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INTRODUCCION

Se puede afirmar que en toda empresa el analisis sistematico del
estudio del trabajo, permite la obtencion de estandares que se utilizan
para mejorar los aspectos relacionados con labores operativas y

gerenciales de la produccion.

Uno de los resultados que se logra con el estudio del trabajo (por
medio de la medicién de trabajo) es la definicion de los tiempos estandar,
que se refiere al tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a
cabo una tarea manual definida, efectuado segin una norma de ejecucion
preestablecida, asi como también la definicion del muestreo de trabajo el
cual tiene por objetivo establecer el porcentaje que con respecto al
periodo total de tiempo se dedica a ciertas actividades, con el propésito
fundamental de identificar las demoras que afectaban a los trabajos.

Los tiempos estandar constituyen informacion altamente confiable
para estimar la duracion de practicamente cualquier trabajo, tanto a nivel
operacional industrial como a labores de oficina. Las aplicaciones son
extensas y pueden ir desde la planificacion de la produccion, comparacion
de métodos alternativos, hasta la determinacion de jornadas de trabajo y

aplicacion de sistemas de incentivos.

Es necesaria la formulacion de una serie de preguntas claves en
forma de interrogatorio a los operarios y demas personas que participan
en las distintas actividades, para poder obtener informaciéon clave que
ayude a develar problemas. De pues de esto es importante tomar el
tiempo de todas las actividades de trabajo, incluyendo los descansos,
almuerzos, demoras, tiempo de preparacion de la maquina, asi como
también, la calificacién del trabajo del operario, ya sea, con el método
Westinghouse, de calificacion sintética, de calificacion objetiva. De
calificacion por velocidad o de calificacion modificado. Para este trabajo
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se aplicara el método Westinghouse, debido, a su facilidad de uso y

eficiencia.

Vale la pena resaltar,que los resultados del muestreo de trabajo
sirven para determinar tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para
evaluar la utilizacion de las maquinas y para establecer estandares de

produccion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

En este capitulo se explica el problema de estdndares de tiempo y
muestreo en la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A al igual que la

descripcion de los objetivos generales y especificos de esta investigacion.

1.1 Planteamiento Del Problema

La INDUSTRIA SANTOS DUQUE C, A. no tiene determinado los
estandares de tiempo. Esta medicion es necesaria para que los duefios
de dicha industria puedan pronosticar satisfactoriamente los tiempos de
ejecucion de la operacion de enrollado de tubo eléctrico de 2”. El
desconocimiento de los estandares retrasa el éptimo funcionamiento de la

Industria.

Debido a la falta de estdndares de tiempo surge la necesidad de
determinar el tiempo de ejecucién del operario al momento de realizar la

operacion.

Esta operacion se realiza de manera manual y seria mas facil y
eficiente si se realizara de manera automatizada, pero con una
observacion directa para evitar que se deteriore el material al momento

del enrollado de dicho tubo.

En la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C, A. no se tienen determinados
el porcentaje de tolerancias de los operarios, lo que ha traido como
consecuencia el desconocimiento del porcentaje verdadero efectivo de los
operarios en el desempefio de la actividad que le corresponde realizar.
Por tal motivo se divisé la necesidad de determinar el porcentaje de

tolerancia de los operarios al momento de realizar la operacion. El
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muestreo de trabajo es necesario ya que permite lograr eficacia y corregir
los defectos y mejorar la tarea realizada.

La determinacion del porcentaje de eficiencia facilitara la planeacion
del control de produccion, la determinacion y registro de la exactitud de
produccion de tubos eléctricos de 2" y la deteccion de fallas en el

enrollado del mismo.

Vale la pena destacar que no se contdé con informacion acerca de
muestreo de investigaciones anteriormente realizada con lo cual se
pudiera comparar y poder determinar si han existido mejoras o si la

operacion se realiza lentamente en los actuales momentos.

1.20bjetivos Generales:

1.2.1 Aplicar el estudio de tiempo para determinar el tiempo

estandar del enrollado de tubos eléctricos de 2”.

1.2.2 Realizar el estudio de muestreo para determinar la eficacia
del operario promedio para efectuar la actividad del

enrollado de tubos eléctricos de 2”

1.30bjetivos Especificos:

1.3.1 Realizar observaciones para la recoleccion de datos.

1.3.2 Evaluar las condiciones de trabajo del operario.

1.3.3 Emplear el procedimiento estadistico para la determinacion
del tiempo estandar.

1.3.4 Determinar la calificacion de velocidad de la actividad
realizada.

1.3.5 Establecer las tolerancias de la jornada de trabajo.

1.3.6 Determinar la jornada de trabajo a valorar.
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1.3.7 Conocer la aplicacién de muestreo de trabajo.

1.3.8 Utilizar el procedimiento conocido para la determinacion del
porcentaje de eficiencia del operario.

1.3.9 Determinar el porcentaje de eficiencia del operario en el
enrollado de tubos eléctricos de 2”.

1.3.10 Definir el nimero de observaciones a realizar para el estudio
de Muestreo y la cantidad de dias en las que este se
realizara.

1.3.11 Disefiar el formato a utilizar para tabular los datos con el uso
de las tablas de numeros aleatorios.

1.3.12 Graficar los datos obtenidos en los graficos de control y
diagrama de Pareto.

1.3.13 Interpretar los graficos y proponer posibles soluciones a los
problemas observados.

10
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Este capitulo describe las herramientas empleadas para llevar a cabo las
investigaciones y analisis correspondientes que permiten detectar los
problemas que se presentan en INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A.

ESTUDIO DE TIEMPO.

Es una técnica de medicion 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 TIEMPO.

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes
de emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estdndar para una
nueva labor, 0 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 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

meétodo y las condiciones de trabajo. El operario debe verificar que se

11
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esta siguiendo el método correcto y procurar familiarizarse con todos los

detalles de la operacion.
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.

Medir con el instrumento adecuado.

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

7. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

8. Afadir los suplementos al tiempo basico para obtener el tiempo tipo.

9. 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 definicién
de estudio de tiempos postula que la tarea medida se realiza conforme a
un método especificado.

Un estudio de tiempos no pretende fijar lo que tarda un hombre en
realizar un trabajo, ni es tampoco un procedimiento para hacer caer al
operario en el agotamiento fisico; en definitiva de lo que se trata es de

establecer un tiempo de ejecucion para que cualquier operario que

12
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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.
¢ Planificar.

e Establecer presupuestos.

e Comparar los métodos.

e Equilibrar cadenas de produccion.

MEDICION DE TRABAJO.

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte

un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola

segun una norma de ejecucion preestablecida.

REGISTRO DE INFORMACION.

Estudio a realizar.
Producto/servicio.
Proceso, método, instalacion, equipo.

A

Operario.

Directa

5. Duracion del estudio.

6. Condiciones fisicas de trabajo.

7. Ejecucién del estudio.
Elemento:

1. Seleccion del operario.

2. Andlisis de trabajo.

13
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Descomposicion del trabajo en elementos.
Registro de los valores elementales transcurridos.
Calificacion de la actuacion del operario.

Asignacion de margenes apropiados (tolerancias)

N o g MW

Ejecucion del estudio.

TIEMPO ESTANDAR (T.E).

Es la 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 un operario de tipo medio plenamente calificado y
adiestrado, trabajando a un ritmo normal lleve a cabo la operacion. Se
determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos

comprendidos en el estandar de tiempo.

v Funcion T.E =TPS * Cv + Y Tolerancias

v' Método presente

v Operario promedio Aptitud
Actitud

v" Ritmo normal.

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: Calificacion de velocidad.

Propésito del T.E (tiempo estandar).

1. Base para el pago de incentivos.

14
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2. Denominacion comun para la comparacion de diversos
métodos.

Medio para asegurar una distribucion del espacio disponible.
Medio para determinar la capacidad de la planta.

Base para la compra de nuevo equipo.

Base para elaborar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
Mejoramiento del control de produccion.

Control exacto y determinacion del costo de mano de obra.

© © N o O b~ W

Base para primas y bonificaciones.

10.Base para un control presupuestal.

11.Cumplimiento de las normas de calidad.

12. Simplificacion de los problemas de direccién de la empresa.
13.Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

14.Elaboracioén de los planes de mantenimiento.

METODO DE RANGO DE ACEPTACION.

Se especifica el intervalo de confianza (1) en funcién de la precision
del estimador (k), y la media de la muestra (x), este intervalo indica el
error de muestreo, es decir, cuanto puede ser la desviacion del valor
estimado. En este caso, se fija la precision k= 10% y un coeficiente ©=
90% exigiéndose entonces que el 90% de los valores registrado se
encuentren dentro del intervalo de confianza. Por tanto, las lecturas que
no se encuentran dentro de este rango no se consideran representativas,
por lo que n o0 se toman para el estudio. Es necesario establecer nuevos

valores.

METODO GENERAL ELECTRIC.

Método desarrollado por un conjunto de investigadores que se

dieron a la tarea de determinar en varias empresas del mismo ramo y en

15
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diferentes paises el tiempo de duracidn de sus procesos, llegando a
establecer una relacion entre su duracion y el nimero de observaciones a

realizar, obviando el tratamiento estadistico necesario.

Tiempo del ciclo (min) observaciones a realizar
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40

100 30
200 20
4000 a 5000 15
5000 a 1000 10
1000 a 2000
2000 a 4000 5

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 debe tener cierto grado de repetividad.

PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA DETERMINAR EL TAMANO
DE LA MUESTRA.

1. 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 T,

16
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2. Definir el intervalo de confianza I:

Tcxsg

Le=I=x +

W

Se toma el Ihax

3. Determinar S:

[ET2-(E 1%/,
"ql n—1

5=

4. Determinacion de Im:

5. Comparar:

Siguiendo la siguiente condicién:

Si Im < | = acepta

Im > | = Rechaza; se calcula nuevamente n

Recélculo:
4:T. % & 5°
N 'jrz
N =N-—-n

Procedimiento del calculo del Tiempo Estandar.

1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiados.

17
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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 medicion
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.
Pasos:

1. Calculo de TPS:

io -
TPS_ E—t—-—:‘ L

2. Calcular Cv

Cv=14C

3. calculode TN

TN=TPS=* (v

B

Anaélisis de tolerancias.

Factores de fatiga (Condiciones de trabajo).
Temperatura

Condiciones Ambientales

Humedad

Nivel de Ruido

llutacion

Duracion del trabajo

vV V V V V Vv v &

Repeticiones del ciclo

18
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» Esfuerzo fisico
> Esfuerzo mental o visual

» Posicion de trabajo: Parado

Célculo de la fatiga

% concesion = JT

Min. Fatiga = —
1+ % concesion

6. Calculo de JET
JET = JT — (Z Tolerencias fijas)
7. Normalizando:

_ TN =(NP + Fatiga)
~ JET — (NP + fatiga)

8. CalculodeTE
TE=TPS5*Cv+ Z Tolerenias
0
TE=TN+ Z Tolerancias

Tipos de elementos:

v' Repetitivos
v' Casuales
v Constantes
v’ Variables
v' Manuales

v Mecénicas

19
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v Dominantes
v' Extrarios

MANEJO Y ESTUDIO CORRECTO DEL CRONOMETRO.

Crondmetro: 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 cronémetros estan en uso actualmente. La mayoria de

los cuales se encuentran dentro de la siguiente clasificacion:

a) Crondmetro decimal de minutos (de 0.01 min.)
b) Crondmetro decimal de minutos (de 0.001 min.)
c) Cronometro decimal de horas ( de 0.0001 de hora)

d) Crondmetro electronico o digital.

El crondmetro decimal de minutos (de 0.01).

Tiene su caratula con 100 divisiones 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 revoluciéon de la manecilla mayor, la manecilla menor se

desplazara una division, o sea, un minuto.

El cronometro decimal de minutos (de 0.001).

Es parecido al cronédmetro decimal de minutos de 0.01 min. En el

primero cada divisiébn de la manecilla mayor corresponde a un milésimo

20



dy

Ingenieria de Métodos

de minuto. De este modo, la manecilla mayor o rapida tarda 0.10 min en
dar una vuelta completa en la caratula, en vez de un minuto como en el
crondmetro 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 cronédmetro 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 crondmetro 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 analisis 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 botén
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.

El crondmetro decimal 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 cronémetro marcara, por lo tanto, un centésimo
(0.01) de hora, o sea 0.6 min. La manecilla pequeia registra cada vuelta
de la mayor, y una revolucion completa de la aguja menor marcaral8 min.
0 sea 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 cronometro decimal de minuto de 0.01 min.

Es posible montar tres crondmetros en un tablero, ligados entre si,
de modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un

cronémetro cuyas manecillas estén detenidas y mantenga un registro

21
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acumulativo del tiempo total transcurrido. En primer lugar, al accionar la
palanca se pone en movimiento el cronémetro 1 (primero de la izquierda),
prepara el cronébmetro 2, y arranca el 3. Al final del primer elemento, se
desconecta un embrague que activa el cronémetro 3 y vuelve a accionar
la palanca. Esto detiene el cronémetro 1, pone en marcha el 2 y el
cronémetro 3 continla en movimiento, ya que medira el tiempo total como
comprobacion. El cronometro 1 esta ahora en espera de ser leido, en

tanto que el siguiente elemento esta siendo medido por el cronémetro 2.

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

vez.

Se dispone actualmente de cronémetros totalmente electronicos y
éstos proporcionan una resolucion de un centésimo de segundo y una
exactitud de + 0.002%. Cuando el instrumento esta en el modo de regreso
rapido (snapback), pulsando el botén de lectura se registra el tiempo para
el evento y automaticamente regresa a cero y comienza a acumular el
tiempo para el siguiente, cuyo tiempo se exhibe apretando el boton de

lectura al término del suceso.

Los crondmetros electrénicos operan con baterias recargables.
Normalmente éstas deben ser recargadas después de 14 horas de
servicio continuo. Los cronometros electronicos profesionales tienen

integrados indicadores de funcionamiento de baterias, para evitar una

22
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interrupcion inoportuna de un estudio debido a falla de esos elementos

eléctricos.

CronOmetros electronicos auxiliados por computadora.

Este crondmetro permite la introduccion de datos observados y los
graba en lenguaje computarizado en una memoria de estado soélido. Las
lecturas de tiempo transcurrido se graban automaticamente. Todos los
datos de entradas y los datos de tiempo transcurrido pueden transmitirse
directamente del crondmetro a una terminal de computadora a través de
un cable de salida. La computadora prepara resumenes 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. EI 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 crondémetros tienen una pequefia esfera donde se

totaliza el nimero de vueltas que da la saeta principal.

Para el estudio de tiempos se utilizan generalmente dos tipos de

cronbmetro.

Crondémetro ordinario o continuo (modo acumulativo).

El reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del

primer elemento.

23
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Ventajas.

1. Los elementos regulares y los extrafios, pueden seguirse etapa por
etapa, todo el tiempo puede ser tomado en consideracion.

2. Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir; que el
tiempo transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo

cronometrado para el dltimo elemento del ciclo registrado.

Desventaja.

El gran nimero de restas que hay que hacer para determinar los
tiempos de cada elemento, lo que prolonga muchisimo las dltimas etapas

del estudio.

Cronometro 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).

Ventaja.

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.

24
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Desventaja.

Se pierde algun tiempo entre la reaccion mental y el movimiento

de los dedos al pulsar el boton que vuelve a cero las manecillas.

No son registrados los elementos extraiios 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 relacién con

el tiempo concedido.

HERRAMIENTAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO.

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

tiempo en la 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 apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el
estudio.

e Lapiz.

e Cinta métrica, regla o micrometro, segun sean las distancias
involucradas y la precision 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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ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETROS.

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

Identificar el estudio.
- N°. de estudio.

- N°. de hojas.

- Nombre del tomador de Datos.

- Fecha del estudio.

- Quien aprueba el estudio.

Informacidén que permita identificar.

- El producto pieza.
- Nombre del producto.
- N°. de pieza.

- N°. de plano del producto.

Informacidén para identificar.

- Nombre.

- Numero.

-Categoria.

Duracion del Estudio.
- Inicio.

- Término.

- Duracion o tiempo transcurrido.

- Dato Medido.
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- Dato Estandar.

Condiciones de Trabajo.

- Croquis o plano del lugar de trabajo.
- lluminacién, ventilacion, ruido, temperatura, etc.
- Espacios de trabajo, herramientas, etc.

Descomponer la Tarea en Elementos.

ELEMENTO: Es la parte delimitada de una tarea definida

Definir el Ciclo.

Es la sucesidon de elementos necesarios para efectuar una tarea u
obtener una wunidad de produccién. Es posible determinar
matematicamente el nUmero de ciclos que deberan ser estudiados como
objeto de asegurar la existencia de una  muestra confiable, y tal valor,
moderado aplicando un buen criterio, dara al analista una util guia para

poder decidir la duracion de la observacion.
FORMATO.

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

T = Tiempo de duracion de elemento.

L = Tiempo acumulado.
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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 analisis debe ser lo més objetivo posible para
poder definir el factor de calificacion ©. Es el paso mas importante del
procedimiento de medicion de trabajo se basa en la experiencia,

adiestramiento y juicios del analista.

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 + 0 — 5% se debe mejorar o sustituir. Debe
ser simple, conciso, de facil explicaciébn y con punto de referencias bien

establecida.

La calificacién se realiza durante la observacién 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 actuacién normal. La calificaciéon son los
procedimientos que se utlizan para ajustar los valores de tiempo
observados de forma tal que correspondan con los tiempos requeridos

para que el operario normal ejecute una tarea.

Métodos:

Sistema Westinghouse (mas utilizada).
Sistema Westinghouse modificado.
Calificacion sintética.

Calificacion por velocidad.

ok w0 N PF

Calificacion objetiva.
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SISTEMA WESTINGHOUSE.

Método que consiste en evaluar de manera cualitativa y cuantitativa
4 factores los cuales determinan la clase, la categoria y le porcentaje
realizado asi la sima algebraica que permite determinar el factor de
actuacion c.
Habilidad: Pericia en seguir un método, se determina por su experiencia
y sus aptitudes inherentes como coordinacion natural y ritmo de trabajo,

aumenta con el tiempo

+0.15 Al Extrema

+0.13 A2 Extrema

+.011 Bl Excelente

+0.08 B2 Excelente

+0.06 C1 Buena

+0.03 C2 Buena

0.00 D Regular

-0.05 El Aceptable

-0.10 E2 Aceptable

-0.16 F1 Deficiente

-0.22 F2 Deficiente
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Esfuerzo: Demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia,

rapidez con que se aplica la habilidad, esté bajo el control del operario

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1l Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Deficiente
-0.17 F2 Deficiente
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Condiciones: Aquellas que afectan al operario y no a la operacion los

elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilacion e iluminacion.

