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Introducción

Una de las tantas herramientas que provee la ingeniería de métodos es la realización de un estudio de tiempo, el cual es sumamente  aplicable a cualquier tipo empresa con la finalidad de establecer un tiempo estándar para el proceso, actividad o tarea que se lleve a cabo en la misma. 

En la empresa Guayana de Granitos C.A. en el proceso del despacho de láminas de granitos no se tiene conocimiento del tiempo estándar en el cual realizan esta actividad, siendo la misma de gran  importancia para la empresa. Por lo tanto, se llevará a cabo un estudio de tiempo con la finalidad de determinar el tiempo estándar (TE) de este proceso; para ello se calculará el tiempo promedio seleccionado (TPS), la calificación de la velocidad del operario (Cv) y el análisis de las tolerancias a través del estudio de una muestra de n=10 tiempos relativos al proceso de despacho de láminas de granitos.

Para la realización de esta práctica se trabajara con la siguiente estructura: una breve introducción; el capítulo I donde se explica todo lo relacionado con el problema a trabajar; el capítulo II se hace referencia a toda la conceptualización necesaria para realizar el estudio; el capítulo III se describe toda la metodología empleada para el enfoque del estudio; el capítulo IV se describe la situación actual del método empleado por la empresa; el capítulo V donde se llevan a cabo todos los cálculos necesarios para el estudio y su respectivo análisis; finalmente se procede a redactar las conclusiones y recomendaciones respectivas de acuerdo a todo lo planteado, la bibliografía utilizada y los anexos requeridos.

CAPÍTULO I

El Problema

El siguiente capítulo consiste en el problema que tiene la compañía Guayana de Granitos C.A. con respecto a la estandarización de los tiempos en el proceso de despacho de láminas de granito, así como también se describen los antecedentes que causan dicho problema y a su vez se establecen los objetivos generales y específicos de este estudio.

Antecedentes del Problema
La compañía Granitos de Guayana C.A., presenta diversos problemas en cuanto a la estandarización de los tiempos en el momento que se realiza el despacho de láminas de granito, debido a que no cuentan con tiempos establecidos al momento de buscar, cargar y despachar las láminas de granito adquiridas por el usuario, producto de que anteriormente no se han realizado estudios de tiempos para establecer un tiempo de ejecución para cada una de las actividades en la empresa.  

Objetivo General

     Determinar el tiempo estándar que abarca el proceso de despacho de una lámina de granito en la empresa Guayana de Granitos C.A. 

Objetivos Específicos
1. Determinar la actividad a estudiar.

2. Delimitar el tamaño de la muestra.

3. Precisar el tiempo promedio seleccionado (T.P.S) del proceso de despacho de una lámina de granito.
4. Especificar la calificación de velocidad (C.V) del operario.

5. Señalar el tiempo normal (T.N).

6. Asignar las tolerancias en cuanto a las necesidades personales y fatiga. 

7. Calcular el tiempo estándar (T.E).

Justificación


Debido a que el proceso de despacho de láminas de granito es de gran importancia para la empresa, es recomendable y pertinente la realización de un estudio de tiempo ya que el mismo se enfoca en mejorar el método de trabajo aplicado por el operario, en la reducción del tiempo estándar del proceso, la conservación de recursos y la minimización de costos, lo cual representa una ventaja relevante para la empresa en cuanto a el mejoramiento en la optimización tanto del trabajo del operario como del proceso lo que a su vez representa mayor satisfacción para el cliente a la hora de la entrega de su compra.

Delimitaciones 


Para la ejecución de esta investigación en la empresa Guayana de Granitos C.A. se llevó a cabo a la aplicación de un estudio de tiempo en cuanto al proceso de despacho de las láminas de granito enfocado principalmente al método de trabajo utilizado por el operario encargado de tal actividad con la finalidad de poder establecer un tiempo estandarizado que optimice y mejore dicho proceso aumentado así la eficiencia de la empresa.

Limitaciones

Con respecto a las limitaciones que se presentaron para la realización de este estudio residen principalmente en la disponibilidad del operario parala planificación de las visitas técnicas a la empresa con el propósito de recolectar la información necesaria a través de entrevistas dirigidas al mismo sobre su trabajo. También, que la empresa no posee estudios anteriores ni registros relacionados con el tiempo de duración aproximado del proceso de despacho de láminas de granito.

CAPÍTULO II

Marco Teórico

En este capítulo se desarrollara una serie de conceptos que sirven de base en la averiguación que se desea realizar en el trabajo de investigación. Por lo tanto, servirá de apoyo para realizar un estudio eficiente del método de trabajo en Guayana de Granitos C.A.
Estudio de Tiempo
El Estudio de Tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea según una norma de ejecución preestablecida. Este estudio considera la fatiga, demoras personales y retrasos inevitables. 

Objetivos del estudio de Tiempo

· Minimizar el tiempo requerido para la ejecución de trabajos.
· Conservar los recursos y minimizar los costos.
· Efectuar la producción sin perder de vista la disponibilidad de recursos energéticos o de la energía.
· Proporcionar un producto que es cada vez más confiable y de alta calidad.
Equipo para realizar un Estudio de Tiempo
Es conveniente anotar que fuera de cronómetro el equipo utilizado por el analista se ajusta mucho a sus propios criterios e ideas.
Descripción del Equipo
Los equipos principales utilizados para la realización de este estudio son:

· Cronómetro.

· Formularios de estudio de tiempo.

· Tablero de observación. 

·  Lápiz. 

Cronómetro

Un cronómetro es un reloj de precisión que se emplea para medir fracciones de tiempo lo general cortas y de manera muy precisa. Existen tipos de cronómetros para el estudio de tiempo, los cuales son:

· El cronómetro decimal de minutos de 0.01 tiene su carátula con 100 divisiones y cada una de ellas corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerirá un minuto. El cuadrante pequeño del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo cada una a un minuto. Por cada revolución de la manecilla mayor, la manecilla menor se desplazará una división, o sea, un minuto. 
· El cronómetro decimal de minutos de 0.001, es parecido al cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero cada división de la manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la manecilla mayor o rápida tarda 0.10 min. en dar una vuelta completa en la carátula, en vez de un minuto como en el cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo de elementos muy breves a fin de obtener datos estándares.
· El cronómetro decimal de hora tiene la carátula mayor dividida en 100 partes, pero cada división representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla mayor de este cronómetro marcará, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea 0.6 min. La manecilla pequeña registra cada vuelta de la mayor, y una revolución completa de la aguja menor marcará 18 min, o sea, 0.30 de hora. En el cronómetro decimal de horas las manecillas se ponen en movimiento, se detienen y se regresan a cero de la misma manera que en el cronómetro decimal de minuto de 0.01 min. 
· Cronómetro electrónico que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza solo y el que se encuentra integrado en un dispositivo de registro. 

