www.monografias.com

Diseño de las prácticas del laboratorio de estudios integrados del trabajador 
y su ambiente (LEITA) para el área de ingeniería de métodos
1. Resumen
2. Introducción
3. El problema
4. Generalidades de la empresa
5. Marco teórico
6. Marco metodológico
7. Resultados
8. Conclusiones
9. Recomendaciones
10. Referencias bibliográficas
11. Apéndices
Resumen
La presente investigación, fue realizada en la UNEXPO Vicerrectorado Puerto Ordaz, específicamente en el Departamento de Ingeniería Industrial, tuvo como finalidad el diseño de las prácticas en el LEITA para el área de Ingeniería de Métodos. Este estudio fue necesario, pues no se dispone actualmente de una guía para el alumnado cursante de la cátedra de Ingeniería de Métodos, en donde se encuentre establecido de forma detallada los objetivos, importancia, marco teórico, equipos y procedimientos que se deben llevar a cabo para la ejecución de las prácticas en un laboratorio, esto genera que el estudiante no pueda adquirir  destrezas prácticas que le permitan establecer  criterios de ingeniería. La presente investigación va a contribuir con la eficiencia y mejora continua de los métodos de enseñanza-aprendizaje puestos en marcha en el Departamento de Ingeniería Industrial. Para diseñar las prácticas, se procedió a  visitar y recaudar información en los laboratorios de varias universidades utilizando métodos tanto manuales como mecánicos. Luego de analizar y ajustar la información recaudada, se propusieron cinco prácticas de Ingeniería de Métodos en el LEITA, estableciendo para ellas: los objetivos, marco teórico, materiales o equipos, procedimientos, material a entregar por los estudiantes al finalizar cada práctica y referencias bibliográficas respectivamente. 
Palabras Claves: Ingeniería de Métodos, Prácticas, Laboratorio, Objetivos, Procedimientos.
Introducción
La historia de la UNEXPO empieza con la propuesta de la UNESCO al gobierno nacional para instalar un Instituto Tecnológico en el país, ofreciendo para ello además de asistencia técnica, la cantidad de un millón quinientos mil dólares ($1.500.000). Tres ciudades se interesan en el ofrecimiento, que fueron Caracas, Puerto Ordaz y Barquisimeto; siendo escogida ésta última como sede principal gracias a la campaña realizada por la Sociedad de Amigos de Barquisimeto (S.A.B.) con el apoyo del entonces Gobernador del Estado Lara y de los distintos medios de comunicación.  
La UNEXPO “Vicerrectorado Puerto Ordaz” fue creada el 20 Febrero de 1979  mediante el decreto ejecutivo N° 3.087, el cual consta de 9 artículos en conformidad con la ley de universidades y fue autorizado por Carlos Andrés Pérez durante su gestión como presidente de la República, formando desde ese entonces una institución de alta jerarquía para el desarrollo de la tecnología nacional.
La Estructura Organizativa del Vicerrectorado Puerto Ordaz, está conformada por los siguientes organismos: el Vice-Rectorado, el Consejo Directivo y las Direcciones, los cuales trabajan mancomunadamente para que en esta casa de estudio se dicten carreras altamente importantes para el desarrollo del país como la Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Industrial, Ingeniería Mecánica, Ingeniería Metalúrgica e Ingeniería Electrónica. Cada una de estas carreras ofrecidas por la UNEXPO Puerto Ordaz cuenta en la mayoría de los casos con las instalaciones, materiales, laboratorios y equipos necesarios tanto para el aprendizaje teórico como para la puesta en práctica de esos conocimientos adquiridos a nivel teórico. 

El presente trabajo está orientado al diseño de las prácticas del Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería de Métodos del Departamento de Ingeniería Industrial de la UNEXPO Puerto Ordaz, debido que actualmente no se dispone de una guía para el alumnado cursante de la cátedra de Ingeniería de Métodos, en donde se encuentre establecido de forma clara y detallada los objetivos, importancia, marco teórico, equipos y procedimientos que se deben llevar a cabo para la ejecución de cada una de las prácticas en un laboratorio.

La presente investigación está basada en un estudio exhaustivo de los procedimientos llevados a cabo en los laboratorios de varias universidades a nivel nacional e internacional con el objeto de establecer un modelo o guía para el estudiantado, acorde a los más altos niveles de eficiencia que le garanticen al estudiante el máximo aprovechamiento de las distintas prácticas a realizar, además de adquirir las destrezas prácticas que necesitará un futuro cercano al laborar en las empresas.

Se procura entonces con este estudio contribuir con la eficiencia y mejora continua de los métodos de enseñanza y estrategias de aprendizaje puestos en marcha en el Departamento de Ingeniería Industrial de la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre “Vicerrectorado Puerto Ordaz”, específicamente en la Cátedra de Ingeniería de Métodos.
El informe está estructurado de la siguiente manera:

Capítulo I: Referido al Planteamiento del Problema, justificación, importancia, alcance, delimitaciones y objetivos a cumplir tanto generales como específicos.

Capítulo II: Describe las generalidades de la empresa, se detallan la reseña histórica, descripción de la empresa, descripción del área de pasantía, objetivos de la organización, misión, visión, ubicación, estructura, entre otros.

Capítulo IV: Se presenta la metodología aplicada en la investigación, el tipo y diseño de esta, unidades de análisis, las técnicas y procedimientos utilizados para la recolección de datos, así mismo, como se va a procesar la información, el análisis de esa información y los pasos que se ejecutarán para la realización del mismo.

Capítulo V: Muestra los resultados del presente estudio.
Finalmente se presentan las conclusiones, referencias bibliográficas y apéndice.
CAPÍTULO I
El problema
En el presente capítulo se muestra detalladamente el planteamiento del problema, así como los objetivos o las metas que se desean alcanzar mediante el diseño de las prácticas del Laboratorio de Estudios Integrales del Trabajador y su Ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería de Métodos o Ingeniería del Trabajo del Departamento de Ingeniería Industrial de la UNEXPO Puerto Ordaz.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La Universidad Nacional Experimental Politécnica "Antonio José de Sucre” (UNEXPO) es una institución pública de educación superior ubicada en Venezuela y se orienta hacia la realización de actividades de docencia, investigación y extensión. Está estructurada en Vice-Rectorados ubicados en las ciudades de Barquisimeto, Puerto Ordaz y Caracas. La sede del Rectorado se encuentra en la ciudad de Barquisimeto.

La UNEXPO “Vicerrectorado Puerto Ordaz” fue creada el 20 Febrero de 1979  mediante el decreto ejecutivo N° 3.087, el cual consta de 9 artículos en conformidad con la ley de universidades y fue autorizado por Carlos Andrés Pérez durante su gestión como presidente de la República, viniendo a formar parte de los Institutos Universitarios Politécnicos de Barquisimeto y Caracas, formando así una institución de alta jerarquía para el desarrollo de la tecnología nacional. 

En esta sede ubicada en Puerto Ordaz se dictan las siguientes carreras de ingeniería: 
· Ingeniería Eléctrica, que se encarga de resolver problemas tales como el control de procesos industriales, la transformación de la electricidad para el funcionamiento de diversos dispositivos y tiene aplicación en la industria, en las telecomunicaciones, en el diseño y análisis de instrumentación electrónica, microcontroladores y microprocesadores.