+0.06 A Ideales

+0.04 B Excelentes

+0.02 C Buenas

0.00 D Regulares

-0.03 E Aceptables

-0.07 F Deficientes

Consistencia: Se evalia mientras se realiza el estudio, al final. Los
valores elementales que se repiten constantemente tendrdn una

consistencia perfecta.

+0.04 A Perfecta
+0.09 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Regular
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Deficiente
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TIEMPO NORMAL.

Tiempo requerido por el operario normal para realizar la operacion
cuando el trabajo con una velocidad estandar sin ninguna demora por

razones personales o circunstancias inevitables.

TN = TPS = Cv tiempo normal

TOLERANCIAS.

Después de haber calculado el tiempo normal, es necesario hacer
otros calculos para llegar al verdadero o tiempo estandar, esto consiste en
la adiccion de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas
interrupciones, retrasos Yy movimientos lentos producidos por la fatiga

inherente a todo trabajo.

Areas 1. El individuo (fatiga).
2. La naturaleza del trabajo.

3. El medio ambiente.

Fijas; Estan designadas por decreto, es decir ya estan

definidas

Tolerancias Fatiga

Variables Se normalizan

NP (necesidades personales)
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PROPOSITO DE LAS TOLERANCIAS.

Agregar un tiempo suficiente al tiempo de produccion normal que
permita al operario de tipo medio cumplir con el estandar a ritmo normal.
Se expresa como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que
consiste en elementos de trabajo productivo, se pueda ajustar facilmente

al tiempo de margen.

Si las tolerancias son demasiadas altas los costos de produccién
de incrementa indebidamente y si los margenes fueran bajos, resultara
estandares muy estrechos que causaran dificiles relaciones laborales y el

fracaso eventual del sistema.

Se debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el
estandar resultante sea justo y facilmente mantenerle por la actuacion del

operario medio, a un ritmo normal y continuo.

Tipos:

1. Almuerzo
Merienda
Necesidades personales
Retrasos evitables/inevitables
Adicionales / extras
Orden y limpieza

Tiempo total del ciclo

© N o 0 A~ WD

Fatiga
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NECESIDADES PERSONALES.

Incluye interrupciones en el trabajo, necesarias para el trabajador,

como son: viajes periddicos al bebedero de agua o al bafio.

FATIGA.

Sentimiento de cansancio dado por el cambio fisiolégico en el
cuerpo humano, disminuyendo asi la capacidad para trabajar tiene un

componente fisico y otro psicoldgico una combinacion.

Factores:

v" Condiciones de trabajo.
v Estado general del trabajador.

v Repetividad del trabajo.

METODO SISTEMATICO.

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

tabla de concesiones en funcion de su limite y de la jornada de trabajo.
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METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS POR
FATIGA.

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 cuantitativa y cualitativa). La sumatoria total de esos valores
determina el rango y la clase (%) a que pertenece, segun la jornada de
trabajo que apliqgue, 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).

Para el caso de J.T diferentes debe reunirse a la siguiente férmula:

Min fatiga= % concesion *J.T

1 + % concesion

P Contintia
J.T \
Discontinua

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.

Jornada efectiva de trabajo = Jornada de trabajo — Z Tolerancias fijas

JET- (Fatiga+NP) —» Fatiga+NP

TN X

MUESTREO DEL TRABAJO

Método para analizar el trabajo realizando un gran numero de
observaciones a intervalos al azar, a fin de establecer estandares y
mejorar métodos. Consiste en un procedimiento de determinacion de
tiempos basados en la estadistica matematica. Su origen se establecio
con la finalidad de determinar, sin tener que recurrir a la observacion
continua, el porcentaje de paradas y el reparto del tiempo total de trabajo
entre los diversos operarios ocupados en la misma actividad o las

distintas maquinas de un taller o seccion.

La teoria de muestreo se basa en las leyes fundamentales de la
probabilidad. Para que el muestreo de trabajo sea estadisticamente
aceptable, es necesario que cada momento tenga la misma probabilidad
de ser elegido, es decir, las observaciones deben ser aleatorias, carecer

de sesgo y ser independientes.
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APLICACIONES

1.- Establecimiento de tolerancias.

2.- Establecimiento de estandares de tiempo en trabajo indirectos.
3.- Determinacién del porcentaje de utilizacién de las maquinas.
4.- Estimacion de demoras evitables e inevitables.

5.- Estimacion del porcentaje de utilizacion de las herramientas.
6.- Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.

7.- Determinacion de la eficiencia de los operarios.

8.- Establecimiento de incentivos.

Otras Aplicaciones:

1.- Determinar el nivel de utilizacién de grupos de maquinas
similares o de instalaciones, cuantificando los periodos de actividad, las
interferencias, etc.

2.- Establecer el reparto de tareas en los trabajos en grupo.

3.- En los trabajos de gremios u oficios, asi como labores
administrativas, estiman la distribucién de tiempo entre las diversas
actividades productivas e improductivas.

4.- Calcular los tiempos de ejecucion en trabajos indirectos
(mantenimiento, manipulacién, limpieza, etc.), especialmente cuando son
pocos repetitivos o variables.

5.- Calcular los porcentajes de suplementos, a parte de los de

fatiga y necesidades personales, a aplicar a los tiempos.
VENTAJAS
1.- Es menos costoso y de facil manejo.
2.- Un observador puede estudiar varios operarios o maquinas al

mismo tiempo.

3.- Se toman periodos largos, menos variaciones en los resultados.
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4.- El estudio puede interpretarse en cualquier momento sin
provocar alteracion.

5.- No requiere de especialistas para realizar las observaciones.

6.- No se requiere de un aparato para medir tiempo.

7.- Los resultados se obtienen con un nivel de confiabilidad

prefijado.

DESVENTAJAS

1.- El operario puede cambiar su rutina en el trabajo al ser observado.

2.- No muestra informacion detallada.

3.- No es econémico para una maquina o para operarios 0 maquinas que
estan esparcidas en grandes zonas.

4.- No permite hacer calculos, proyecciones o tabulaciones con respecto a
areas, grupos o sectores pequefios de una poblacion.

5.- Efecto multiplicador del error y complicaciones que surgen del propio
procedimiento.

6.- Preparacion estadistica y matematica del que realiza el muestreo.

METODOLOGIA

1.- Definir el problema:

1.1 Especificar los objetivos del proyecto.

1.2 Descripcién de los elementos a medir.
2.- Aprobacion del supervisor y conocimiento por parte de todos del
objetivo.
3.- Establecer la exactitud (S) deseada asi como el nivel de confianza
(NC).
4.- Estimacion preliminar del porcentaje de ocurrencia (p) de la actividad a

medir.
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5.- Disefar el estudio:

5.1 Determinar el nimero de observaciones a realizar.

5.2 Determinar el nimero de observaciones necesarias.

5.3 Determinar el nUmero de dias o turnos para el estudio.

5.4 Hacer planes detallados para efectuar las observaciones (hora,
ruta, lugar, turno, minutos, etc.). Aplicar tabla de nimeros aleatorios.

5.5 Disefiar la hoja de observaciones.

6.- Efectuar las observaciones de acuerdo al plan, analizar y resumir los

datos:

6.1 Hacer las observaciones y anotar los datos.

6.2 Resumir los datos al final del dia.

6.3 Determinar los limites de control.

6.4 Representar los datos en los gréaficos cada dia.
7.- Comprobar la exactitud al final del estudio.

8.- Preparar un informe con conclusiones y recomendaciones resultantes.

REALIZACION DE LAS OBSERVACIONES

Las observaciones se deben distribuir en forma aleatoria para que sean
representativas, un método aplicable es la TABLA DE NUMEROS
ALEATORIQOS, la cual permite establecer el tiempo en que deben hacerse
las observaciones, orden para observar al operario o el lugar donde debe

hacerse la observacion.
USO DE TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS
A3 - 6: NUMEROS ALEATORIOS

(Seccion IIl) Niebel
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22 17 68 65 84

19 36 27 59 46

16 77 23 02 77

78 43 76 71 61

03 28 28 26 08

POSIBLES COMBINACIONES

X1+ Xo+ X3+ Xg+X5=22+17+ 68+ 65+ 68 =240
X1+ X, =22+17=39

X1+ X, =19+ 36 =55

X1 X2 = Xi: Impar (AM) y X, : Par (PM)

X1+ X3+ X5=16+23+77 =116

X12 =78 = Impar (Turno I) y Par (Turno Il)

DIA, HORA, MINUTO, OBRERO/OPERARIO, AM, PM, TURNO,
MAQUINA, AREA, LUGAR.

INTERVALO DE CONFIANZA

Es el intervalo de la variable en el cual esta comprendido un determinado

porcentaje de valores observados (nivel de confianza).