Siempre tenemos que recordar que un reloj es un instrumento delicado, que puede presentar problemas de funcionamiento, como problemas de calibre (en el caso de los mecánicos) o problemas de carga energética (en el caso de los electrónicos). Es recomendado que el cronómetro utilizado para el estudio de tiempos sea exclusivo del área de análisis y debe manipularse con cuidado, dejar que se paren en periodos de inactividad y periódicamente se deben mandar a verificar y limpiar. Debemos de recordar que cuando el estudio se aplica sobre ciclos muy cortos que tienen un gran volumen en materia de repeticiones en el proceso, el tener un cronómetro averiado puede afectar de forma muy negativa la labor del especialista.  
Métodos para la utilización del Cronometro en el Estudio de Tiempo

Existen dos métodos principales para computar el tiempo por medio del cronómetro

· Método repetitivo o Vuelta Cero
En el cronometraje de vuelta a cero se pone en marcha el reloj al comienzo del primer elemento del primer ciclo; simultáneamente se hace la lectura del cronómetro y se vuelven las manecillas a cero al término de cada elemento. El mecanismo del reloj no se detiene un momento y la manecilla comienza a registrar inmediatamente el tiempo del nuevo elemento. Esto se repite durante todo el estudio.
· Método Continuo
En este método se pone en marcha el cronómetro cuando empieza el primer elemento, permitiendo la continuación del estudio completo. Al final de cada elemento se leen y se registran los valores.

Los tiempos de duración de cada elemento se obtienen por diferencia entre lecturas consecutivas.

Tipos de Elementos para el Estudio de Tiempo 
Al concretar la totalidad de la operación como si fuera un solo elemento, no resulta suficiente para el estudio de tiempos, la mejor forma de describir la operación, es dividiendo en elementos definidos, mensurables y describir cada uno de estos por separado.

Elemento: Es una parte esencial de una actividad o tarea determinada, compuesta de uno o más movimientos fundamentales del operario o las fases de un proceso seleccionado para fines de observación y cronometraje.
Los elementos por naturaleza en el ciclo de trabajo los podemos clasificar en los siguientes tipos:
· Elementos de repetición o ciclo: Son aquellos que se presentan una o varias veces en un ciclo de la operación o del trabajo estudiado.
· Elementos constantes: Son elementos que se localizan en varias operaciones de la planta y que tienen características semejantes ósea son aquellas cuyo tiempo de ejecución es siempre igual.
· Elementos variables: Son aquellos cuyo tiempo de ejecución cambia según ciertas características del producto o proceso como de dimensiones, peso, calidad etc.
· Elementos casuales o contingentes (o cíclicos): Son los que no aparecen en cada ciclo de trabajo sino a intervalos tanto irregulares pero que son necesarios para la operación generalmente en forma periódica.
· Elementos extraños: Son los observados durante el estudio y que al ser analizado no resultan no ser una parte necesaria del trabajo.
· Elementos Mecánicos: Son los realizados automáticamente por una maquina a base de fuerza motriz.
· Elementos Manuales: Son los que realiza el trabajador.
· Elementos Dominantes: Son los que duran más tiempo que cualquiera de los elementos cumplidos mientras tanto.
Procedimiento para la aplicación del Estudio de Tiempo

· Seleccionar el trabajo que va a ser estudiado.

· Registrar todos los datos necesarios.

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

· Medir la cantidad de trabajo, seleccionando la técnica de medición más adecuada para el caso.

· Aplicar calificación y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

· Definir  las  actividades  y  el  método  de  operación  a  los  que corresponde el tiempo computado.
Tiempo Estándar 

Es una función de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de habilidad específica y una aptitud promedio para el trabajo.

El tiempo estándar para que una operación dada, es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operación. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en los estudios de tiempos. El tiempo estándar tiene como propósito la

· Base para el pago de incentivos.

· Denominador común para la comparación de diversos métodos.

· Medio para asegurar una distribución del espacio disponible.

· Medio para determinar la capacidad de la planta.

· Base para la compra de un nuevo equipo.

· Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.

· Mejoramiento del control de producción.
· Control exacto y determinación del costo de mano de obra.
· Base para primas y bonificaciones.
· Base para un control presupuestal.
· Cumplimiento de las normas de calidad.
· Simplificación de los problemas de dirección de la empresa.
· Mejoramiento de los servicios a los consumidores.
· Elaboración de planes de mantenimiento
Para hallar el valor del tiempo estándar, se utiliza la siguiente ecuación:
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Donde:

TPS: tiempo promedio seleccionado
Cv:calificación de la velocidad del operario.
((Tolerancias): suma de las tolerancias variables normalizadas y las tolerancias fijas.

Para determinar el valor de TPS se aplica la siguiente fórmula
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Y, para hallar el valor de Cv, se aplica la siguiente
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Tiempo Normal
Tiempo requerido por el operario normal para realizar la operación cuando trabaja con una velocidad estándar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables. Para calcular el tiempo normal, se hace mediante la siguiente ecuación:
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Medición del trabajo
Es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola según una norma de ejecución preestablecida. 

Los elementos que forman parte de la medición del trabajo son los siguientes:

· Selección del operario: se debe tener en cuenta seleccionar un operario promedio.

· Análisis del trabajo: hacer todas las observaciones correspondientes para analizar el método de trabajo con que realizan el proceso.

· Descomposición del trabajo en elementos: el proceso debe especificarse en las actividades que lo conforman.

· Registro de los valores elementales transcurridos.

· Calificación de la actuación del operario: se toma en cuenta el desempeño del operario de acuerdo a su habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia.