· Ingeniería Mecánica, que aplica las ciencias exactas, específicamente los principios físicos de termodinámica, mecánica, ciencia de materiales, mecánica de fluidos y análisis estructural para el diseño y análisis de diversos elementos usados en la actualidad, tales como maquinarias con diversos fines (térmicos, hidráulicos, de transporte, de manufactura).
· Ingeniería Metalúrgica, que se encarga de tratar los elementos metálicos y no metálicos contenidos en los minerales mediante procesos físicos y químicos (procesamiento de minerales), así como la producción de materiales utilizando éstos elementos, a través de la extracción, el procesamiento y la fundición del hierro para la producción de acero que se denomina siderurgia, obteniendo materiales para construcción y trabajo en metal-mecánica, además de transformación en productos netamente finales (conformado de metales).
· Ingeniería Industrial, planifica, estudia, dirige y controla el análisis de los diferentes métodos, procesos, sistemas de procedimientos de producción, examina y observa los diversos sistemas e informaciones relativas a las ventas y volumen de producción, mejoras de productos acabados, materiales de desprecio y distribución de las fábricas. Planifica, coordina y dirige las actividades que se realizan en las empresas en forma efectiva, con el fin de eliminar interrupciones y paralizaciones en el proceso y utilización de mano de obra y material innecesario.
Cada una de estas carreras ofrecidas por la UNEXPO Puerto Ordaz debe contar con las instalaciones, materiales, laboratorios y equipos necesarios tanto para el aprendizaje teórico como para la puesta en práctica de esos conocimientos adquiridos a nivel teórico. 
Sin embargo, desde su inicio el 23 de marzo del año 1990, según Resolución No 210, cuando se autorizó al Instituto Universitario Politécnico de Guayana (IUPG) ofrecer la carrera de Ingeniería Industrial, la casa de estudio no cuenta con un lugar físico que se encuentre especialmente equipado con diversos instrumentos y elementos de medida o equipos, que satisfagan las demandas y necesidades de experimentos o investigaciones diversas enfocadas a una cátedra tan importante como la Ingeniería de Métodos, también llamada Ingeniería del Trabajo, encargada de aumentar la productividad del trabajo, eliminando todos los desperdicios de materiales, de tiempo y esfuerzo; que procura hacer más fácil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndolos al alcance de mayor número de consumidores.
Además, tampoco se dispone de una guía o manual para el alumnado cursante de la cátedra de Ingeniería de Métodos, en donde se encuentre establecido de forma clara y detallada los objetivos, importancia, marco teórico, equipos y procedimientos que se deben llevar a cabo para la ejecución de cada una de las prácticas en un laboratorio.
Estos problemas planteados tienen notables consecuencias para el alumnado, entre ellas podemos mencionar primeramente que el estudiante no pueda desarrollar y adquirir  destrezas prácticas que le permitan establecer  criterios de ingeniería, comprobar - y en muchos casos entender - los conceptos teóricos que se imparten en la cátedra de Ingeniería de Métodos, en segundo lugar, al estudiante se le imposibilita establecer relaciones con otros conocimientos previos a la asignatura que ya el educando debe poseer.

Ahora bien, si esta situación no se atiende lo más pronto posible y las condiciones persisten el nivel de instrucción y aprendizaje del cursante de Ingeniería Industrial no alcanzará las expectativas deseadas por la universidad, en otras palabras no se cumplirán los objetivos propuestos para el área de Ingeniería Industrial de formar profesionales universitarios en el área científica, tecnológica, en ciencias puras y aplicadas con suficiente conocimiento para satisfacer las demandas de la sociedad moderna.

En busca de solucionar la problemática, los docentes del Departamento de Ingeniería Industrial del Vicerrectorado Puerto Ordaz se han visto en la imperiosa necesidad de formular proyectos e incentivar tanto a la comunidad estudiantil como a las autoridades universitarias para la construcción y desarrollo de un laboratorio. Esta actitud tomada surtió efecto y se planteó la creación de un laboratorio multifuncional con el nombre de “Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA)”, donde se contemplarán las cuatro ramas fundamentales, sobre las cuales ejercerá su actuación: 1.) Seguridad  Laboral, 2.) Higiene Ocupacional, 3.) Fisiología del Trabajo/Ergonomía e 4.) Ingeniería del Trabajo. 
Para el funcionamiento del LEITA en el área de Ingeniería Industrial se requerirá y es de vital importancia entonces, diseñar una guía o manual donde se establezcan de manera clara y detallada los procedimientos que se deben cumplir por el estudiante para desarrollar cada una de las prácticas de laboratorio de la cátedra de Ingeniería de Métodos.
Basado en todo lo antes dicho, se establece que al momento de diseñar estas prácticas de laboratorio es de vital importancia conocer ¿Cómo diseñar una guía donde se establezcan los procedimientos para las prácticas del laboratorio de estudios integrados del trabajador y su ambiente (LEITA) en el área de Ingeniería de Métodos? Buscando con ello, hallar una solución óptima y valedera a esta situación se hace necesario complementar esta interrogante, mediante una sistematización de preguntas que conllevarán el alcance final de lo pautado; entre estas interrogantes están: ¿Cuáles son las prácticas que necesita realizar el cursante de Ingeniería de Métodos? ¿Cuál es el contenido programático más acorde para las prácticas y la ponderación que tendrán las mismas? ¿Cuál es la estructura  que tendrían las prácticas propuestas? ¿Qué estructura llevaría el informe a realizar por los estudiantes? ¿Cuáles son los materiales, herramientas, equipos y programas requeridos para ejecutar estas prácticas? 

1.2. JUSTIFICACIÓN.
La realización de este estudio aportará la información necesaria en cuanto a los objetivos, procedimientos, bases teóricas, referencias bibliográficas y posibles recomendaciones para la ejecución de las distintas prácticas del “Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA)” enfocadas al área de Ingeniería del Trabajo y que actualmente no se tienen, contribuyendo así con la eficiencia y mejora continua de los métodos de enseñanza y estrategias de aprendizaje puestos en marcha en el Departamento de Ingeniería Industrial de la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre “Vicerrectorado Puerto Ordaz”, específicamente en la Cátedra de Ingeniería de Métodos. Además esta investigación servirá como material de apoyo o guía al estudiante para la puesta en práctica en laboratorio de los conocimientos teóricos adquiridos en la asignatura.

El diseño de las prácticas de Ingeniería de Métodos estará basado en un estudio exhaustivo de los procedimientos llevados a cabo en los laboratorios de varias universidades a nivel nacional e internacional con el objeto de establecer un modelo o guía para el estudiantado, acorde a los más altos niveles de eficiencia que le garanticen al estudiante el máximo aprovechamiento de las distintas prácticas a realizar, además de adquirir las destrezas prácticas que necesitará un futuro cercano al laborar en las empresas.
Es importante destacar que la presente investigación también aportará la información metodológica y teórica para la profundización y estudio de  posibles mejoras en cuanto a lo impartido en la cátedra de Ingeniería de Métodos.
1.3. DELIMITACIÓN O ALCANCE

Se busca desarrollar o diseñar una guía para la correcta ejecución de las prácticas de la asignatura Ingeniería de Métodos en el “Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA)”, durante un periodo de 14 semanas de estadía en la universidad. Con este modelo o guía para las prácticas en el laboratorio LEITA, se le facilitará al cursante de Ingeniería de Métodos ejecutar las mismas, podrá aprovechar al máximo  los equipos, materiales y herramientas disponibles en el laboratorio al conocer perfectamente qué y cómo lo va hacer, disminuirá el tiempo de estadía en el laboratorio, permitirá poner a prueba de manera ordenada todos los conocimientos teóricos adquiridos en la asignatura, le permitirá al docente llevar un control de las actividades realizadas o no. Estas mejoras que se desean alcanzar a través del diseño de las prácticas en el laboratorio podrían implementarse en otras universidades del país.
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Diseñar las prácticas del Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería de Métodos.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Determinar las prácticas que necesita realizar el cursante de Ingeniería de Métodos en el LEITA.
· Establecer el contenido programático para las prácticas propuestas y la ponderación más acorde a las mismas, mediante la observación de los laboratorios de Ingeniería de Métodos de distintas universidades a nivel nacional e internacional.
· Establecer una estructura para prácticas propuestas de Ingeniería de Métodos en el LEITA, que muestre la descripción de las mismas en forma ordenada.