I
2
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Donde:
S: Exactitud deseada

P: Porcentaje de ocurrencia del elemento medio

K: Coeficiente (depende del nivel de confianza)

[INC[99.7] 99 | 98 | 96 [95.5 |95 | 90 | 80 |68.3| 50
K |3.00 |2.58 |[2.33 |[2.05|2.00 [1.96 |164 |1.28 1 |oe1l

ESTIMACION PRELIMINAR

p diarios

F:

Numero total de dias

Nuimero de veces que ocurrid la actividad

P- . .
Numero total de observaciones realizadas

porcentaje de ocurrencia de la actividad a medir (preliminar).

p: Probabilidad de ocurrencia
q=1-p: Probabilidad que no haya ccurrencia

n: Nimero dz osbservaciones

prq)=1

NUMERO DE OBSERVACIONES

K’?"q

KE =1~ )
N = N =
o o e

s*~p

Donde :
i Ndmero de observaciones nccaesarias

: Coeficiente (depende del nivel de confianza)

: Porcentaje de ocurrencia del elemento medideo
Porcentaje de no ccurrencia del evento

: Exactitud o precizién descada

®Wd v xZ
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ELEMENTOS A MEDIR
Objetivo:

Determinar el porcentaje (%) de eficiencia del personal de DACE

-7 - % DE EFICIENCIA | |
Rl | g
/ ¥ —————— # ¥
',’ TRABAJA / NO TRABAJA
i |
I - ATENDER AL PUBLICO “ - NECESIDADES PERSONALES
,' - ARCHIVAR DOCUMENTOS \ -NO HAY MATERTAL
: -PROCESAR DATOS "\ - AUSENTE
1 -CARTAS Y COMUNICACIONES -0CI0
]' -PLANIFICAR GRADUACIONES “ -FATIGA
i -ELABORAR ACTAS/LISTADOS -NO TIENE A QUIEN ATENDER
| - ATENDER AL PUBLICO ‘I - CARECE DE TAREAS
‘\ -CERTIFICAR NOTAS I -EQUIPO DANADO
N .- CAMBIAR/AGREGAR/RETIRAR _ L - OTROS
Objetivo:

Determinar el porcentaje (%) de ocio de los camiones

e —— =

F
|
______

A
LY | LS

[l S . - \
TRABAJA T, NO TRABAJTA :

- TRASLADO DE PERSONAL : -ROTURA/DANADO J'J
- CARGANDO MATERIAL ‘' _MANTENIMIENTO _,"

- DESCARGANDO MATERIAL - ACCIDENTE l

- TRANSPORTE DE MATERIAL -0CI0 \
-FALTA MATERIAL \
-FALTA PERSONAL \
1 -DEMORAS (ESPERA) \
I -PERSONAL INDISPUESTO ‘I

—— -

-
—— -
.
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GRAFICOS DE CONTROL

Los Graficos de Control son una herramienta del Control Estadistico de
Proceso que permiten llevar un control diario y acumulado de los datos
obtenidos, de manera grafica, a fin de ir viendo la marcha del estudio,
ademas de visualizar con rapidez cualquier anomalia o condicion extrafia

en determinada porcion del estudio.

PROCEDIMIENTO

1. Registrar diariamente los datos del muestreo.

2. Computar el porcentaje de ocurrencia (p) para cada dia.

3. Calcular diariamente los Limites de Control segun el nivel de

confianza (NC) establecido.
4. Graficar diariamente cada punto con sus Limites de Control.

5. Graficar los Limites de Control para todo el estudio.

- o

_ I -
LCz P +KI = (o)
| n i
\ i
S ————
Porcentaje
de ocurrencia
(% P) LCS
_______________________ P
LCT
Dias de
0 estudio
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(% p)
3.6 LCS
26 P
16 LCT
. . : : : —
o 1 2z 3 4 5 6 00
ESTUDIO APARENTEMENTE BAJO CONTROL,
ES NECESARIO CALCULAR LA EXACTITUD AL DIA3 (S',)
(% p)
3.6 LCS
2.6 P
16 LCT
0 1 2 3 4 5 6  lsde

ESTUDIO BAJO CONTROL,
ESNECESARIO CALCULAR LA EXACTITUD TOTAL(S")

44



{(«»)} Ingenieria de Métodos

(% p)
3.6 LCS
2.6 - Fuera de
rango
16 LCT
: : : : : : Dias de
0 1 > 3 4 5 6 estudio

ESTUDIO FUERA DE CONTROL, NO SE TOMAN DIA 3 Y DIA B,
NO SOMN REPRESENTATIVOS, ES NECESARIO ALARGAR EL ESTUDIO,
CALCULAR EL NUEVOTAMANGO DE LA MUESTRA VY LA EXACTITUD TOTAL ( 5')

EXACTITUD DEL ESTUDIO

4 ~
, (1-P)
S'= K |:> EXACTITUD TOTAL
P* N
p Y,
4 ~\
s = K Pr(1-P) |:> EXACTITUD DIARTA
P n
pS J
criTerto | S 7 8 = Recdedar n
DE DECISION ,
5 £ 3 |:> Aceptar n

TE, Cv Y MUESTREO DEL TRABAJO

RELACION
TE = TN + 5 TOLERANCIAS ‘ TE = TN (1 + % Tolerancias )
[ TE = ~—":\,—:—;—"C—V( 1 + % Tolerancias )]
Donde :

TE : Tiempo Extdndar

: Observaciones correspondientes a la tareca que se estudia
¢ Total de observaciones realizadas

1 Tiempo total de estudio

: Factor de calificacién de velocidad

: Produceidn

-(9'12:
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CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el tipo de estudio, la descripcion la
poblacion y muestra, los diferentes recursos e instrumentos utilizados, y el

detalle del procedimiento que se llevo a cabo para recolectar los datos

3.1 Tipo de Estudio

El estudio para la elaboracion de esta practica estd basado segun
el proposito aplicado, debido a que su implementacion puede generar
soluciones a las condiciones actuales de la Industria. De acuerdo al nivel
de conocimiento es evaluativa ya que permite estudiar el tiempo estandar
para la realizacion de la tarea de enrollado de tubos eléctricos de 2”
respectivamente.

Segun la estrategia es de campo, debido a que se obtuvo la
informacion en la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C, A.

3.2 Poblacion y Muestra

Para estandarizar la operacion de enrollado de tubos eléctricos de
2” especificamente, se tomaron cinco muestras de los tiempos, debido a
gue la duracion de cada enrollado de tubo dura aproximadamente mas de
media hora y la variacién en los tiempos de realizacién de dicha actividad
es minima lo cual nos dificulto tomar mas valores, pero a pesar de esto
esta proporcion se considera aceptable para la obtencion de datos
necesarios para la realizacion de este estudio. De igual manera para
establecer la efectividad del operario en la jornada de trabajo se tomaron

seis observaciones en el dia durante la realizacion del estudio.
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3.3 Herramientas o Instrumentos:

Los pasos utilizados para recolectar la informacion referente a las
condiciones actuales de la operacion de enrollado de tubos eléctricos de
2” de la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A, estan basados en los datos
obtenidos por observacién directa.

Los materiales utilizados para la recoleccion de estos datos fueron los
siguientes:

v" Cronometro para estudio de tiempo

v' Formatos para estudio de tiempo que permitan registrar los tiempos
tomados.
Formatos para consesiones por fatiga.
Tabla de método sistematico para asignar tolerancias por fatiga.
Tabla Westinghouse.
Tabla t- student.
Formato para el estudio de porcentaje de eficiencia del operario.
Calculadora.
Papel.

SR N N N SR N NN

Lapiz.

3.4 Procedimientos:

A continuacion se presentan los pasos que se siguieron para la

realizacion de este laboratorio.

En el caso de estudio de tiempo

» Estandarizacion de la operacion de enrollado de tubos

eléctricos de 2”:
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VII.
VIII.

Revisién del material bibliogréfico.

Visita a la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A

Tomar el tiempo de enrollado de los tubos eléctricos de 2.
Registrar los tiempos tomados en el formato

Determinar la confiabilidad del tamafio de la muestra
Calcular TPS

Calificar al operario mediante el método westinghouse
Calcular el tiempo normal

Asignar tolerancias(fatiga y necesidades personales)
Calcular el tiempo estandar.

En el caso de estudio de muestreo

VI.

VII.

VIII.

» Determinar el porcentaje de eficiencia del operario:

Determinar los elementos que intervienen en el proceso

Definicién del intervalo de confianza con que se va a trabajar
Determinaciéon de la observacién experimental a través de un
previo estudio

Proyeccion del estudio(tamafio de la muestra)

Busqueda detallada de la forma para efectuar las
observaciones(uso de la calculadora para hallar los numeros
aleatorios)

Disefio de la hoja de observaciones o formato para el muestreo del
trabajo

Determinaciéon del porcentaje de ocurrencia de la actividad
estudiada, una vez que se realice el ajuste con las observaciones
reales efectuadas.

Célculo de los limites de control y su respectivo grafico diario.
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IX. Calculo de la exactitud de los datos diariamente registrados, y de la
exactitud total al terminar el estudio, para establecer el criterio de
decision con la exactitud asumida al inicio del estudio.

X.  Elaborar diagrama de Pareto

Xl.  Realizar interpretaciones correspondientes.

3.5 RECURSOS

Para la de recoleccion de datos se utilizaron los siguientes

instrumentos:
e Entrevistas:

Se realizaron entrevistas a la administradora, con la finalidad de
recolectar e interpretar la informacion todo este procedimiento para la

elaboracion de este estudio

e Observacion directa:

Este recurso engloba lo que son las visitas al campo, es decir, todas
las veces que se utilizaron las instalaciones de INDUSTRIA SANTOS
DUQUE, C.A., para realizar las entrevistas y de esta manera recolectar la

informacion.

e Bibliografias:

Fueron utilizadas para enfocar y definir un marco teorico asi como
textos, folletos, entre otros documentos, para obtener la informacion

completa sobre el estudio de muestreo y tiempo que permitio la

realizacion de esta investigacion.
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CAPITULO IV
SITUACION ACTUAL

Este capitulo presenta el andlisis de la operacidon que se va a
estudiar basadas en la aplicacion de las herramientas mencionadas en el

capitulo II.

