17 74 70 65 61
D3 269 275 18 78 73 69 64
D4 276 282 19 81 77 72 67
D5 283 289 20 85 80 75 70
E1l 290 296 21 89 83 78 73
E2 297 303 22 92 86 81 76
E3 304 310 23 95 90 84 79
E4 311 317 24 99 93 87 81
E5 318 324 25 102 96 90 84
F1 325 331 26 105 99 93 87
F2 332 338 27 108 102 96 89
F3 339 345 28 112 105 98 92
F4 346 349 29 115 108 101 94
F5 350 ..YMAS |30 118 111 104 97
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Anexo 5. Hoja de Concesiones.

e o 5 HOJA DE CONCESIONES

INPROCA

NUMERO Il - 001

VIGENCIA | N/A
FECHA

06/06/14

CODIGO DE CARGO:

CONCESIONES:

FECHA [X] EFECTIVA

NIA N/A (] REEMPLAZADA
AREA: GERENCIA O DIVISION: PREPARADO POR:
Pintado N/A Grupo de Laboratorio 2013-2
PROYECTO: DEPARTAMENTO O SECCION: REVISADO POR:

Estudio de Tiempo

Produccion

MSc. Ing. Ivan J. Turmero

PROCESO:
Pintado de carretes

TITULO DEL CARGO:
Operador de la pistola de pintura

APROBADO POR:
MSc. Ing. Ivan J. Turmero

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES

FACTORES DE FATIGA ler.

CONDICIONES DE TRABAJO:

1 TEMPERATURA 5 [
2 CONDICONES AMBIENTALES 5 [x]
3 HUMEDAD 5 [
4 NIVEL DE RUIDO 5 [
5LUZ 5 [y
REPETITIVIDAD:
6 DURACION DEL TRABAJO 20 [
7 REPETICION DEL CICLO 20 [
8 DEMANDA FiSICA 20 [¥]
9 DEMANDA MENTAL O VISUAL 10 O
POSICION:
10 DE PIE MOVIENDOSE, SENTADO 10 O

ALTURA DE TRABAJO

TOTAL PUNTOS: 225

2do.

10 [

10 [
10 ]

10 [
10 L1

a0 U
40 [X]
40 [
20 U

20 [¥]

3er. 4t0.

15 [ 40 []
20 [ 30 []
15 L 20 O
20 [ 30 [
15 [ 20 [
60 b g0 O
60 [ 8o [
60 L1 80 [
30 L s0 O
30 L 40 O

CONCESIONES POR FATIGA: 48
(MINUTOS)

OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)

TIEMPO PERSONAL: 20
DEMORAS INEVITABLES: 105
TOTAL CONCESIONES: 125
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