· Determinar la estructura del informe a realizar por los estudiantes al finalizar cada práctica.

· Identificar los materiales, herramientas, equipos y programas requeridos para ejecutar las prácticas en el LEITA, mediante la descripción técnica y utilidad.

· Diseñar un manual o guía donde se establezcan detalladamente los objetivos, base teórica, procedimientos y referencias bibliográficas para la realización de las prácticas de Ingeniería de Métodos en el Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA).
CAPÍTULO II
Generalidades de la empresa
El presente capítulo muestra una descripción general de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, donde se detallan cada una de las actividades que realiza, así como su misión, visión, objetivos y estructura organizativa.
2.1. RAZÓN SOCIAL Y NOMBRE COMERCIAL
El 20 de febrero del año 1979, se publica en Gaceta Oficial No. 31.681 el Decreto 3.087 que crea la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, conformada por los Institutos Universitarios Politécnicos de Barquisimeto, Puerto Ordaz y Caracas que pasaron a ser Vicerrectorados regionales. El Rectorado tiene como asiento a la ciudad de Barquisimeto. A partir de esta fecha, se inicia en el país uno de los modelos educativos de mayor éxito.

2.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA UNEXPO 

Las distintas sedes de la Universidad Nacional Experimental de Guayana se encuentran en: 

· Vice-Rectorado Puerto Ordaz: Urbanización Villa Asia. Final de la Calle China, Alta Vista Sur, Puerto Ordaz. Teléfonos: 0286-9623821 Telefax: 9623881-9625245 (Ver Figura 1).
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Figura 1: Ubicación Geográfica de UNEXPO “Vicerrectorado Puerto Ordaz”
Fuente: Página virtual de la UNEXPO. http://190.202.100.76:8080/virtualunexpo/index.php?option=com_content&view=article&id=83&Itemid=37

· Vice-Rectorado Barquisimeto: Av. Corpahuaico entre Av. La Salle y Rotaria. Barquisimeto 3001. Venezuela.

· Vice-Rectorado Caracas "Luis Caballero Mejías": Km.1 La Yaguara-El Junquito. Caracas.

· Núcleo Carora: Calle Comercio entre calles Contreras y El Calvario, Zona Colonial. Carora, Edo. Lara.

· Núcleo Charallave: Carretera Nacional Charallave Ocumare, Km 1, Diagonal a Corimon Pinturas, Charallave Edo. Miranda.

· Núcleo Guarenas: Urb. Vicente Emilio Sojo. Terraza C, Edif."Luis Caballero Mejías". Guarenas.

2.3. ESPACIO FÍSICO 

La UNEXPO “Puerto Ordaz” se encuentra ubicada en un sitio privilegiado y cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aun más su capacidad en el futuro, en la siguiente tabla se pueden observar las dimensiones de las áreas físicas que posee la universidad  (Ver Tabla 1), y en la Figura 2 el plano detallado de su ubicación.
Tabla 1. Áreas Físicas de la UNEXPO
	ÁREA
	DIMENSIONES

	Edificio de Estudios Generales (Básico)
	2.922,12 m2

	Edificio de Ingeniería Metalúrgica
	854 m2

	Edificio de Ingeniería Industrial
	564  m2

	Edificio de Ingeniería Eléctrica
	335,50 m2

	Apoyo Docente
	1.748  m2

	Áreas Verdes
	4.796,85 m2

	Áreas Sin Intervenir
	1598  m2

	Estacionamientos
	871.50 m2

	Carretera
	5 km.

	Dimensión Total
	13.689,97m2


Fuente: Oficina regional de planta física.

Figura 2. Planta física de la UNEXPO
Fuente: Oficina regional de planta física.
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2.4  RESEÑA HISTÓRICA
La historia de la Universidad empieza con la propuesta de la UNESCO al gobierno nacional para instalar un Instituto Tecnológico en el país, ofreciendo para ello además de asistencia técnica, la cantidad de un millón quinientos mil dólares ($1.500.000). Tres ciudades se interesan en el ofrecimiento, que fueron Caracas, Puerto Ordaz y Barquisimeto; siendo escogida ésta última como sede principal gracias a la campaña realizada por la Sociedad de Amigos de Barquisimeto (S.A.B.) con el apoyo del entonces Gobernador del Estado Lara y de los distintos medios de comunicación.  

El Vice-Rectorado Puerto Ordaz de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” (antiguo IUPEG) fue creado mediante Decreto Presidencial Nro. 794 del 23 de noviembre de 1971, contenido en Gaceta Oficial Nro. 29.670 de fecha 25 de noviembre de 1971, como respuesta a las política y estrategias del Gobierno expuestas en el IV Plan de la Nación (1970-1974), y de acuerdo con el Plan de Operaciones del Proyecto PNUD-UNESCO-VEN 71/530, suscrito por el Gobierno Nacional y las Naciones Unidas de Norteamérica.
Inicia formalmente sus actividades con la designación de su primera autoridad en mayo de 1971, en octubre del mismo año conforma su estructura administrativa interna y para el 15 de enero  de 1973 comienza el primer semestre académico.
El 20 de febrero de 1979, fue creada la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” de conformidad con los artículos 3 y 10 de la Ley de Universidades. Los Institutos Universitarios Politécnicos de Barquisimeto, Puerto Ordaz y Luís Caballero Mejías de Caracas, pasaron a integrar esta Institución  de alta Jerarquía en la Tecnología nacional por disposición de la Corte Suprema de Justicia, según consta en Gaceta Oficial Nro.34.667, de fecha 04-03-91.

Es un Instituto de Educación Superior, destinado a la formación de Ingenieros de producción en las áreas de Electricidad, Mecánica, Metalurgia, Industrial y Electrónica.

La Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” está reglamentada en 9 artículos en conformidad con la ley de universidades. El decreto N° 3.087, fue autorizado por Carlos Andrés Pérez durante su gestión como presidente de la República. Carlos Andrés Pérez, en ejercicio de la atribución contenida en el ordinal 22 del artículo 190 de la constitución, y de conformidad con el artículo 10 de la ley de universidades, decreto:

Artículo 1: Se crea la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, la cual tendrá personalidad jurídica y patrimonios propios.

Artículo 2: La Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” por ser de carácter Experimental, su sede principal está ubicada en la ciudad de Barquisimeto, Estado Lara, con Vicerrectorados ubicados en la ciudad de Caracas, Barquisimeto y Puerto Ordaz.

Artículo 3: Las normas de organización y funcionamiento de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” son establecidos en el reglamento que al afecto dicte el Ministerio de Educación.

Artículo 4: El personal docente, administrativo y obrero de los diferentes Institutos Universitarios Politécnicos que configuran la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, pasaran a formar parte de la misma en idénticas condiciones laborales, sin interrupción de sus servicios. 

Artículo 5: Los bienes y créditos de los distintos Institutos Universitarios Politécnicos que formaran la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, serán de acuerdo al acervo patrimonial de la Universidad.

Artículo 6: El presupuesto de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” para el ejercicio fiscal 1979, está integrado por los distintos presupuestos asignados a los Institutos Universitarios Politécnicos, mas la asignación especial correspondiente a la coordinación y dirección de la Universidad.

Artículo 7: La determinación y designación de las autoridades de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, así como todo lo no previsto en este decreto, debe ser resuelto por el ejecutivo nacional por Órgano del ministerio de Educación.