· Asignación de márgenes apropiados (tolerancias): dependiendo de la jornada de trabajo y su tipo, se deben asignar concesiones para el descanso del operario, tiempos de preparación, etc.

· Ejecución del estudio: aplicación de todos los pasos.
Métodos para Calcular el Tiempo Estándar 
· Método de General Electric
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Tabla 1. Observaciones a realizar por tiempo de ciclo.




Tabla 1. Observaciones a realizar por tiempo de ciclo.

· Método de Rango de Aceptación

Se especifica el intervalo de confianza (I) en función de la precisión del estimador (k) y la media de la muestra (x), este intervalo indica el error de muestreo, es decir, cuanto puede ser la desviación del valor estimado. En este caso, se fija la precisión k = 10 % y un coeficiente (c) = 90 %, exigiéndose entonces que el 90 % de los valores registrados se encuentren dentro del intervalo de confianza. Por tanto, las lecturas que no se encuentren dentro de este rango no se consideran representativas, por lo que no se toman para el estudio. Es necesario establecer nuevos valores.
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Tabla 2. Registro de los valores obtenidos.
· Método de Estadístico:

Distribución t-student:

La distribución de Student fue descrita en 1908 por William SealyGosset. Éste trabajaba en una fábrica de cerveza, Guinness, que prohibía a sus empleados la publicación de artículos científicos debido a una difusión previa de secretos industriales. De ahí que Gosset publicase sus resultados bajo el seudónimo de Student.
Es una distribución de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una población distribuida cuando el tamaño de la muestra es pequeño. Aparece de manera natural al realizar la prueba t de Studentpara la determinación de las diferencias entre dos medias muéstrales y para la construcción del intervalo de confianza para la diferencia entre las medias de dos poblaciones cuando se desconoce la desviación típica de una población y ésta debe ser estimada a partir de los datos de una muestra.

Procedimiento para determinar el tamaño de la muestra:

1. Determinar el coeficiente de confianza.
2. Determinar el intervalo de confianza con la tabla t-student.
3. Calcular la desviación estándar.
4. Determinar intervalo de la muestra.
5. Comparar el intervalo de la muestra con el intervalo obtenido de la tabla t-student.
6. Recálculo de la muestra sino se cumple el paso anterior.
Calificación de la Velocidad

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

La calificación se realiza durante la observación de los tiempos elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos movimientos, el ritmo, la coordinación y la efectividad; deben ajustarse los resultados a la actuación normal. La calificación son los procedimientos que se utilizan para ajustar los valores de tiempo observados de forma tal que correspondan con los tiempos requeridos para que el operario normal ejecute una tarea. 
El sistema de calificación debe ser exacto, evaluar la influencia del juicio personal del analista, cuando exista variación en los estándares mayores que la tolerancia de ( 5 % se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de fácil explicación y con puntos de referencias  bien establecidos. 
Método de Calificación

· Sistema Westinghouse
Es uno de los sistemas de calificación más antiguo y utilizado ampliamente, desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. Consiste en evaluar 4 factores de forma cualitativa y cuantitativa, es decir, debe elaborarse una tabla que refleje dicho factor, el rango, la clase y la puntuación. El valor final (c) se obtiene realizando la suma algebraica para luego sumarle o restarle la unidad.

Los 4 factores a considerar para evaluar la actuación del operario son los siguientes:
Habilidad

Pericia en seguir un método, se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes como coordinación natural y ritmo de trabajo, aumenta con el tiempo.
Esfuerzo
Demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con que se aplica la habilidad, está bajo el control del operario.
Condiciones
Aquellas que afectan al operario y no a la operación, los elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilación e iluminación.
Consistencia
Se evalúa mientras se realiza el estudio, al final, los valores elementales que se repiten constantemente tendrán una consistencia perfecta.
Tolerancia

Después de haber calculado el Tiempo Normal, es necesario hacer otros cálculos para llegar al verdadero Tiempo Estándar, esto consiste en la adición de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.
Se debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el estándar resultante sea justo y fácilmente sostenible por la actuación del operario medio, a un ritmo normal y continuo. 
Factores

· El Individuo (fatiga).
· La naturaleza (NP).
· El Medio Ambiente.
Tipos de Tolerancias

· Almuerzo.

· Merienda.

· Necesidades Personales.

· Retrasos evitables / inevitables.

· Adicionales / extras.

· Orden y limpieza.

· Tiempo total del ciclo.

· Fatiga.

Propósito de las Tolerancias

Agregar un tiempo suficiente al Tiempo de Producción Normal que permita al operario de tipo medio cumplir con el estándar a ritmo normal. Se expresa como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de trabajo productivo, se pueda ajustar fácilmente al tiempo de margen.
Si las tolerancias son demasiadas altas los Costos de Producción se incrementan indebidamente y si los márgenes fueran bajos, resultarán estándares muy estrechos que causarán difíciles relaciones laborales y el fracaso eventual del sistema.
Método Sistemático para asignar Tolerancia por Fatiga

Consiste en evaluar de forma objetiva y a través de la observación directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuación según el nivel (evaluación cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de esos valores determina el rango y la clase (%) a que pertenece, según la Jornada de Trabajo que aplique, para asignarle un porcentaje del tiempo total que permita contrarrestar la fatiga.
Asignación de Tolerancias 
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Imagen 1. Asignación de tolerancias      
Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.
Normalización de Tolerancias


Deducir de la Jornada de Trabajo los tiempos por concepto de suplementos o márgenes fijos de forma tal que se obtenga la Jornada Efectiva de Trabajo, luego se determina cuál es el porcentaje que representan las tolerancias por Fatiga y Necesidades  Personales  del Tiempo Normal (por regla de tres).
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CAPÍTULO III
Diseño Metodológico

La investigación descrita es tecnológica al ser aplicada al área de ingeniería, es de tipo cualitativa ya que se estudia las acciones o cualidades de la muestra y de tipo no experimental debido a que sugiere la formulación de objetivos destinados a desarrollar el estudio, lo cual, se puede lograr a través de la aplicación de los siguientes conceptos que se definen a continuación.