4.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A ESTUDIAR.

La actividad seleccionada es el enrollado de tubos eléctricos de 2”
especificamente; el cual se ejecuta en una maquina fabricada por los
mismos duefios de la Industria la cual llamaron enrolladora. La accion
consiste en realizar el enrollado de los tubos manualmente; debido a que
esto permite visualizar si estos presentan algun defecto a medida que
van saliendo de su proceso de fabricacidbn. Esta operacion dura
aproximadamente mas de media hora a partir del momento que se
comienza la actividad, lo cual lo hace monoto y un poco agotador para el

operario.

Luego de realizar esta operacion se procede al amarre de los tubos
para ajustarlos, seguidamente la administradora se encarga de colocarle

las especificaciones requeridas, para posteriormente ser almacenados.

Vale la pena destacar que dicha actividad no tiene determinado los
estdndares de tiempo; los cuales son necesarios para tener el
conocimiento del tiempo de ejecucion de la operacién, de igual manera
se desconocen las tolerancias que requieren los operarios en la jornada
de trabajo. También resulta necesario el muestreo de trabajo ya que

permite lograr eficacia y corregir los defectos y mejorar la tarea realizada.
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Se acota que se decidid hacerle el seguimiento a esta actividad debido
gue al momento de realizar la visita respectiva para recolectar los datos
para realizar esta investigacion, la Industria contaba con suficiente
material para realizar el proceso de produccion continuo de los tubos
eléctricos de 2” especificamente. Es por ello que solo se toma en cuenta

un solo elemento.
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CAPITULO V

En este capitulo se realizan los calculos necesarios de estudio de
tiempo y muestreo del trabajo necesarios para conocer con exactitud las
fallas que presenta la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A.

5.1 TIEMPO ESTANDAR

Previo al estudio de tiempo, se realiz6 un diagnostico del proceso
de enrollado de tubos eléctricos de 2" especificamente que elabora la
INDUSTRIAS SANTOS DUQUE C.A. De esta manera se logré el registro
inicial de las actividades relacionada a la operacion.

El estudio de tiempo, se llevé a cabo con el fin de estandarizar
dicha actividad, para ello se realizaron las observaciones directas sobre el
operario a lo largo de toda la operacion, midiendo con un cronémetro
repetitivamente la operacion de enrollado y considerando cada detalle
para desechar los tiempos no productivos y establecer el tiempo efectivo
del elemento. EI método de cronometraje que se utilizo fue el de vuelta a

cero.

Para calcular el tiempo estandar de esta actividad fue necesario

determinar algunos valores previos, tales como:

1) TAMANO DE LA MUESTRA.
e Para la elaboracién de este estudio solo se tomdé en cuenta la
operacion de enrollado de tubos eléctricos de 2” especificamente

de la Industria Santos Duque, C.A siendo el resultado del

cronometraje el siguiente, expresado en minutos:
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Fecha: Inicio:

16-02-12

Fin:

01-03-12

Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria

S TR Santos Duque, C.A

"

Elaborado por: Keila Dominguez:
Angys Fonseca; Raul Aguin;
Jennifer Romero

L | 33.25 3349 |34.15 34.20

32.58 167.67 33.534

2) Determinar el coeficiente de confianza:

El coeficiente de confianza seleccionado para este estudio es de

95%.

C=0.95
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3) Determinar intervalo de confianza:

-1 =33.534
- Tc — paraC=0.95yn=5

a=0.95

o= 1-0.95

a=0.05

V=n-1

V=5-1=4
tay=1o0054=2.1318

4) Desviacion Estandar:

P
. (=T)
>T - "
- S= =0.6737
n —
— tc*s 21318+0.6737
LC=1=X+ — 33534+ ——
Jn Vs
LCS =34.176
LCI =32.891
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Para efectos de célculos del proyecto se eligié el limite de

control superior.

5) Determinar intervalo de la muestra

_ 2xTexS _ 2x2.1318x0.6737

o V5

Im =1.284

6) Criterio de Seleccidn

Criterio de seleccion <« Im <1 se acepta; Im > | se rechaza.
Im I

1.2845 <34.176 — Se acepta el tamafio de la muestra, por lo que no

es necesario hacer observaciones adicionales
Entonces N =5 se acepta.

7) Calculo del tiempo estandar:

TE=TPS x Cv + Ztolerancias

7.1) Calculo TPS

T
TPS =i —33.534 min
n
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7.2) Célculo de CV (Método Westinghouse)

El calculo del factor de calificacion del operario se realizo a través
de la tabla “Sistema Westinghouse”, que permitié realizar una evaluacién
cualitativa y cuantitativa de la manera de actuar del operario al ejecutar la

operacion de llenado.

e Habilidad: Buena C2= +0.03

Se otorga esta calificacion ya que, el operario demostré6 un buen
ritmo de trabajo y una coordinacion natural, debido a la experiencia que

este tiene.
e Esfuerzo: Aceptable E2=-0.08
Se escogidé esta puntuacion ya que el operario demostré6 una
voluntad aceptable para trabajar y hacer el trabajo mas eficiente.
e Condiciones de trabajo: Regular D= 0.00
Se escogid esta puntuacion debido a que en el sitio de trabajo se
presenta temperaturas e iluminacion pocos favorables para el operario.
e Consistencia: Buena D = + 0,00

Debido a que el operario tiene un trabajo continuo, y esto permite

gue el mejore su destreza al momento de realizar el trabajo.
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En Resumen

FACTOR CLASE CATEGORIA %
Habilidad Cc2 Buena +0.03
Esfuerzo E2 Aceptabale -0.08
Condiciones D Reqular _0.00
Consistencia D Buena 0,00
c -0.04

Cv=1+C=1-0.04=0.96

Esto refleja que el operario labora en un 4% por debajo del

promedio de actuacion normal.
7.3 Calculo del tiempo normal:
TN =TPS x Cv
TN = 33.534x0.96
TN = 32.1926min.
77.4 Calculo de las tolerancias
7.4.1) Calculo de jornada de trabajo (JT):

El horario de trabajo de la Industria Santos Duque C.A, es de 7:00 am
a 3:00 pm lo que significa que la jornada de trabajo es de 8 horas al dia

(Continua).
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JT =8hr/dia = 480min/dia

(7 :00am a 3: 00pm) — Continua
TPl =2min

TPF=15min

Calculo de Tolerancias por Fatiga.

Para el céalculo de las tolerancias por fatiga, se determiné el total de

puntos de la hoja de concesiones dando como resultado 275.

Describiendo estos factores tenemos:

Condiciones de trabajo:

Temperatura: Grado 2, Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea, para trabajos externos entre 26.5°C y
32°C.

Condiciones Ambientales: Grado 2, Ambiente de planta o de
oficina sin aire acondicionado. Ocasionalmente pueden

presentarse malos olore o mala ventilacion.

Humedad: Grado 2, ambiente seco, menos del 30% de humedad

relativa.

Nivel de Ruido: Grado 2, Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero

naturaleza constante.

lluminacion: Grado 2, ambiente que requiere iluminacién especial

o por debajo del estandar. Resplandor ocasionalmente.
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Repetitividad y Esfuerzo aplicado:

Duracion del trabajo: Grado 3, Operacion o suboperacion que

puede completarse en una hora 0 menos.

Repeticion del Ciclo: Grado 3, operaciones donde la terminacion
periddica est4 programada y su ocurrencia es regular, o donde la
terminacion del movimiento o los patrones previstos se ejecutan

por lo menos 10 veces al dia.

Esfuerzo Fisico: Grado 3, Esfuerzo manual aplicado entre el 40%

y el 70% del tiempo, para pesos superiores a 30kg.

Esfuerzo Mental o Visual: Grado 2, atencibn mental y visual
frecuente donde el trabajo es intermitente, o la operacién involucra
la espera del trabajador para que la maquina o el proceso complete

un ciclo con chequeos espaciados.

Posicién de Trabajo:

Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: Grado 2,
Realizacion del trabajo parado o combinado con el caminar y
donde se permite que el trabajador se siente solo en pausas

programadas para descansar.

Con el puntaje obtenido de 270 puntos, se ubica en la tabla de

concesiones por fatiga, en la clase D3, entre los rangos de 269 a 275,

porcentaje de concesion de 18% y una jornada de trabajo de 480 minutos,
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con estos datos se determind que los minutos concedidos por fatiga son
73.

8.) Célculo de la fatiga

NUMERG: 1de 1
@ HOJA DE CONCESIONES
lﬁ VIGENCIA
FECHA 16022012
CODIG0 DE CARGO: CONCESIONES: FECHAT M STECTIVA
O] REEMPLAZADA
AREA GERENCIAD DIMISION: PREPARADO POR: B Grupa

g2 Industrla Samos Duque

ARCHYECTO: CEEARTAMENTO O BECTICN REVISADD POR: | Tunmsng

AROCESD: Enrcliads de TIMULD DEL CAREO: APSOEATD POR:
tubos slactricos da 2

HUM TR BOR GrAlls LS

i FACTORES
"""""""" FASTONBEFATIGN TN TmE TR H
CONDICIORES DETRABR .~~~ A HEE— [ oo
A TEMEEHATRA T = = =
R RS RS TR RO TRW TR O W E
THOMEDAD ~— =~ :"'5':I'"T“TIJ'I"J.'"H':T"E"EF‘:I"
ARNEL D HOIRS " S B U B i o
_'i_'-_'J_E_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'fg.'_'_'iE::I::I@:!::I::EH:EI}P:EL
FREPETTRADAD: ~ """ttt $mmmmmee po--s--e- B o
B ORI L TSRS~ FR [ - R e
Y RENETRON BaL ey T N = =
O OENANA RS, T R s R~ R
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7.4.2) Andlisis de las Tolerancias

Almuerzo: Al trabajador se le concede 60 min. Para almorzar, de las 8
HR laborales diariamente.