Artículo 8: El presente decreto deroga los asignados con los números 846, del 22 de Septiembre de 1982; 794 del 23 de Noviembre de 1971 y el 1583 del 24 de enero de 1971.

Artículo 9: El ciudadano Ministro de Educación queda encargado de la ejecución del presente decreto.

Como se ha dicho los Institutos Universitarios Politécnicos de Barquisimeto, Caracas y de Puerto Ordaz, pasaron a integrar esta institución de alta jerarquía en la tecnología nacional. Pero más tarde, por una decisión lamentable del gobierno Nacional, a través del decreto Nº 68 del 9 de abril de 1979, se deroga la creación de la Universidad.  A partir de allí, se inicia un proceso judicial que termino en el año 1990, y en marzo de 1991, la Corte Suprema de Justicia, deroga el decreto Nº 68 y en consecuencia la UNEXPO es plenamente restituida.

Hoy la institución universitaria encara el futuro con  fe y confianza, por cuanto su trayectoria en términos de espacio y tiempo se fundamenta en los conocimientos y experiencias acumuladas, en áreas de la ciencia, la técnica y el humanismo, en el ámbito de sus Vice-Rectorados de Barquisimeto, Caracas y Puerto Ordaz.  
Para la Universidad Politécnica, la historia empieza a hacerse al ritmo del nacer y renacer.   

2.5. FILOSOFÍA DE GESTIÓN
La visión, misión y objetivos de la universidad se encuentran en su página web:
2.5.1. MISIÓN

La UNEXPO, institución pública de educación superior, fundamentalmente, en el área de la ingeniería y de la tecnología, tiene como Misión contribuir con el desarrollo humano, científico y tecnológico del país, al cumplir las funciones básicas universitarias: Docencia, Investigación y Extensión, con significación social y con un alto nivel de calidad.

2.5.2 VISIÓN

La UNEXPO tiene como Visión, ser una institución de educación superior que conjuga aspiraciones, conocimientos, habilidades, competencias, valores, actividades, procedimientos, procesos y ambientes con los diversos sectores sociales y el Estado, con el propósito de: (a) dar formación permanente e integral, fundamentalmente, en el área de la ingeniería y la tecnología, con un alto nivel de calidad, (b) generar, divulgar y aplicar conocimiento socialmente significativo y (c) dar un uso social a ese conocimiento. Contribuyendo así al desarrollo del país: generando comportamientos ciudadanos de democracia y participación, formando profesionales en el área tecnológica, creando ocupaciones de calidad, introduciendo modificaciones en el proceso productivo, estimulando el desarrollo tecnológico, interviniendo en la corrección de desequilibrios sociales, asegurando la base de sustentación ecológica y aportando soluciones, políticamente viables e históricamente relevantes, a las necesidades de transformación de la sociedad para la construcción de un futuro mejor.

2.5.3. OBJETIVOS
La Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” (U.N.E.X.P.O), con su filosofía educativa de orientación politécnica, debe manejar una cultura tecnológica a través de la docencia, la investigación y extensión, que contribuya con el desarrollo tecnológico del país. Por ello, en su Reglamento General (1994) tiene entre otros los siguientes objetivos: 

1.  Formar profesionales universitarios en el área científica, tecnológica, en ciencias puras y aplicadas y en otras áreas del saber a nivel de pre y post-grado y en diferentes especialidades y menciones.

2.  Propiciar la incorporación de tales profesionales al desarrollo tecnológico y del sector productivo del país en todas sus fases: investigación, desarrollo, innovación, planificación, diseño, dirección, operación y mantenimiento.

3. Fortalecer la integración entre la universidad, las empresas y los organismos del estado y la comunidad, a los fines de orientar y desarrollar los programas de formación de Recursos Humanos.

4. Desarrollar programas de investigación en ciencia, tecnología y otras áreas del saber que estimulan el talento y la inventiva, orientados por necesidades prioritarias de carácter local, regional, nacional y universal.

5. Propiciar y desarrollar programas de extensión, orientados a elevar el nivel cultural, científico y social del área de influencia de la universidad.

6. Estimular la autorrealización de los miembros de la comunidad universitaria, de acuerdo con sus intereses intelectuales, sociales, culturales y deportivos y a sus aptitudes y necesidades, con el  objeto de contribuir a su desarrollo personal.

7. Establecer convenios regionales, nacionales e internacionales, de integración y cooperación con universidades y otras instituciones  y organismo, para la realización de programas de docencia, de investigación y extensión.

8. Establecer cursos  de especialización, asesoría doctorado en disciplina que se cursan en la universidad y otras áreas de interés para la región y el país.

9. Promover actividades deportivas y recreativas que coadyuven el bienestar de los estudiantes de la comunidad universitaria y de la comunidad en general.

10. Promover el uso racional, la protección y el mejoramiento del ambiente y contribuir al enriquecimiento de la calidad de vida en la región y el país.

11. Proporcionar un ambiente democrático de armonía entre los diferentes sectores que conforman el que hacer universitario y la participación de docentes y estudiantes en la elección del gobierno universitario.

12. Evaluar periódicamente el funcionamiento de la Universidad a los fines de verificar, redimensionar y optimizar el cumplimiento de su misión y objetivo.

2.6. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
2.6.1. SECTOR PRODUCTIVO

La Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, Vice-Rectorado Puerto Ordaz, es una institución Pública, sin fines de lucro, perteneciente al sector terciario, ya que presta servicios en el área de educación ofreciendo distintas especialidades en el campo de la ingeniería a los estudiantes que van a cursar estudios superiores.

2.6.2. TIPO DE MERCADO

La Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, Vice-Rectorado Puerto Ordaz, está ubicada dentro del mercado de competencia en el ámbito educativo, ya que está dirigida a prestar servicios de educación superior mejorando continuamente dicho servicio con el fin mantenerse en este tipo de mercado y preparar cada vez más y mejores profesionales ingenieros que corresponda con las empresas básicas de la zona y sus adyacencias.

2.6.3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA – FUNCIONAL

La Estructura Organizativa de la Universidad a nivel regional, está conformada por los siguientes organismos: Vice-Rectorado, Consejo Directivo y Direcciones.

Vice – Rectorado.

El Vice-Rectorado Puerto Ordaz es un órgano operativo de la Universidad y está destinado a cumplir funciones de Docencia, Administración, Investigación, Extensión y Postgrado.

El Consejo Directivo.

Es  la máxima autoridad de cada Vice-Rectorado.  Está integrado por  el Vice-Rector respectivo, quien lo preside, el Director Académico, el Director Administrativo, el Director de Investigación y Postgrado, un representante de los profesores, un representante de los estudiantes y un representante de los egresados. Algunas de sus atribuciones son:

· Cumplir y hacer cumplir las políticas y planes de desarrollo institucional aprobados por el Consejo Universitario.

· Aprobar en primera instancia, para su presentación al Consejo Universitario, la política y planes de desarrollo del Vice-Rectorado.

· Aprobar las modificaciones dentro de la estructura académica o administrativa del Vice-Rectorado que serán propuestas al Consejo Universitario para su aprobación.

· Ordenar la instrucción de los expedientes relativos a las sanciones de los estudiantes y al personal docente y de investigación, de conformidad con las Leyes y los Reglamentos.

· Velar por la buena  marcha del Vice-Rectorado.

· Conocer de la ejecución del presupuesto de rentas y gastos del Vice-Rectorado.

· Coordinar las labores de enseñanza, de investigación, extensión y otras actividades académicas del Vice –Rectorado.

· Aprobar los planes de pasantía e intercambio Institución-Industria, de acuerdo con las normas establecidas por el Consejo Universitario.