Tipo de investigación
Evaluativa


Para Narváez (1996) el tipo de investigación evaluativa consiste en valorar y enjuiciar el diseño, ejecución, efectos, utilidades y grado de logro de los objetivos del programa, instituciones; a fin de corregir las definiciones e introducir los reajustes necesarios.


De acuerdo, al objetivo de la investigación se realizará un análisis detallado al diagrama de procesos y diagrama de flujo y/o recorrido con la finalidad de evaluar la existencia de posibles fallas en el método de despacho aplicado por la empresa y así, hacer las sugerencias correspondientes. 
Aplicada
Para Narváez (1996) la investigación es aplicada si se trata de la creación, mejora o desarrollo de insumos, procesos productos o tecnología bajo condiciones experimentales.
Una vez conocidas las condiciones actuales de la empresa y su proceso de despacho de láminas de granito, se determinó el problema existente en el servicio ofrecido y se establecieron una serie de recomendaciones.

Descriptiva
Narváez (1996) define la investigación descriptiva como describir, analizar, registrar e interpretar la naturaleza actual, la composición o los procesos de los fenómenos, para presentar una interpretación correcta.

Se desarrolló una investigación descriptiva debido a que se realizó una recopilación de datos cualitativos y cuantitativos directamente en la empresa. Una vez obtenida toda la información, se evaluó para así conocer los inconvenientes presentados durante la prestación del servicio a los clientes.
De Campo
Para Narváez (1997) la investigación de campo consiste en observar el grupo o fenómeno estudiado en su ambiente natural.

Según la estrategia, se considera esta investigación de campo, ya que fue necesario acudir a las instalaciones de la empresa Guayana de Granitos, C.A. para la recolección de datos necesarios directamente en el lugar donde se ejecuta el servicio, el cual permitió conocer los procedimientos de despacho de láminas de granitos de la empresa, su funcionamiento e informaciones necesarias.

Fuentes de información

Primarias


Narváez (1996) define la fuente de datos primarios como datos o hechos recogido por el investigador. 


Se utilizaron las fuentes primarias para obtener información a través de una entrevista a la Gerente de la empresa, quien proporcionó información necesaria para llevar a cabo el proyecto. 
Secundarias

Narváez (1996) señala la fuente de datos secundarios como datos o hechos recogidos por personas distintas al investigador y para otros fines e investigaciones diferentes.

Es importante mencionar que para ampliar los conocimientos sobre el tema de investigación y desarrollar el marco teórico fue necesario revisar fuentes de información secundarias como libros, documentos, artículos de internet y trabajos realizados por otras personas que guardaban relación con el tema de estudio. 
Mixtas


Para Narváez (1996) describe la fuente de datos mixtos como aquellas que aplican simultáneamente fuentes primarias y secundarias.

Población

Narváez (1997) define la población como el número total de sujetos u objetos de la investigación. La población comprende todos los productos vendidos por la empresa, los se describen a continuación: láminas de granitos que se subdividen en crema camelia, medusa leather, bahía Brow, blanco dallas, negro san Gabriel, verde gaya, verde butterfly, rosado porriño, amarillo ornamental y marrón labrador; láminas de mármol que se subdividen en rojo aligante y blanco pinta verde; las baldosas que se subdividen en granito, mármol y porcelanato; y revestimientos que se subdividen en pizarra, spacato, coralina y mosaico.

Muestra
Narváez (1997) explica que la muestra consiste en identificar, describir y justificar los sujetos u objetos tomados como muestra de la población objeto de estudio. La muestra de estudio en este caso son las láminas de granito.

Instrumentos

Según Narváez (1996) los instrumentos para la recolección de datos o información comprenden la elaboración a preguntas tales como encuestas, entrevistas (orales o escritas), cuestionarios, pruebas; y estas preguntas deben estar correctamente elaboradas.


Los instrumentos aplicados para la recolección de información en esta investigación son las siguientes: 

· Uso de recursos físicos como lápiz, lapiceros, libretas, teléfonos celulares, cronómetros, calculadoras, tabla de método sistemático para asignar tolerancias por fatiga, tabla Westinghouse, tabla t-student,  computadoras para la recolección de información. También se usan dos tipos de formatos, uno para registrar los tiempos tomados y el otro para las concesiones por fatigas.

· Entrevistas: se realizaron de tipo oral con el uso de un cuestionario dirigido a los trabajadores de la empresa con el propósito de ver el proceso a través de su experiencia y así recolectar la información requerida para efectuar el estudio de tiempo. 

· Observación Directa: representada por todas las visitas realizadas a la empresa con la finalidad de considerar todos los aspectos involucrados en el proceso y comprobando así por cuenta propia la información proporcionada por los trabajadores y página web de la empresa. 
Procedimiento metodológico 
1. Efectuar varias visitas a la empresa Guayana de Granitos, C.A., para así recolectar datos y observar el tiempo que se toma el operario en el área de despacho.
2. Recolección de datos en cuanto al tiempo que tarda el operario en despachar la Lámina de Granito.
3. Se registró los tiempos tomados en el formato.
4. Se procedió hacer el cálculo del tiempo promedio seleccionado a la operación que se le está efectuando el estudio.
5. Definir el Coeficiente de Confianza (c).
6. Encontrar el intervalo de confianza (I).
7. Determinar el intervalo de la muestra (Im) y este compararlo con el intervalo de confianza (I).
8. Evaluar al operario mediante el método Westinghouse para así calcular el Cv.
9. Hallar el tiempo normal (TN).
10. Establecer las tolerancias (fatiga).
11. Normalizar las tolerancias.
12. Calcular el tiempo estándar (TE).
13. Realizar los análisis correspondientes sobre el estudio. 

CAPÍTULO IV

Situación Actual 


En este capítulo se procede a describir la situación actual de la empresa Guayana de Granitos C.A. con respecto al proceso elegido para el estudio con propósito de obtener los datos necesarios para la realización de todos los cálculos que conlleva el estudio de tiempo correspondiente.