Tiempo de preparacion inicial (TPI): 2 hrs., en este tiempo el operario

prepara el area de trabajo.

Tiempo de preparacion final (TPF): 15min. , el trabajador termina su

jornada
7.4.3) Jornadas Efectiva de Trabajo (JET)
JET =JT - (D tolerancias fijas) = JT — (TPI + TPF + Almuerzo)
JET =480 — (60 + 120+ 15) = 285 min.
7.4.4) Normalizacion de Tolerancias
JET — (NP + Fatiga) — NP + Fatiga
TN - X
285-73 — 73

321926 — X
Entonces »| tol =T1 =X =11.085min.

7.4.5) Determinacién del tiempo estandar:

TE=TN + Z tol =33.534*%(0.96)+ 11.085= 43.278min
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Analisis de Resultados

Luego de realizar el estudio de tiempo para el proceso de
fabricacion de la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A. especificamente en
la operacion de enrollado de manguera de 2”, se obtuvieron los siguientes

resultados:

e De acuerdo a las mediciones de tiempo tomadas en el area de
trabajo se puede concluir que el T.P.S. es de 33.534 minutos.

e EIl tiempo normal en el que el operario ejecuta la actividad de
enrollado del tubo es de 32.1926 minutos, y este valor representa
el tiempo necesario por el operario promedio para ejecutar la
operacion, sin ninguna demora por necesidades personales ni

retrasos inevitables.

¢ Empleando el método sistematico, se establecen las tolerancia por
fatiga, estas sumadas, lleva a la atribucion de concesiones por
concepto de tolerancias variables de 11.085 minutos,

(especificamente en la operacién de enrollado).

e El calculo del tiempo estandar de la operacion de enrollado de la

Industria Santos Duque es de 43.278 minutos.
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MUESTREO DEL TRABAJO

1) Definir el Objetivo

» Determinar el porcentaje de eficiencia del operario en el enrollado

de tubos eléctricos 2”.

2) Identificar los Elementos:

i
]
i

i
[

i

]

]

" -Enrolla tubos |

R -Otros )
-Dariada

‘‘‘‘‘‘ _Sin Material
-Otros

-3in Operario
-Mantenimiento

3) Definir NCy S:

NC = 95%
K=1,96

S=5%
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4) Aplicacion de numeros aleatorios:

Como la jornada de trabajo es de 8 horas/dia (7:00am-3:00pm). La
Industria tiene una hora disponible para el almuerzo (12pm-1:00pm). Para
la realizacion de este estudio se tomaron en cuenta 5 observaciones por
dia durante 5 dias. El método que se utilizo para la obtencion de estos
nameros fue el uso de la calculadora. En los anexos se presentan la

generacion de los numeros aleatorios.
5) Célculo de p:

Se realizaron 25 observaciones preliminares las cuales se
registraron en un ente de informacion: (mostrada en el anexo)
N° Dias estudiados =5 dias
N° Observaciones por dias = 5 observaciones/ dias
N° totales de observaciones = 25 observaciones

N° Veces que trabajo = 21

F= N° veces trabajado = 21 = 084

N° Totales de observaciones 25

La probabilidad en el que el trabajador tenga una eficiencia del

porcentaje de uso para enrollar tubos eléctricos de 2” es de 84%.

6) Calculo de la Exactitud (S):

[ |I
" =
\ —> $'=1.96 | \1- 0,84)
L i
P*N 0,84* (25)

= 017%
S'>S (17% > 5%)

64



dy

Ingenieria de Métodos

El estudio no es confiable del todo y aunque el porcentaje es alto,

con los datos no se puede concluir nada, hasta tanto no se vea el

comportamiento grafico, es necesario calcular el tamafio de la muestra.

7) Recalculo de N:

(1,96)* (1- 0,84)

. g =
$= _K(1-p) — _
g (0,05)% * (0,84)

= 293 Observaciones

N — n = 268 Observaciones Adicionales entonces el tamafio de la
muestra debe ser de 318 lecturas, es decir 268 lecturas
adicionales.

Es necesario 53 dias adicionales, lo que implica que esa opcién

sea imposible.

Por tanto hay que disefiar el estudio e incrementar el nimero de

observaciones adicionales y disminuir el nivel de confianza.

8) Disefio Del Formato:

A continuacioén se presenta el formato de estudio de muestreo en el
cual se vaciaron los valores obtenidos dentro de la jornada de
trabajo del operario que realiza el enrollado de tubos eléctricos de 2"
enla INDUSTRIA SANTOS DUQUE C,A. Para la recoleccion de
estos datos durante 5 dias se observo la actividad que realizaba
este tomando en cuenta el horario de la manana y la tarde. Donde

los aspectos a evaluar son:

a) Tl=-enrollado tubos
b) T2= Almacenamiento
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c) NT1=Preparaciéon de la maquina
d) NT2=otras actividades.

" Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugques, CA

Inicio:16-02-2012 | Fin:01-03-2012 Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; lennifer Romero

e Andélisis:
Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el
operario en este dia tuvo una efectividad del 100% de la jornada de

trabajo, ya que realizé todo el trabajo correspondiente.

" Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA

Inicio:16-02-2012 | Fin:01-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; Jennifer Romero

Analisis:
Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el

operario para el segundo dia del estudio mostro una efectividad del 80%
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de la jornada de trabajo, ya que en la hora 7:22am estaba esperando la
preparacion de la maquina y por tal motivo no estaba trabajando.

" Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA

ANTO DUQUE

Inicio:l6-02-2012 | FinD1-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; Jennifer Romero

e Andlisis:

Después de las observaciones realizadas se pudo visualizar que el
operario para el tercer dia de estudio tuvo una efectividad del 80% de la
jornada de trabajo; debido a que la hora 2:04pm especificamente no

estaba trabajando ya que realizaba otra actividad (hablando por teléfono).
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" Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, C.A

Inicio:16-02-2012 | Fin:01-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; Jennifer Romero

e Andlisis:

Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el
operario en este dia tuvo una efectividad del 100% de la jornada de

trabajo, ya que realiz6 todo el trabajo correspondiente.

Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA

INDUSTRIA
ANTO DUQUE

Fecha:

Inicic:16-02-2012

Fin:16-02-2012 Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; lennifer Romero

s [===1 1T = 1T "]

= B ———— —

e Andlisis:

Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el
operario en este dia tuvo una efectividad del 60% de la jornada de trabajo;

ya que no trabajo la jornada completa; debido a que a las 7:43am estaba
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esperando la preparacion de la maquina y a la 1:02 pm estaba realizando
otra actividad (recibiendo instruccion del jefe)

9) Limites de control

Una forma de verificar si el estudio esta bajo control es encontrando los

limites de control de estudio, para ello se utiliza la siguiente férmula:

\ 0,84 (1-0,84}
y P {lL-) _’.
Li B i K % n ! Lx 0842196 I\"." 5

)

Donde Lc = Limite de control.
p = probabilidad que el operario trabaje en los 5 dias de estudio

N = el ndmero total de observaciones en un dia.

Lcs =0,84 +0.321
Lci = 0,84 -0,321

1,161
0,519

Los valores de p, son datos para graficar y representar la
probabilidad de que el operador trabaje el ler, 2do, 3er, 4to y 5to dia

cuando se realiz6 el estudio.

P1 5 =1

P2 4 =0,8

P3 4 =08

Ul

69



dy

Ingenieria de Métodos

P4 5 =1

P5 3 =006

5
Grafico de Control
[v)
% ocur. =p=|ci =l=p =dk=L(s
:c 1,161 Al164 M6t :c::s: 41161
el o kil ’
— P=0,84
- . -
06 _'d\. U',ﬁ
e v YA v 549 ——-051Y — 0,519
1 2 3 4 5
Dias -
Tabla para Elaboracion de Diagrama de Pareto
Defectos Frecuencia % Absoluto % Acumulado

Dafiada 20 9.091% 94.091%
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Diagrama de Pareto
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ANALISIS DE RESULTADOS

e No se puedo determinar la efectividad del operario, pues faltaron
muchas observaciones: los resultados demuestran que el estudio
realizado no es confiable. Esto se debe a que a primeras horas de
la mafiana estan programadas las tareas de preparacion de la
maquina; sin embargo las demas actividades no se realizan muy
frecuentemente, por lo tanto se genera mucha variabilidad en la

jornada de trabajo.

e Laexactitud S" =0,17 > S = 0.05, lo que indica que el estudio no

es confiable.

e Mediante la realizacién de la grafica del Diagrama de Pareto se
puede decir que las causas vitales para la INDUSTRIA SANTOS
DUQUE C.A, serian el guedarse sin material como factor principal,
seguido de la maquina este sin operario, y por ultimo otras

actividades que lo desvien de su puesto de trabajo.

e Después de realizar el grafico de control se nota que esta dentro
de los limites estadisticos con respecto a la toma de decisiéon, a
pesar de que los valores en el grafico estan dentro del rango se
puede concluir que la eficiencia no era del todo 100%,debido a la
exactitud del estudio; es ligeramente superior a la predefinida, esto
implica que debieron realizarse 268 observaciones del total lo que
equivale a 53 dias mas de estudio ( evento imposible), a pesar de

que la mayoria de las veces estan distribuidos.
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CONCLUSIONES

Después de realizado el estudio de tiempo y muestreo realizado al
operario en la realizacion del enrollado de tubos eléctricos de 2” en la
INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A, se puede concluir lo siguiente:

1.) Se determin6é por medio del estudio de tiempo realizado que las
concesiones por fatiga a conceder al operario que realiza la
actividad de enrollado de tubos de 2" es de 73 minutos de la
jornada de trabajo, se puede visualizar que este valor es muy

significativo en comparacion con la misma.