Direcciones.
Dirección Académica: Está presidido por  el Director Académico, quien es la autoridad responsable de los asuntos concernientes al área académica del Vice-Rectorado, y dentro de sus atribuciones están:

· Coordinar las actividades docentes.

· Convocar y presidir el Consejo Académico y velar por el cumplimiento de sus resoluciones.

· Establecer de acuerdo con el Vice-Rector, los lineamientos generales de las políticas académicas del Vice-Rectorado y someterlos a consideración  del Consejo Directivo.

· Suplir las ausencias del Vicerrector Regional.

· Actuar como Secretario del Consejo Directivo.

Dirección Administrativa: La   preside el Director Administrativo, siendo el responsable de los asuntos concernientes al área administrativa y financiera del Vicerrectorado, y dentro de sus atribuciones están:

· Coordinar las actividades administrativas.

· Establecer de acuerdo con el Vice-Rector, los lineamientos generales de la política administrativa y financiera del Vice-Rectorado y someterlos a la consideración del Consejo Directivo.

· Cumplir las funciones que le sean asignadas por el Consejo Directivo o por  el Vice-Rector.

· Coordinar los mecanismos que garanticen la participación efectiva de todos los departamentos y unidades relacionados con las actividades que le son pertinentes.

· Coordinar la eficaz administración presupuestaria de los fondos asignados a los Vice-Rectorados y la aplicación eficiente de las normas y procedimientos contables y administrativos vigentes en la Universidad.

Dirección de Investigación y Postgrado: La preside el Director de Investigación y Postgrado, siendo éste la autoridad responsable de los asuntos concernientes al área de Investigador y Postgrado del Vice – Rectorado y tiene las siguientes atribuciones:
· Coordinar las actividades de Investigación y Postgrado.

· Establecer de acuerdo con el Vice – Rector, los lineamientos  generales de la política de Investigación y Postgrado del Vice -  Rectorado y someterlos a la consideración del Consejo Directivo.

· Cumplir las funciones que le sean asignadas por el Consejo Directivo o por el Vice – Rector.

· Coordinar las actividades de administración y control de estudios de los Programas de Postgrado.

· Coordinar los mecanismos  que garanticen la participación efectiva de todos los Departamentos y Unidades que le son pertinentes.

· Proponer al Consejo Directivo la creación o supresión de cursos de especialización, maestrías o doctorados y la elaboración de los planes de estudios, antes de ser considerados por otras unidades competentes.

2.7. ORGANIGRAMA GENERAL DE LA UNEXPO PUERTO ORDAZ

El organigrama de la UNEXPO Vicerrectorado Puerto Ordaz (Ver Figura 3), fue aprobado en el Consejo Directivo Regional Número 31 del Primero de noviembre de 1996 y es un nivel corporativo representado de la siguiente manera:

1. Un Consejo Directivo Regional. 

2. El Staff y accesorios al Vicerrectorado. 

3. El nivel de Dirección: Académico, Administrativo y de Investigación y Post-Grado. 

4. Un nivel de Departamentos y Secciones. 
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Figura 3: Organigrama de la UNEXPO
Fuente: Oficina de dirección académica UNEXPO
CAPÍTULO III

Marco teórico
El presente capítulo muestra el marco conceptual que es el grupo central de definiciones y teorías que se utilizarán para formular y desarrollar el argumento de la investigación. 

3.1. LABORATORIO DE ESTUDIOS INTEGRADOS DEL TRABAJADOR Y SU AMBIENTE  (LEITA)
Misión

Servirá de apoyo en el proceso enseñanza – aprendizaje. Igualmente será parte de su filosofía el servir de soporte a las investigaciones que se realicen en la Institución y que se relacionen con sus campos de acción. Todo ello orientado a la formación de profesionales idóneos, con espíritu investigativo y de servicio a la comunidad. El laboratorio, acogiéndose a uno de los propósitos institucionales, pondrá sus recursos  a disposición de la comunidad vinculándose a las actividades de extensión mediante la venta de servicios.

Cabe resaltar que su finalidad básica será la prestación de servicios en las tres actividades fundamentales de la Institución: Docencia, Investigación y Extensión a través de los Servicios. Este orden marca la prioridad
Visión

Pretendemos contar con un laboratorio debidamente dotado con equipos de última tecnología en el área específica y con la infraestructura necesaria para proporcionar una educación basada en la enseñanza tanto presencial como virtual, con el fin de responder a las expectativas de calidad, cantidad, oportunidad y pertinencia; además de disponer de todos los recursos necesarios para realizar diagnósticos acertados, que le permiten a las empresas tomar decisiones adecuadas para la reducción, el control y el manejo de emisión de gases, mitigación de  riesgos industriales y condiciones del medio ambiente laboral en general.

Objetivo 

El Laboratorio de de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA), tendrá como objetivo integrar y afianzar la enseñanza y práctica de los conceptos de estudio de Ingeniería de Métodos y Fisiología del Trabajo/Ergonomía; así como las disciplinas de Higiene y Seguridad en el trabajo. El uso de la tecnología para la medición manual y computarizada de métodos y personas, complementa perfectamente dicho laboratorio para una mejor y mayor integración y aprovechamiento por parte de los profesores, estudiantes e investigadores. Con el uso de este laboratorio además se pretende dar apoyo externo a las empresas que requieran los servicios de diagnóstico de riesgos laborales y evaluación de estaciones de trabajo.

Asimismo, se crearán las condiciones para que el estudiante de ingeniería de los diferentes departamentos de pregrado y postgrado de la UNEXPO, puedan realizar actividades de consolidación de aprendizaje en condiciones reales, al integrar la teoría y la praxis, la cual reforzará plenamente su desarrollo profesional.

El uso de las instalaciones y equipos existente en el Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA), permitirán a los estudiantes la aplicación directa de sus conocimientos en las áreas de seguridad e higiene ocupacional, antropometría, estudio de tiempos y movimientos, simulación de procesos productivos, diagnóstico de estaciones de trabajo, simulación de factores humanos, estudio de procesos peligrosos, factores de riesgos, fisiología del trabajo e investigación, así como el estudio y aplicación de las diferentes leyes y normas relacionadas.

En conclusión, el LEITA pretende servir de apoyo técnico y logístico a las actividades académicas, investigativas y de extensión, que se desarrollen, tanto en la institución como en otras entidades o instituciones que eventualmente lo requieran. 

3.1.1 ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL LEITA

En la Figura 4 se muestra el organigrama funcional propuesto del Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA).
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Figura 4. Organigrama funcional del LEITA
3.1.2. FUNCIONES DEL LABORATORIO DE ESTUDIOS INTEGRADOS (LEITA)
Las funciones del laboratorio serán académicas y de servicios, tanto en la universidad como fuera de la misma. Entre las funciones se pueden mencionar: 

· Realización de prácticas que permitan la aplicación de los conceptos teóricos. 
· Asistir, ayudar y apoyar la iniciativa de los estudiantes en desarrollar su creatividad por medio de proyectos con el auxilio de los profesores del departamento.
· Apoyar a los estudiantes en el desarrollo de sus proyectos de Trabajos de Grado.
· Facilitar y ayudar a los estudiantes y profesores en proyectos de investigación.
· Asistir a los profesores y  estudiantes en la utilización de equipo especializado.
· Asistir a profesores y estudiantes en la utilización de equipos de alta tecnología para mediciones antropométricas y fisiológicas; así como la utilización de los equipos de medición de los factores de riesgos físicos y ambiente ocupacional en general (ruido y vibraciones, iluminación, humedad relativa, temperatura, etc.), para la investigación y la aplicación tecnológica.
· Desarrollar acuerdos de cooperación con otros programas académicos mediante los cuales se proporcionará el  soporte técnico.
· Desarrollar acuerdos de cooperación con el sector productivo ofertándoles cursos de actualización, asesorías y servicios relacionados con las áreas de su incumbencia.
· Prestar un servicio que  ayude a las empresas a alcanzar excelentes condiciones del sitio de trabajo, para lograr mayor productividad.