Descripción del método actual:


El método de trabajo actual estudiado es el despacho de láminas de granito, el cual, se basa principalmente en las actividades realizadas por el operario mediante el uso del montacargas como maquinaria para el transporte de las láminas. Dichas actividades realizadas por el operario respectivas al despacho comienzan cuando se dirige al portón, lo abre y chequea la orden de despacho y factura original, se traslada al área de granito, escoge la lámina, cuenta las que va a necesitar y las mide; si coincide con la orden de despacho, va al montacargas, verifica todas las condiciones de seguridad, autoriza al cliente la entrada del transporte al área de carga, después tanto el cliente como él firman el control de despacho y la orden de despacho, procede a operar el montacargas hasta el área de granito siguiendo las especificaciones ya evaluadas, lleva la lámina al área de carga y espera que se estabilice y la coloca en el medio de transporte. Finalmente, realiza una última verificación de si está bien colocada y se va el cliente.


Se procedió hacer la evaluación del método actual de la empresa debido a que esta no cuenta con ningún registro ni estudios de tiempo previos que puedan definir el tiempo estándar en que el operario realiza el proceso; por lo tanto, es necesario contar con un tiempo estándar definido y calculado con datos actualizados ya que esto permite la optimización del proceso a través de la evaluación del desempeño del trabajador y el control respectivo a la secuencia de las actividades y su adecuada realización. 


Para definir dicho tiempo estándar se debe tomar en cuenta que el operario posee una jornada de trabajo de 8 hr/día es discontinua (8:00 am a 12:00 pm y 1:00 pm a 5:00  pm), tiene 20 min dividido en tiempos oportunos respecto a necesidades personales, estipulado así por la empresa. Otro factor importante a tener en cuenta, es que el proceso de despacho se lleva a cabo luego del cobro al cliente siempre y cuando este tenga un medio de transporte inmediato para el traslado de su compra sino se espera y se planifica con el cliente de acuerdo a su disposición. 

CAPÍTULO V 

Cálculo y Análisis de Resultados


Este capítulo tiene como propósito la realización de las observaciones y cálculos de forma detallada para definir los elementos necesarios para la obtención del tiempo estándar del proceso con su respectivo análisis.


La definición del elemento o actividad a medir es el despacho de la lámina de granito, dicho proceso consiste en que el operario debe dirigirse al portón, revisar la orden del cliente, ir al área de granito y verificar la lámina a entregar, indicarle al cliente que el transporte pase al área de carga y firma la orden junto con el cliente, va al montacargas procede a operarlo, traslada lámina hasta el medio de transporte, espera que se estabilice, verifica su correcta posición en el transporte y le indica al cliente que está listo para irse. 


Para la elaboración del formato que desglosa los tiempos tomados para la muestra a trabajar en el estudio, se debe acotar que en la actualidad la empresa cuando máximo se realizan 3 despachos diarios, lo cual, no permitió tomar una muestra n=10 en un solo día sino en un período de 5 días tomando dos muestras diarias.

Tabla 3. Formato Estudio de Tiempos

[image: image3.jpg]ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO.: PRODUCCION SECCION: N/A
OPERACION: Despacho de laminas de granito Estudio de
Meétodos nim.: _1_

INSTALACION/MAQUINA:  patio/cocina v ondm.: _1_

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Cronémetros

nim.: _1

PRODUCTO/PIEZA: Lamina de granito
PLANO Nim.:1 MATERIAL: Granito
CALIDAD: __N/A__ CONDICIONES TRABAJO: Excelente

ESTUDIO nim.: 1

HOJA nim.: 1

TERMINO: | 17/07/2015
COMIENZO: ___ 13/07/2015
TIEMPO TRANSC.: 10 horas
OPERARIO: pespachador

FICHA: __NA

Cindy Benitez, Angelina BermUdez
Oriana Morenoy Anabell Hernandez

OBSERVADO POR:

FECHA: 17/07/2015
COMPROBADO: MSc. Ing. Ivan J. Turmero Astros

TIEMPO OBSERVADO (CICLOS) =
ELEMENLED 7 AR s E s aramamas ub dk.
Despachode | T | 14,22 | 16,30 | 15,80 | 16,10 | 14,80 | 15,50 | 14,70 | 16,20 | 13,95 | 14,75 | 152,32 | 15,232
laminas de
granito L 14,22 16,30 | 15,80 | 16,10 14,80 | 15,50 14,70 | 16,20 | 13,95 14,75 152,32/ 15;232





Fuente: Registro de datos realizado por los integrantes del grupo.
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Imagen 2. Plano del patio de la empresa Guayana de Granitos C.A.
Fuente: Realizado por los integrantes del grupo.
La jornada de trabajo de 8 hr/día (480 min) siendo discontinua. El tiempo de revisión del puesto de trabajo y área del patio es de 5 min al comienzo de la jornada y al finalizar la misma se toma también 5 min para dejar organizado el puesto de trabajo y hacer la revisión del ordenamiento del patio. También, se tiene que la empresa le concede 20 min al operario por motivo de necesidades personales y están repartidos en la jornada efectiva de trabajo.
Aplicación del método estadístico
1. Cálculo del estadístico t-student:
· Para un coeficiente de confianza igual a 90% y un α de 10%.

· El tamaño de la muestra es igual a 10 y a partir de ella se obtienen los grados de libertad (V): V= 10-1 = 9.
· Utilizando en la tabla t-student (Véase los anexos, tabla 12) un análisis de 2 colas se obtiene que el Tc (0,1:9)= 1,833.    
· Con los valores de las muestras se procede a calcular la desviación estándar muestral y la media:

S= 0, 85603 min.

[image: image5.png]


= 15,232 min.

· Cálculo de límites inferior y superior para I:

Lcs=[image: image7.png]


= 15,232+[image: image9.png](1,833x0,85603)
Jio



= 15,72819min.

Lci=[image: image11.png]


= 15,232- [image: image13.png](1,833x0,85603)
Jio



=14,73580 min.

· Cálculo  de Im:

Im= [image: image15.png]2¥TcxS _ 2+(1,833)«(0,85603)
n V1o




0,99238 min.

El Im se compara con el Lcs:


Como Im=0,99238 min< I =15,72819 min. Se concluye con un  porcentaje de 90% de confiabilidad que el tamaño de la muestra es n=10, y no es necesario realizar lecturas adicionales.

2. Cálculo de tiempo estándar para la preparación:

TE= Tps*Cv +[image: image17.png]X Tol



.