2.) De acuerdo a las mediciones de tiempo tomadas en el area de
trabajo el T.P.S. es de 33.534 minutos; las tolerancias variables de
11.085 minutos, lo que nos da como resultado un tiempo estandar
de 43.278 minutos en la operacion de enrollado de los tubos

eléctricos.

3.) Después de realizado el estudio de muestreo se observa que hace
falta un mayor numero de observaciones para que el estudio tenga
el nivel de confianza deseado, esto puede deberse a que el

operario tiene una actividad monota.

4.) El tipo de estudio realizado para determinar el % de efectividad del

operario en la actividad no es el adecuado, ya que no es confiable.

5.) La calificacion de la velocidad indica que el operario trabaja un 4%

por debajo del promedio de actuacion normal.

6.) El trabajo realizado por el operario se caracteriza por una habilidad

y consistencia buena, y un esfuerzo aceptable.
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7.) Las condiciones de trabajo son regulares por lo que se puede

trabajar a un nivel normal de ejecucion.

8.) No se puedo determinar la efectividad del operario, pues faltaron
muchas observaciones: los resultados demuestran que el estudio

realizado no es confiable.

9.) Es necesario 268 observaciones adicionales, es decir, el tamafio

de la muestra debe ser 318 lecturas.

10.) Se necesitan 53 dias adicionales, lo que implica que esa
opcion sea imposible, por tanto hay que disefar el estudio e
incrementar el nUmero de observaciones y disminuir el nivel de

confianza.
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RECOMENDACIONES

Después del analisis, resultados y las conclusiones obtenidas en

este estudio, se presentan a continuacion las recomendaciones:

1.) Utilizar los estandares del estudio como herramienta factible

para conseguir una mayor eficiencia y productividad.

2.) Realizar un estudio para determinar la efectividad del operario

aplicando el muestreo necesario.

3.) En cuanto al muestreo de trabajo se recomienda efectuar un
estudio con mayor disponibilidad de tiempo para asi poder

efectuar las observaciones requeridas.

4)) Implementar una maquina automatizada que efectué la
operacion, pero con una observacién constante para evitar que
se presenten fallas en los tubos.la implementacién de esta

ayudaria a disminuir el porcentaje de fatiga del operario.
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TABLAS DE NUEMEROS ALEATORIOS:
000-999 1000/8Hrs 125 n°® x Hrs

Dia 1

Generacion NA Depuracién

0,629 11:29 am

0,144 8:44 am

o Numeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

N° 1 2 3 4 5
o Orden de las horas de la JT a evaluar
Dia 2
Generacion NA

Depuracion

%

0,218 8:18 am

0,528 11:28 am

!
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o Numeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

o Orden delas horas de laJT a evaluar

Dia 3

Generacion NA Depuracion

0,327 9:27 am

!

0,529 11:29 am

!

o NUmeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

o Orden delas horas de laJT a evaluar

Dia 4

Generacion NA Depuracién

0,412 10:12 am

0.533 11:33 am
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o Numeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

o Orden delas horas de laJT a evaluar

Dia 5

Generacion NA Depuracién

0,357 9:57 am

0,431 10:31 am

o Numeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT
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TABLA T'STUDENT

Thabla 1% lnversas de ka funcidn de dimribacida de b waiable t-Stodent,

Cor.Lab o Goui Lo o o Lo o
1 J077G84 G313T02 12706200 21 820516 G071l
2 LASSGIN 2010050 AL3GSS  GSGESAT 2024813
A LOSTTAS 235339 JIS0 4ssnax Aosioson
] PARING 243187 2TTRS 174Gl LooseT
o LATONSTE 201538 2070682 3350000 402150
0 LASTSG IMM3IS0 2440012 3468 ATOTAS
7 LAL4024  LASESTY 264621 2907552 L9083
" LAGESIA  ERGOSIN 230000 2500450 A SSSSET
o L3SMIO IS0 2262157 2821438 20K
1 1372184 18120 22313 2703709 16T
1" LGN 7968 2200085 ATINTD Z100s
12 1356217 1782288 21TAS13 2680005 3054540
13 LEMNTI LITEGY 210004009 2450000 3012200
1B NSO LTGISI0 2184787 26828400 2976843
15 LMOGG  LI530% IS0 240280 2MGTIS
16 LAMTST LTAOSSE 2119000 2583487 2mTs2
17 L3S0 LTMT L1010 2500504 282l
L] LANKIL LTINS 210022 2552350 LATHMNO
10 13078 LTS3 2000024 25030053 7 SG0008
- 13253100 LT2471IS 2085060 2527907 28453400
20 LAZISS L7713 2000014 2517688 1XSLM0
' 4 L325237 LTITI4E 2073570 2505325 2818354
pal L3950 LTI3AT2 2068058 2400807 2N0TXG
pa | LOI7REG LTI0SS2 2063599 2402109 2790040
) LGS LT0SI4] 2080630 2485007 2TRTE
2 1.319072 LIOGGIS 20565620 2 24TRE30  2TVRTLED
= L3000 00N 2051831 24THO0 27700
X LAI2GTT  LTDI131 20T 2467190 2763362
2 LIS L0127 200523 2402020 2.T563N0
R L1045 LT 22272 2403262 LT1095G
" LAOUTT LGSSSS) 2020078 ey rTosew
i) L2971 1OTH00 2008550 2003272 26970
10 L200075  LOSOZIL 1053072 2304217 26891
1000 LASI30N  LOAGITY  LOGIII 2000KE L5755
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INGENIERIA DE METODOS DPTO. DE INGENIERTA INDUSTRIAL

{ CALIFICACION DE VELOCIDAD }

SISITENAVYESTIINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al  Extrema +0.13 Al  Excesivo
+0.13 A2  Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0.11 Bl  Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2  Excelente +0.08 B2  Excelente
+0.06 Cl Buena +0.05 Cl Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 D  Regular 0.00 D  Regular
- 0.05 E1l Aceptable - 0.04 E1l Aceptable
- 0.10 E2  Aceptable - 0.08 E2  Aceptable
- 0.16 F1  Deficiente - 012 F1  Deficiente
- 0.22 F2  Deficiente - 017 F2  Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B  Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 0.03 E  Aceptables - 0.02 E  Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente
ING. IVAN J. TURMERO A. UNEXPO
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NIVELES DE FATIGA

FUNDAMENTOS DE ESTUDID DEL TRASAND |®

DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORESDE FATICA

A CONDICTONES DE TRABAJO: 1) TEMPERATURA. 1) CONDICTONES AMBIENTALES. 3)HUMEDAD.
4) NIVEL DE RUIDO. 5 ILUMINACION

1. TEMPERATURA GERADO 1. {3 PUTOS). Climatizacién bajo control eléctrico 0 mecdnico.
20°C = Tempearatura £24°C,

GEADO 2. {10 PUNTOS). Tempearatura controlada por los requerimisntosdsla
tarza. g) Para trabajos interierss: 24°C < Temperatura = 29.5°C.
b} Para trabajos extarmos: 26.53%C < Tamparatum £ 32°C.

GEADO 3. {15 PUNTOS). Temperatum controlada porlos raquerimisntos ds
latarsa. a) Pars trabajos interiores: 26.5°C < Temperatura 2 28°C.
) Para trabajos extamos o con circulacion d= airs:
31°C <= Temperatura = 34 5°C.

GERADO 4. {40 PUNTOS). a) Ambientes sin cireulacién de aira:
Temperatura = 32°C. b) Ambisntss con circulacion nomal ds aire:
35°C < Temperatura =41.5°C.

2. CONDICIONES GEADO 1. {3 PUNTOS) a) Operacionss normalas en Exterioras. b) Operacionas
AMBIENTALES zn ambisntes acondicionados conairs frasco vlibre dz males ologs.

GERADO 2. {10 PUNTOS) Ambisntas deplanta o da oficina sinairs acondicio-
nado. Ocasionalmants puedsn presentarse malos olores o mala ven-
tilacidn.

GERADO 3. {20 PUNTOS). Ambientes carrados v paguafios, sinmovimisnto da
airz. Ambisntss con polve v/o humos en fooma limitada

GEADO 4. (30 PUNTOS). Ambientss toxicos. Mucho polve ¥/'o humos no elimi-
nablas por extraccion da gira,

| FUNDAMENTOS DEESTUDIO DEL TRABAID |<x

GRADO 1.  (3PUNTOS). Humedadnormal ambiente climatizado. Por lo gene-
3. HUMEDAD ral hay humedad relativa del 40% 21 33%. con temperatra de2la
pr OC :

GRADQ 2. (10PUNTOS). Ambientes secos. Menos del 30% de humedad relativa.