· Brindar a las empresas una herramienta de evaluación y cuantificación del riesgo al cual se encuentran expuestos los trabajadores, fortaleciendo la cultura del control de riesgo en  las fuentes de generación, mediante la evaluación técnica de las mismas.

Los servicios del LEITA serán:

1. Asesorías.

· Se brindará el servicio de medición, evaluación y control de los agentes físicos, además de asesoría en seguridad laboral. Incluirá la visita a empresas para determinar la situación específica en términos de seguridad laboral y evaluación de agentes físicos.

· Con la visita a la empresa, se formularán y aplicarán encuestas higiénicas, así como la planificación de estrategias de muestreo o valoración para atender los diferentes problemas planteados. En el caso de los agentes físicos con la toma de muestras y su análisis, se generará una propuesta de medidas ingenieriles (alternativas de control) tendientes a controlar los puntos críticos identificados y que podrían estar afectando la salud de los trabajadores.

Las asesorías y asistencia en seguridad laboral además incluirán:

· Asesoría en la elaboración de planes de atención de Emergencias, planes de Salud Ocupacional y planes de manejo de desechos. 

· Auditorías de sistemas de gestión de seguridad y salud ocupacional. 

· Diseño de programas de seguridad y salud ocupacional 

· Asesoría en el control de accidentes y enfermedades del trabajo. 

· Evaluación de puestos de trabajo. 

· Valoración de riesgos ergonómicos. 
· Diagnóstico de condiciones y medio ambiente de trabajo, entre otros estudios del área, que sean solicitados por las empresas.

 2. Laboratorio de Higiene 

· Concentraciones ambientales máximas permisibles en los centros de trabajo.

· El laboratorio brindará servicio de medición de exposición ocupacional a contaminantes químicos en lugares de trabajo.

· Incluirá la visita a la empresa, aplicación de encuestas higiénicas, la planificación de estrategias de muestreo para atender los diferentes problemas planteados, la medición y la cuantificación de los agentes químicos.

· Dentro de los contaminantes que se incluirán en el servicio se pueden mencionar: vapores orgánicos, humos metálicos, plaguicidas, sílice, gases de combustión y material particulado (total, inhalable y respirable).

· La cuantificación se realizará a partir de diferentes técnicas analíticas disponibles, así como del desarrollo de metodologías de análisis basadas en los lineamientos de NIOSH y OSHA para los diferentes contaminantes identificados en la industria o planta productiva.

· De manera complementaria, se podrán generar propuestas de medidas ingenieriles tendientes a controlar los agentes químicos identificados y que podrían estar afectando la salud de los trabajadores.

3. Programa de capacitación.

· El programa de capacitación en Prevención y Seguridad  Laboral, Higiene Ocupacional,  Fisiología del Trabajo/Ergonomía e Ingeniería del Trabajo será un programa interdisciplinario de apoyo al sector productivo, en el que participarán los profesores, en las diferentes áreas, de la escuela de Ingeniería en Industrial y postgrados de la UNEXPO. 

· Se impartirán los cursos a solicitud de las empresas o por medio de cursos de educación continua.

Dentro de los cursos que se ofrecerán se pueden mencionar:

· Sistemas de seguridad máquinas y equipos. 

· Seguridad contra incendios. 

· Ergonomía en la industria. 

· Ergonomía en la oficina. 

· Técnicas de evaluación y control de ruido. 

· Legislación en salud laboral y ambiental. 

· Sistemas de gestión de seguridad y salud ocupacional. 

· Manejo seguro de sustancias químicas. 

· Psicología aplicada a la prevención de accidentes. 

· Metodologías para valoración de riesgos. 

· Seguridad y salud ocupacional.

· Sistemas integrados de gestión.

· Cursos OSHA en la industria en general y en la industria de la construcción; entre otros. Dependiendo de las necesidades específicas de la empresa o institución, se podrán brindar cursos a la medida. Si el número de participantes supera las 15 personas, el curso podrá ser impartido directamente en las instalaciones de la empresa/institución.

3.2. INGENIERÍA DE METODOS
La Ingeniería de Métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos sistemáticos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir  mejoras  que  faciliten  mas la  realización del trabajo y que permitan que este se haga en el menor tiempo posible y con una menor inversión por unidad producida, por lo tanto el objetivo final de la Ingeniería de Métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.

Los términos Análisis de Operaciones, Simplificación del Trabajo, Optimización del Proceso, Organización Científica del Trabajo (O.C.T) e Ingeniería de Métodos se utilizan con frecuencia como sinónimos. En la mayor parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar la producción por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por  unidad. La Ingeniería de Métodos implica trabajo de análisis en dos etapas de la historia de un producto, continuamente estudiará una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el producto (ver Figura 5).
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Figura 5: Ramas de la Ingeniería de Métodos
Fuente: Material dado por el Prof. Iván Turmero
3.3. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS
Técnica que consiste en el estudio de los movimientos del cuerpo humano que son utilizados para ejecutar una operación o trabajo determinado, con el objetivo de ser evaluados, identificando los productivos e improductivos, de forma tal que una vez analizados se pueda reducir, combinar, simplificar y en el mejor de los casos eliminar, para luego establecer una mejor secuencia o sucesión de movimientos más favorables que permitan lograr la eficiencia máxima.

3.3.1 MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES DE LAS MANOS (THERBLIGS)

La mayor parte de los trabajos se realizan con las dos manos y todo trabajo manual está constituido por unos movimientos fundamentales que se repiten una y otra vez. “Coger y colocar” son dos de los grupos de movimientos utilizados más frecuentemente. Casi siempre “coger” va seguido de algún elemento de uso o proceso como golpear con un martillo, usar una llave para apretar un perno etc. Aunque coger y colocar representan dos grupos de movimientos muy comunes, no son movimientos fundamentales en sí. 

Conforme hemos indicado, Frank Gilbreth creó la palabra therblig, para tener un vocablo con el cual referirse a cualquiera de las diecisiete subdivisiones elementales de un ciclo de movimiento. Y aunque estos diecisiete Therbligs no son todos ellos elementos fundamentales puros, en el sentido de que no puedan ser subdivididos ulteriormente, constituyen la mejor clasificación de movimientos de manos con la que se cuenta. 

En la figura 6 se muestran los diecisiete movimientos fundamentales de las manos, junto con sus símbolos alfabéticos, mnemotécnicos y sus colores representativos. A continuación veremos las definiciones de cada uno de estos Therbligs. 

BUSCAR (B) Es la parte del ciclo durante la cual los ojos giran o las manos palpan en torno hasta dar con el objeto. La búsqueda se inicia cuando los ojos o manos comienzan dicho movimiento y termina cuando se ha encontrado el objeto. 

SELECCIONAR (S) Es escoger un objeto entre varios. En muchos casos es muy difícil determinar dónde está el límite entre buscar y seleccionar. Por esta razón, en la práctica se combinan ambos y se consideran incluidos en el therblig seleccionar. 

Usando esta definición más amplia, “seleccionar” se refiere a buscar y localizar un objeto entre varios. Seleccionar comienza, por consiguiente, cuando los ojos o manos inician la búsqueda del objeto y termina el objeto deseado ha sido localizado. 

COGER (C) Significa asir un objeto cerrando los dedos a su alrededor, movimiento preparatorio para elevarlo, sostenerlo o manejarlo. Comienza cuando la mano o los dedos entran en contacto con el objeto y termina cuando la mano lo controla. 