Dónde:

Tps= [image: image19.png]
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Tps=15,232 min

3. Cálculo del Cv (Calificación de la Velocidad):
Cv=1[image: image23.png]


C


Aplicando el método de Westinghouse para determinar la actuación de la velocidad del operador, se describen los criterios a continuación:
Habilidad: se observó que el operario cuenta con una excelente habilidad para la realización de las actividades que conforman el despacho.

Esfuerzo: el operario presenta un esfuerzo físico excelente en la realización de las actividades.

Condiciones de trabajo: el operario trabaja en condiciones ambientales excelentes, existe una correcta iluminación, ventilación, temperatura, etc. 

Consistencia: se observó que el operario mantiene una consistencia excelente en su jornada de trabajo.

Tabla 4. Determinación de la actuación de la velocidad del operador
[image: image24.png]Factor Categoria Nivel de Aceptacion Rango

Habilidad B2 Excelente +0,08
Esfuerzo B2 Excelente +0,08
Condiciones de trabajo B Excelentes 004
Consistencia B Excelente +003
Total 023





Fuente: Realizado por el grupo.

C= 0,23

Cv= 1 + 0,23= 1,23


De acuerdo a la C obtenida se tiene que el operario presenta un 23 % de eficacia por encima del promedio. 

4. Cálculo del tiempo normal (TN):

[image: image26.png]TPSy,



: Representa el promedio para las 10 muestras
TN= [image: image28.png]TPSy,



*[image: image30.png]



TN= 15,232 min * 1, 23
TN= 18, 73536 min.

5. Asignación de tolerancias:
· Jornada de trabajo= 8 hr/día (Discontinua).

· NP= 20 min (Necesidades personales)

· TPI= 5 min (Tiempo de preparación inicial del puesto de trabajo y revisión del patio).

· TPF= 5 min (Tiempo de preparación final del puesto de trabajo y revisión del patio).

Método Sistemático para la asignación de fatiga según la definición de la OIT apoyada conjuntamente con la supervisión del gerente de la empresa (véase los anexos, tabla 8, 9,10 y 11):


Las descripciones correspondientes a la aplicación de este método son las siguientes:

A. Condiciones de trabajo:

1. Temperatura: el área del patio tiene una temperatura según los requerimientos del método de trabajo aplicado por el operario, generalmente se mantiene entre 26 ºC y 28 ºC, por lo cual, se clasifica en grado 3.

2. Condiciones Ambientales: son adecuadas al espacio distribuido y que conforma el área del patio, más no cuentan con aire acondicionado, por lo tanto, se considera grado 2.
3. Humedad: es un ambiente seco, por lo que, no se presenta casi ninguna humedad cuando el operario está realizando su trabajo. Se considera grado 2.

4. Nivel de Ruido: se mantiene generalmente un ambiente tranquilo, sin ruidos constantes que molesten al operario tanto en su puesto de trabajo como cuando está despachando las láminas, por esto, se clasifica en grado 2.

5. Iluminación: existe una correcta iluminación adecuada para el correcto movimiento del operario y del equipo empleado para el despacho. Se clasifica en grado 1.

B. Repetitividad y esfuerzo aplicado:

1. Duración del trabajo: de acuerdo a las muestras tomando y su respectivo promedio, la duración del proceso corresponde al grado 2.

2. Repetición del ciclo: el proceso y sus elementos siguen un patrón consistente donde no se dan variaciones como tal pero pueden ser mínimas. Se considera de grado 2.

3. Esfuerzo físico: el operario no emplea tanto esfuerzo físico en el método de trabajo que aplica para llevar a cabo el proceso, por lo que corresponde a grado 1.

4. Esfuerzo mental o visual: el operario debe mantenerse atento en todas las actividades que realiza ya que debe cumplir en todo momento con las condiciones de seguridad al operar el equipo en el traslado de las láminas. Se considera grado 3.

C. Posición de trabajo: parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo.

El operario realiza las actividades del proceso en una combinación de sentado, parado y caminando corresponde al grado 1.

Tabla 5. Determinación la actuación de la velocidad del operador
[image: image31.png]Factor Grado  Puntos
Temperatura 3 15
Condiciones Ambientales 2 10
Humedad 2 10
Nivel de Ruido 2 10
lluminacién 1 5
Duracién del Trabajo 2 40
Repeticion del Ciclo 2 40
Esfuerzo Fisico 1 20
Esfuerzo Mental o Visual 3 30
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Total
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Fuente: Realizado por el grupo.
Utilizando la tabla de concesiones por fatiga (véase en los anexos, tabla7):
           Clase: B1

           Rango: (185-191).

           % Concesión= 6%.

           Fatiga: 27 min.

 Cálculo de la jornada efectiva de trabajo.
Jornada efectiva de trabajo= Jornada de Trabajo – ([image: image33.png]Y, tolerancias fijas



).
JET= JT- (TPI+TPF).

  Se sustituye:
JET= 480min - (5 min + 5 min).

 JET= 480min – (10 min) = 470 min.

Entonces:

                   JET= 470 min.
Normalizando las tolerancias:

[image: image34]
Se tiene que:

            x= (18,73536 min * 47 min) / 423min.

            x= 2,08170 min.

6. Cálculo del tiempo estándar:
TE= TN+  [image: image36.png]Y tolerancias




TE= 18,73536 min + 2,08170 min=  20, 81706 min.
Entonces:

           TE= 20,81706 min.


El tiempo estándar en que se realiza el proceso de despacho de láminas de granito en el empresa Guayana de Granitos  C.A. corresponde a 20,81706 min. Con respecto al tiempo obtenido se puede decir que es acertado de acuerdo a las muestras registradas ya que se siguieron de forma adecuada todos los pasos para la recolección y cálculo de los datos. Tambien, el tiempo estándar se relaciona de manera correcta con el tiempo normal y las concesiones obtenidas son adecuadas a la jornada de efectiva de trabajo del operario.

Conclusiones

De acuerdo a todos los datos recolectados y cálculos realizados, se llegaron a las siguientes conclusiones: 

1. A través de la observación del método de trabajo del operario se pudo determinar las actividades que conforman el proceso de despacho de láminas de granito.