GRADQ3.  (13PUNTOS). Alta humedzd. Sensacién pegzjosa en la piel v ropa
humedecida Humedad relativa del 80%.

GRADO4.  (20PUNTOS). Elevadas condicionss de humedad, tales como trabajo
bajolaluvia o en salzs de vapor o frigorificos, que ameritan &l uso

de ropa especial
4. NIVELDE GRADQ1.  (3PUNTOS). Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico en oficinzs o
"RUIDO en ambientes poco ruidosos.

GRADO2  (10PUNTOS). z)Ruide por debaje de 30 decibeles. Ambiente dema-
siado tranquile. b) Ruido zlto entre 60 y 90 decibeles, pero de natra-
leza constante.

GRADO 3. (20PUNTOS). 2) Fwidos agudos porencima de 20 decibeles. b) Am-
entes normalments  tranquilos con sonmidos imtermitentes o mides
molestos. ¢) Buidos por encima de 100 decibeles no intermitentes.

GRADC 4. (30PUNTOS). Rmdos de 2tz frecusncia u ofras caracteristicas mo-
lestas, vz sean intermitentss o constantes.

5. ILUMINACION GRADO1.  (3PUNTOS). Luces s resplandor. llummacion flucrescents u otra
o B araprovesr de 213 2 338lux paral2 mayoria de las aplicaciones m-
nstriales; v 538 2 1077 lux para oficinas y lngares de mspeccidn.
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| FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJD |®
GRADRO 2, ;loesuuros»“_'a ey ety luminacion expecial o
GRADO S, (15PUNTOS). &) Luz donde el resplandor continuo es inhe-
rentn al trabajo, :{Tu bajo que de

dreas claras 3 0scuras con menos de 54 lux

GRADOA4,  (20PUNTOS). Trabsjo  tentas, sin luz yo al tacto. Las
caracterishcan del mb'i,'}, mpoubnltm u obuw}y':mla vision

B, REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO; !) DU'RACION DEL TRABAJO, 1) REPETICION DEL CICLO,
ESFUERZO FISICO, 4) ESFUERZOMENTAL O VISUAL,

LDURACION DEL GRADO 1, (20 PUNTOS), Operacion o suboperacion que pusde completaras en
TRABAJO U WMo 0 Menos.

GRADO 2, ‘40 PUNTOS). Opcun(m o suboperscion que puede completarse en

5 mmutos 0 meno:
URADO 2, (60 :gNTOS). Opetucion o suboperacion que puede completarse en

QRARQ 4. (80 PUNTOS), Operacion o suboperacién que puede completarse en
més de uns hora

2, REPETICION QRARO L, (20 PUNTOS) a) Poca ponbmdnd de moumnu El wabajador fugda

DEL CICLO amar su trabajo on de b -
?:ﬂg'nﬂ qQue \mlﬁs: cada dl.l oduudo lmubopcrmo wnl;:
cesariaments de realacion diar

I FUNDAMENTOS DE RSTUDIO DEL TRABAJO I @

GRADO2  (40PUNTOS). Operaciones de un patron fijo razonsble o donde
existen tempos previstos o prevuwnu para termimar. La tarea es
10, L aung P variar de un ciclo a otro

GRADO 3 (GOPUNTOS) Op on penodica esta pro-
gramada ly cia enegular, o donde la termmacion delm%‘\'l
m:uma 0% PALYONes previstos 1o qpecutan pot lo menos 10 veces al

(80PUNTOS). 2) Operac de la '
SRADO4. ode log pmﬁnec prwmoun mh de 10 por dh b) Opeucmm con-

GRADO1 (20PUNTOS), a) Esfuerzomanual aplicado mis del 15% del tiem,
S EFFUFRZO gt ucima de S0ke. b Esfuere o oo splicado enne e 1% o
505 entee l"Skgy Okg c) Esfuerzo_manual
lghcndo mue O’oyel 0% del tiempo, pwapﬂouﬂkerkg)
Skg d)El manual aplicado por encima del 70% para peios
superiores a2,

GRADO2 (40 PUNTOS n)Esﬁammmunl licado entre el 15% y ol 40% del
&ounczuudcl ub)Eol\Erzommudapl .’;umd:w'/.

yd? % del tiempo, para onenlrellSkg 30k§
manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 2.5 kg, yl25kg

QORADO 3. (OOPU\ITOS) a)Emmno manual aplicado entre el 40%y el 70% del
tiempo, g.u a30kg. d)Esfi
enm el 70% del tiempo para pesos entre 12.5kg. v 30 kg,
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FUNDAMENTOE DE ESTUDIO DEL TRABAJO ]@

GRADQ4,  (S80PUNTOS), Esfuerzo manual aplicado potencima del 70% del
Hempo para pesos superores 4 30 kg

1. ESFUERZO GRADOL,  (I0PUNTOS) Atencion mental o visual aplicads ocasionalmente,
‘MENTAL O debidoa que la operacion es practicamente automatica o porque la
VISUAL atencion del trabajador es requenda a imtervalos muy largos.

GRADO 2, (20PUNTOS). Atencion mental y visual frecuents donde el trabajo
&5 mtermitente, o la operacion mvolucra 1a espera del trabajador para

qt;@d la mag oep p unciclo con chequeos espa-
ciados.

GRARQ S, (30PUNTOS). Atencion mental .aln\'uml contmuas debido a razones
decalidad o de seguridad, Generalimente ocurre en Operaciones tepeti-
1iVAS que requieten un extado conatante de alerta o de sctividad de parte
del rabajador

GRADO 4, (50 PUNTOS) #) Atencion mental v visual concentrada o intensa en
espacios reducidos, b) Realizacion de trabajos complejos con  limites
estrechos de exactitud o calidad, ¢) Operaciones que requieren la
coordmacion de gran destreza manual con atencion visual estrecha
sostenida por largos periodos de tiempo. d) Actividades de mspeccion
puradonde el objetivo fundamental es &l chequeo de la calidad.

FUNDAMENTOS DEESTUDIO DEL TRABAJD |®

C.POSICION DE TRABAJO: PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO.

GRADO 1. (10PUNTOS). Realizacién del trabzjo en posicion sentado o mediante unz combinacién
de sentado, perado y caminando. dondeel mtervalo entre cambios de posicion es inferior
zcinco minutos. El sitio de trabajo presentz una zltura normal respecto 21z posicion d=
laczbeza y los brazos del trabajador.

GRADO 2. (20PUNTOS). a) Realizacion del trabaje parade o combinado con el caminar y donde se
ite que le trabajador s2 siente sole 'en pausas pmg:amadasdpam descansar. b) El sitio
2 trzbzjo prasents ima disposicion fuera del rango nommal de trzbajo, impidiende 12

com debrazos, piemas v czbera por periodos cortos inferioras 2 1m minuto.

GRADO 3, (30PUNTOS). Operaciones dondeel sitio de trzbajo o 12 nzturalera del mismo obligusn
aun continuo agmﬁse o empinarse; o donde el trzbzjo requiera la extension de los
brazos o de las piemas constantemente.

GRADO4, (40PUNTOS). Operaciones donde €] cuetpo es contraido o extendide por largos
pericdes de tismpo o dondelz atencion sxige que &l cusrpoe ne semueva .
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TABLA DE CONCESIONES POR FATIGA

CONCESIONES POR FATIGA |y mos concmnmas oo ioeiot 1 J0RNAZA E72ETIVA
1 = COMCESIIN %
. LIMITE S 2. JORNADA EFECTIVA (MINUTCS)
G hE 35
€ CLASE gz| 510 480 450 420
® | mrerior | suPerioR |5 MINUTOS CONCEDIDOS FOR FATIGA
Al 1] 156 i ] 4 4
AZ 157 163 Z i0 i0 ] ]
A3 ib4 iTd 3 i5 14 il i2
Ad 171 177 4 20 ig i7 16
A5 178 184 i 24 23 21 20
Bi i85 191 [ e 2T 5 24
82 132 198 T 13 2 ] 2T
B3 155 205 & 8 6 33 31
B4 206 212 5 47 40 T 35
BS 213 215 10 46 44 41 ]
C1 220 ] 11 1 45 45 47
CZ =T e 12 55 i 45 45
C3 234 240 13 7] ] B2 45
C4 241 247 14 B3 7] 4] 51
Ch 245 254 15 &7 63 o] 55
D1 255 261 16 Fif] &b 62 hE
0z 262 208 i7 T4 Fit] 65 o1
D3 265 275 18 i ] 73 65 o4
04 276 2R 15 81 T 12 &7
05 83 288 20 85 &0 75 Fii]
E1 s ] Z5b 21 g9 g3 T8 73
EZ T 303 22 32 &6 &1 Fi]
E3 304 310 23 25 a0 B4 73
= 311 31T 24 53 s 6] BT 81
ES 318 124 25 102 26 S0 B4
Fi 125 331 ] 105 3] e &7
FZ 33z 138 2T 108 0z 96 &9
F3 335 45 28 112 105 S8 )
F4 245 43 22 115 108 101 24
F5 5D . TMAS | 3D 118 111 104 a7
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INDUSTRIA
ANTO DUQUE €

CUENTA METROS

OPERARIO TRABAJANDO
CON TUBO ELECTRICO
DE 2”