TRANSPORTE EN VACÍO (TV) Es el movimiento de las manos vacías cuando se dirige hacia un objeto. Se supone que la mano se mueve sin resistencia hacia o en dirección al objeto. Comienza cuando la mano empieza a moverse sin carga y termina cuando la mano se para. Ejemplo: mover la mano vacía para coger una pluma del escritorio.
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Figura 6: Movimiento fundamentales de las manos.

Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.

MONTAR (M) Es colocar un objeto dentro o sobre otro con el cual forma un todo. Comienza cuando la mano empieza a trasladar la pieza a su sitio en el montaje y termina cuando la mano completa el montaje. 

TRANSPORTE CON CARGA (TC) Es el movimiento de la mano llevando un objeto de un lugar a otro. El objeto puede ser transportado por las manos o dedos, o puede ser movido de un lugar a otro deslizándolo, tirando de él o empujándolo. El transporte con carga incluye también el movimiento de la mano vacía contra una resistencia. El transporte con carga se inicia cuando la mano empieza a mover un objeto o a entrar una resistencia y termina cuando la mano se para. Ejemplo: llevar la pluma desde su soporte en el escritorio a la carta que se ha de firmar. 

SOSTENER (So) Ocurre cuando se retiene un objeto después de haberlo cogido, sin que tenga lugar ningún movimiento del mismo. Sostener comienza cuando cesa el movimiento del objeto y termina con el comienzo del Therblig siguiente. Ejemplo: sostener un perno con una mano mientras se le monta una arandela con la otra. Freddy Alfonso Durán Ingeniería de Métodos 109 
DEJAR LA CARGA (DC) Es soltar el objeto. Empieza cuando el objeto comienza a dejar la mano y termina cuando el objeto se ha separado totalmente de ella. Ejemplo: soltar una pluma después de colocarla sobre el escritorio. 

PONER EN POSICIÓN (PP) Poner en posición o posicionar consiste en girar o situar un objeto de forma que quede debidamente orientado para efectuar sobre él un trabajo. Es posible poner en posición un objeto durante el movimiento “transporte con carga”. Por ejemplo, el carpintero puede poner en posición adecuada un clavo mientras lo transporta desde la caja hasta la tabla en donde va a clavarlo. El Therblig comienza cuando la mano empieza a girar o situar el objeto y termina cuando el objeto ha sido colocado en la posición o situación deseada. Ejemplo: Acomodar sobre el escritorio la carta a firmarse. 

DEJAR EN POSICIÓN (DP) Consiste en dejar un objeto en un sitio previamente determinado o situarlo en la posición correcta para algún movimiento posterior. En dejar en posición, el objeto queda colocado aproximadamente en la posición que se le necesitará después. Ejemplo situar la pluma en el soporte que tiene sobre el escritorio antes de soltarla. 

INSPECCIONAR (I) Consiste en examinar un objeto para determinar si está de acuerdo o no con las normas de tamaño, color, forma o cualquier otra cualidad previamente determinada. Puede emplear la vista, el oído, el tacto, el olfato o el gusto. Es, sobre todo, una reacción mental y puede presentarse simultáneamente con otros Therbligs. 

DESMONTAR (D) Significa separar un objeto de otro del cual forma parte integrante. Comienza cuando la mano empieza a sacar una pieza de montaje y termina cuando la ha separado totalmente del resto. 

UTILIZAR (U) Consiste en manipular una herramienta dispositivo o pieza de una máquina con el fin para el que fueron fabricados. Puede referirse a un número casi infinito de casos particulares. Representa el movimiento para el cual los movimientos precedentes han sido más o menos preparatorios. 

ESPERA INEVITABLE (EI) Es un retraso que está fuera del control del trabajador; un fallo o interrupción en el proceso, o una condición de la operación que impide el trabajo de una parte del cuerpo mientras trabajan otras. Ejemplo: Si simultáneamente ambas manos comienzan un transporte en vacío de diferente duración, se producirá una espera inevitable al final del movimiento de la mano cuyo transporte es más corto. 

ESPERA EVITABLE (EE) Es cualquier retraso del cual es responsable el trabajador y sobre el cual tiene control es decir cualquier retraso que el trabajador puede evitar si lo desea. 

PLANEAR (Pl) Indica la reacción mental que precede al movimiento físico, esto es decidir cómo ha de continuar su trabajo, qué ha de hacer. Comienza en el momento en que se inicia la reflexión sobre la fase siguiente de la operación y termina cuando se ha determinado el procedimiento que va a seguir. 

DESCANSO PARA SUPERAR LA FATIGA (DF) El factor o suplemento de fatiga o espera previsto para permitir al trabajador recuperarse de la fatiga que la ejecución del trabajo le ha producido. Empieza cuando el trabajador interrumpe su trabajo y termina cuando lo reanuda. Ingeniería de Métodos 

La familiaridad con los Therbligs deriva en las siguientes ventajas: 

· El uso de los Therbligs permite una mayor claridad en la descripción de las tareas, lo cual es sumamente necesario para la ejecución de estudios de tiempos y/o como material de entrenamiento. 

· La terminología descriptiva de las tareas se establece en función de lo que el trabajador debe hacer, antes que describir sólo lo que ocurre al material. 

· Partiendo de tablas de tiempos para Therbligs, se puede determinar el tiempo de ejecución de muchas tareas antes de iniciarlas realmente. El diseño de una tarea en términos de los Therbligs facilita una correcta asignación del tiempo necesario para su ejecución. 

· Debido a que todos los trabajos no son más que combinaciones variadas de Therbligs, éstos proporcionan un marco de trabajo conveniente y efectivo para el ejecutor de trabajos de Ingeniería de Métodos. Por ser suficientemente pequeños, la información obtenida al mejorar los Therbligs en un trabajo, es frecuentemente, aplicada directamente a otros trabajos. 

· Después de un entrenamiento más o menos riguroso, el análisis de métodos generalmente está en condiciones de examinar un trabajo en forma visual y rápida, y sugerir, en igual forma, las mejores que fueren pertinentes. 

3.4. ESTUDIO DE TIEMPOS 
Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un número de observaciones, el tiempo estándar para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

3.4.1.  HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN EL ESTUDIO DE TIEMPOS
El estudio de tiempos exige cierto material fundamental como lo son: un cronómetro o tabla de tiempos, una hoja de observaciones, formularios de estudio de tiempos y una tabla electrónica de tiempos.

· Cronómetro: Es un reloj de precisión que se utiliza para establecer los tiempos de ejecución de las tareas que se ejecutan en alguna actividad en especial. Varios tipos de cronómetros están en uso actualmente. 

·  Cámara de videograbación: Son ideales para grabar los métodos del operario y el tiempo transcurrido. Al tomar la película de la operación y después estudiarla un cuadro a la vez, el analista puede registrar los detalles exactos del método usado y después asignar valores de tiempos normales.

· Tabla de Tiempos: Consiste en una tabla de tamaño conveniente donde se coloca la hoja de observaciones para que pueda sostenerla con comodidad el analista, y en la que se asegura en la parte superior un reloj para tomar tiempos. La hoja de observaciones contiene una serie de datos como el nombre del producto, nombre de la pieza, número de parte, fecha, operario, operación, nombre de la máquina, cantidad de observaciones, división de la operación en elementos, calificación, tiempo promedio, tiempo normal, tiempo estándar, meta por hora, la meta por día y el nombre del observador.