2. Debido al proceso estudiado se procedió a usar una muestra de n=10 ya que da un intervalo con un buen rango de confianza y seguridad.

3. De acuerdo a las muestras tomadas se logró obtener el tiempo promedio de las mismas, dato necesario e importante para la estandarización del proceso.

4. Con la respectiva y detallada observación al método de trabajo aplicado por el operario se alcanzó a especificar los criterios necesarios para la obtención de la calificación de la velocidad.

5. Con el tiempo promedio seleccionado y la calificación de velocidad ya calculados, se realizó el cálculo del tiempo normal necesario para obtener el tiempo estándar.

6. Tomando en cuenta el tipo de jornada de trabajo impuesta por la empresa y los tiempos respecto a preparaciones previas o finales, necesidades personales y fatiga, se analizaron correctamente para asignar las tolerancias del proceso.

7. Finalmente se determinó el cálculo del tiempo estándar del proceso estudiado a través del correcto análisis de los datos y los cálculos previos realizados.
Recomendaciones

Mediante todas las observaciones y datos obtenidos del estudio de tiempo realizado al proceso de despacho, realizando un análisis detenido de todos esos elementos, se sugieren las siguientes recomendaciones: 

1. Establecer un tiempo estándar para realizar el proceso de despacho de láminas de granito, con el fin de que si en un futuro el operador es reemplazado el nuevo operador tenga noción del tiempo estimado para realizar el proceso.

2. Considerar la opción de estandarizar los otros dos procesos fundamentales de la compañía los cuales son el proceso de venta y el proceso de cobro con el fin de realizar un mejoramiento continuo que beneficie al cliente tanto como a la empresa.

3. Evaluar la posibilidad de reducir las tolerancias en concepto de necesidades personales ya que el operador goza de bastante tiempo de ocio el cual podría emplear para sus necesidades personales.

4. Mejorar las condiciones de trabajo en cuanto al factor ambiental ya que el patio es un lugar cerrado con una circulación de aire algo escasa y también, presenta en ocasiones temperaturas variantes de acuerdo a las condiciones climáticas de la zona lo cual influye en la fatiga del operario.
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Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.

Tabla 7. Concesiones por Fatiga
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Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.

Tabla 8. Definiciones operacionales de los factores de fatiga
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GRADO 2.

GRADO 3

GRADO 4.

GRADO 1

GRADO 2.

GRADO 3

GRADO 4.

(5 PUNTOS). Climatizacién bajo control eléctrico o mecanico.
20°C < Temperatura < 24°C.

(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.

(15 PUNTOS). Temperatura controlada_por los requerimientos de
latarea. a) Para trabajos interiores: 26.5°C < Temperatura < 26°C.
b) Para trabajos externos o con circulacién de aire

32°C < Temperatura < 34.5°C.

(40 PUNTOS). ) Ambientes sin circulacién de aire:
Temperatura = 32°C. b) Ambientes con circulacién normal de aire:
35°C < Temperatura < 41.5°C.

(5 PUNTOS) a) Operaciones normales en Exteriores, b) Operaciones
<n ambientes acondicionados con aire fresco y libre de malos olores,

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

(20 PUNTOS). Ambientes cerrados y pequefios, sin movimiento de
aire. Ambientes con polvo y/o humos en forma limitada

(30 PUNTOS). Ambientes téxicos. Mucho polvo y/o humos no elimi-
nables por exiraccién de aire.





Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.

Tabla 9. Definiciones operacionales de los factores de fatiga (continuación)

[image: image39.png]3. HUMEDAD

4.NIVEL DE
RUIDO

5. ILUMINACION

GRADO 1

GRADO 2.
GRADO 3

GRADO 4.

GRADO 1

GRADO 2.

GRADO 3

GRADO 4.

GRADO 1

FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO.

(5 PUNTOS). Humedad normal, ambiente climatizado. Por 1o gene-
1al hay humedad relativa del 40% al 55%, con temperatura de 21a
24C.

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

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

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

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

(10 PUNTOS). 2) Ruido por debajo_de 30 decibeles. Ambiente dema-
siado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constante.

(20 PUNTOS). 2) Ruidos agudos por encima de 90 decibeles. b) Am-
bientes normalmente tranquilos con sonidos intermitentes o ruidos
molestos. ) Ruidos por encima de 100 decibeles no intermitentes.

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

(5PUNTOS). Luces sin_resplandor. Iluminacién fluorescente u otra
pasa proveer de 215 a 538 hux para la mayoria de las aplicaciones in-
dustriales; y 538 2 1077 lux para oficinas y lugares de inspeccién.





Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.

Tabla 10. Definiciones operacionales de los factores de fatiga (continuación)

[image: image40.png]GRADO2. (10 PUNTOS). Ambicntes que requicren iluminacién especial o
por debajo del esténdar. Resplandores ocasionales.

GRADO3.  (15PUNTOS). a) Luz donde el resplandor continuo es inhe-
sente al trabajo. b) Trabajo que requicre cambios constantes de
ireas claras a oscuras con menos de 54 hux

GRADO4.  (0PUNTOS). Trabajo a tientas, sin luz ylo al tacto. Las
Caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la visién

B. REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLIC. ) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETICION DEL CICLO.

3) ESFUERZO FISICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL.

LDURACIONDEL ~ GRADOL (20 PUNTOS). Operacién o suboperacién que puede completarse en
TRABAJO un minuto o menos

GRADO2. (40 PUNTOS). Operacién o suboperacién que puede completarse en
15 minutos o menos

GRADO3. (60 PUNTOS). Operacién o suboperacién que puede completarse en
una hora o menos.

GRADO4. (80 PUNTOS). Operacién o suboperacién que puede completarse en
mis de una hora.

2. REPETICION GRADO L (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
DEL CICLO programar su propio trabajo o variar su pairén de cjecucion. b) Ope-
faciones que varian cada dia o donde las suboperaciones no son ne-

cesariamente de realizacién diaria.





Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.

Tabla 11. Definiciones operacionales de los factores de fatiga (continuación)

[image: image41.png]3. ESFUERZO
FISICO

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

GRADO 1.

GRADO 2.

GRADO 3.

(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  otro

(60 PUNTOS). Operaciones donde la terminacion periodica esté pro-
gramada y su ocurrencia s fegular, 0 donde la terminacion del movi-
‘miento o fos patrones previstos se ejecutan por 1o menos 10 veces al
dia

(80 PUNTOS). ) Operaciones donde Ia terminacion del movimiento
0 de los patranes previstos es mis de 10 por dia. b) Operaciones con-
troladas por Ia miquina con alta monotonia o tedio del operador

(20 PUNTOS). 2) Esfuerzo manual aplicado ms del 15% del tiempo.
por encima del 30 kg b) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% y el
40% del tiempo. para pesos entre 12.5 kg y 30 ke ¢) Esfuerzo_manual
aplicado entre el 40%y el 70% del tiempo,  para pesos entre 2.5 kg
12.5ke. d) Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% para pesos
superiores 2 2.5 kg

(40 PUNTOS) a) Esfierzo manual aplicado entre el 15% el 40% del
tiempo por encima de 30 kg b) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%

el 70% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg y 30 kg. ¢) Esfuerzo
‘manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 2.5kg. y 12.5 ke.

(60 PUNTOS). 2) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%y el 70% del
tiempo, para pesos superiores a 30 ke d) Esfuerzo manual aplicado por
encima del 70% del tiempo para pesos entre 12.5 ke. y 30 kg

S D)




Fuente: Material suministrado por el Profesor Iván Turmero.

Tabla 12. Distribución T-student
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Tabla V - Puntos porcentuales f,, v, ,v, , de fa distribucién F fozs.nn

A

1 |58 750 820 858 882 898 9.10 919 926 932 941 949 958 9.63 967 971 9.76 9.80 9385

2 |257 300 315 323 328 331 334 335 337 338 339 341 343 343 344 345 346 347 348

3 |202 228 236 239 241 242 243 244 244 244 245 246 246 246 247 247 247 247 247

4 “118r &2 205 206 207 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
5./169 185 188 189 189 1.8 18 18 189 189 189 189 188 188 168 1838 187 187 187

6 |162 176 178 179 179 178 178 178 L77 177 171 176 176 175 175 175 174 174 L7
7 157 170 172 @72 171 171 170 170 L70 169 168168 167 1.67 166 166 165 165 1.65

8 |154 166 167 166 166 165 .1.64 164 163 163 162 162 161 160 1.60 159 159 158 1.58

9 | 151 162 163 163 162 161 160 160 159 159 158 157 156 156 155 154 154 153 153
10 |149 160 160 159 159 158 157 156 156 155 154 1553 1520 153 1581 151 15071149 148
11 {147 158 158 157 156 155 154 153 153 152 151 150 149 149 148 147 147 146 145
12 | 146 156 156 155 1.54. 153 152 L5115l 150 149 148 147 146 145 145 144 143 142
13 |-145 155 155 153 152 151 150 149 149 148 147 146 145 144 143 142 142 141 140
14 | 144 153 153 152 151 150 149 148 147 146 145 144 143 142 141 141 140 139 138 .
15 | 143 152 152 151 149 148 147 146 146 145 144 143 141 141 140 139 138 137 136
16 | 142 151 151 150 148 147 146 145 144 144 143 141 140 139 138 137 136 135 1.34
142 151 150 149 147 146 145 144 143 143 141 140 139 138 137 136 135 134 133
18 | 141 150 149 148 146 145 144 143 142 142 140 139 138 137 136 135 134 133 132 E
19 | 141, 149 149 147 146 144 143 142 141 141 140 138 137 136 135 134 133 132 130

20 | 1407 149 148 147 145 144 143 142 141 140 139 L37. 136 135 134 133 132 131 1298 .

21 | 140 148 148 146 144 143 142 141 140 139 138 137 135 134 133 132 131 130 128

Grados de libertad del denominador )
3

22 | 140 148 147 145 144 142 141 140 139 .139 137 136 134 133 132 131 130 129 128 =
23 | 139 147 147 145 143 142 141 140 139 138 137 135 134 133 132 131 130 128 127 jug
24 1139 1947 146 144 143 141 140 139 138 - 138 136 135 133 132 131 130 129 128 126 =}
25 | 139 147 146 144 142 141 140 139 138 137 136 134 133 132 (31 129 128 127 125 e]
26 |138 146 145 144 142 141 139 138 137 137 135 134 132 131 130 129 128 126 325 >
27 | 138 146 145 143 142 140 139 138 137 136 - 135 133 132 131 130 128 127 126 124

28 | 138 146 145 143 141 140 139 138 137 136 134 133 131 130 129 128 127 1325 1.24

29 |138 145 145 143 141 140 138 137 136 135 134 132 131 130 129 127 126 125 123 >
30 | 138 145 144 142 141 139 138 137 136 135 134 132 130 129 128 127 126 124 1.23 3
40 | 136 144 142 140 139 137 136 135 134 133 131 130 128 126 125 124 122 121 Li9

60 |135 142 141 138 137 135 133 132 131 130 129 127 125 124 122 121 L9 LI7 LIS
120 | 134 140 139 137 135 133 131 130 129 128 126 124 122 121 119 118 LI6 113 LIO
w | 132 139 137 135 133 131 129 128 127 125 124 122 119 118 116 114 1.12 108 1.00

]





Fuente: Obtenida de una fuente bibliográfica.

Imagen 3. Cronometro digital Casio
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Fuente: Google imágenes
Imagen 4. Calculadora Casio modelo fx-570ES PLUS
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Fuente: Google imágenes
Imagen 5. Logo de la empresa
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Fuente: Obtenido en la visita técnica
Imagen 6. Montacargas levantando lamina de granito seleccionada
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Fuente: Obtenido en la visita técnica

Imagen 7. Área del Patio y Despacho de Láminas de Granitos




Fuente: Obtenido en la visita técnica

Imagen 8. Láminas de Granito de la empresa.





Fuente: Obtenida en visita técnica

APÈNDICE

Apéndice 1. Hoja de concesiones por fatiga

Fuente: Llenada por todos los integrantes del grupo.
Autor: 
Benítez Cindy
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Hernández Anabell
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Se sustituye:
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Despacho de láminas de granito
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Despacho de láminas de granito
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