3.4.2. MÉTODOS DE MEDICIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPO CON CRONÓMETRO
· Método de Regreso a Cero:

El método de regreso a cero tiene ventajas como desventajas comparado con la técnica de tiempo continuo. Algunos analistas de estudio de tiempo usan ambos métodos, con la idea de que los estudios en los que predominan los elementos prolongados se adaptan mejor a las lecturas con regresos a cero, y es mejor usar el método continuo en los estudios de ciclos cortos.

Como los valores del elemento que ocurrió tienen una lectura directa con el método de regresos a cero, no es necesario realizar las restas  sucesivas, como en el método continuo. Entonces la lectura se inserta directamente en la columna de TO (tiempo observado).  También se pueden registrar de inmediato los elementos que el operario ejecuta en desorden sin una notación especial. Entre las desventajas  del método de regreso a cero esta la que promueve que los elementos individuales se eliminen de la operación.  Estos elementos no se pueden estudiar en forma independiente porque los tiempos elementales dependen de los elementos anteriores y posteriores. 

· Método Continuo:

El método continuo para registrar valores elementales es superior al de regreso a cero. Lo más significativo es que el estudio que se obtiene presenta un registro completo de todo el periodo de observación; esto complace al operario y al representante sindical. El operario puede ver que se dejaron tiempos fuera en el estudio y que se incluyeron todos los retrasos y elementos extraños. Como todos los hechos se presentan con claridad, es más sencillo explicar y vender esta técnica de registro de tiempos.

3.4.3.  TIEMPO ESTÁNDAR

Es una función del tiempo requerido para realizar una tarea, usando un método y equipos dados, bajo condiciones de trabajo específicas, por un trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes específicas para ejecutar la tarea en cuestión, y trabajando a un ritmo que permite que el operario haga el esfuerzo máximo sin que ello le produzca efectos perjudiciales. 

3.4.3.1. PROPÓSITO DEL TE (TIEMPO ESTÁNDAR).
· Base para el pago de incentivos.

· Denominación 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 nuevo equipo.

· Base para elaborar 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.

· Simplificación de los problemas de dirección de la empresa.

· Elaboración de los planes de mantenimiento

3.4.3.2.  PASOS PARA CALCULAR EL TIEMPO ESTÁNDAR 
Una vez realizadas las mediciones del trabajo y registrados sus tiempos elementales, se obtiene el Tiempo Estándar de la operación como sigue: 

1. Se analiza la consistencia de cada de cada elemento. Las medidas a tomar pueden ser las siguientes:  

· Si las variaciones son debidas  a la naturaleza del elemento se conservan todas las lecturas.

· Cuando las variaciones sean inexplicables, deben analizarse cuidadosamente antes de eliminarlas. Nunca debe aceptarse una lectura anormal como inexplicable. Si hay dudas, siempre es preferible repetir el estudio. 

2. En cada uno de los elementos se suman las lecturas(X) que han sido consideradas como consistentes. 

3. Se anota el número de lecturas (n) que han sido consideradas para cada elemento. 

4. Se divide para cada elemento la suma de las lecturas (∑Xi) entre el número de lecturas (n), el resultado, es el tiempo Promedio por elemento.
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 QUOTE  

5. Se suman todos los tiempos promedios de cada elemento, y así se obtiene el tiempo total  promedio de la actividad. 

[image: image9.png]TTP = XTP




6. Se calcula el tiempo normal de trabajo.

[image: image10.png]TN =TTP* Cv




7. Se calcula el tiempo Estándar de trabajo: 

[image: image11.png]TE=TN+ z Tolerancias




3.4.3.3. DETERMINACIÓN DE TOLERANCIAS
El tiempo normal de una operación no contiene ninguna tolerancia, es solamente el tiempo que tardaría un operario calificado en ejecutar la tarea si trabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto tiempo para atender necesidades personales, para reponer la fatiga, además existen otros factores que están fuera de su control que también consumen tiempo. Por lo tanto, La tolerancia es "el valor o porcentaje de tiempo mediante el cual se aumenta el tiempo normal, para la cantidad de tiempo improductivo aplicada, para compensar las causas justificables o los requerimientos de normas generales que necesita un tiempo de desempeño que no se mide en forma directa para cada elemento o tarea”. Estas se aplican para cubrir tres áreas generales:

· Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo, necesarias para el trabajador, como son: viajes periódicos al bebedero de agua o al baño.

· Fatiga: Se considera como una disminución en la capacidad de realizar  trabajo. La fatiga es el resultado de una acumulación de productos de desechos en los músculos, y en el torrente sanguíneo, lo cual reduce la capacidad de los músculos para actuar. La fatiga puede ser también mental. Una persona debe ser colocada, de ser posible en el trabajo que más le agrade.

El método utilizado para determinar la fatiga es el método sistemático el cual incluye: criterios de temperatura, de ventilación, humedad, ruidos, duración de la actividad de repetición del ciclo, demanda física, demanda mental o visual, y de posición del operador. Cada criterio está conformado por varios niveles ponderados, y se evalúa de acuerdo a las condiciones observadas durante el estudio. La ponderación total (sumatoria de todos los criterios), se somete a una tabla que indica el porcentaje por fatiga, o si se requiere en minutos. 
· Demoras Inevitables: Incluyen interrupciones hechas por el supervisor, analista de tiempo y otros, irregularidades en materiales, dificultad de mantener  tolerancias e interferencias debidas a la asignación de varias máquinas a un operario.
Por otro lado, existen las demoras evitables,  son interrupciones de la labor que incluyen visitas a otros operarios por  razones sociales, suspensiones del trabajo indebidas e inactividad distinta del descanso por fatiga normal; causadas intencionalmente por el obrero, por lo que no son consideradas en la determinación del tiempo estándar.

3.4.3.4. CALIFICACIÓN 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 operación en estudio. No existe un método universal, el analista debe ser lo más objetivo posible para definir el factor de calificación (c). Es el paso más importante del procedimiento de medición de trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista. 
[image: image12.png]



La calificación se realiza durante la observación de tiempos elementos, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos movimientos, el ritmo, la coordinación y la efectividad; deben a justarse los resultados a la situación 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. Entre los métodos utilizados para la calificación de velocidad están: Sistema Westinghouse (más utilizado), sistema Westinghouse Modificado, calificación sintética, calificación por velocidad, calificación objetiva.

Sistema Westinghouse
La corporación Westinghouse publicó en el año 1927 un sistema de valoración de la actuación del trabajador, el tema que hacía especial atención a cuatro factores: 1) Habilidad; 2) Esfuerzo; 3) Condiciones de trabajo y 4) Regularidad. Cada uno de estos factores tiene una valoración numérica ordenada según el grado con que se presenten. El tiempo observado en el estudio de tiempos se transforma en tiempo normal al multiplicarlo por la suma de las evaluaciones de cada uno de los cuatro factores (Ver Tabla 2)
Tabla 2. Sistema Westinghouse
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Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.

3.5.  DIAGRAMAS DE PROCESOS

Se definen los diagramas de procesos representaciones gráficas relativas a un proceso industrial o administrativo, de los pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades, identificándolo mediante símbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye toda la información que se considera útil para una mejor definición del estudio del trabajo elegido, y presenta los hechos que posteriormente se analizan, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Sirven o son utilizados para:

· Detallar el proceso, visualizar costos ocultos; y con el análisis se trata de eliminar las principales deficiencias en los procesos.

· Lograr la mejor distribución posible de la maquinaria, equipos y áreas de trabajo dentro de la planta.

· Los diagramas de procesos representan uno de los instrumentos de trabajo más importante para el ingeniero de métodos, ya que le permite tener a su disposición medios que le ayudan a efectuar un mejor trabajo en el menor tiempo posible.

3.5.1. SIMBOLOGÍA UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS DE PROCESOS
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Operacién: EI simbolo utiizado para la operacion es un circulo. Ocurre cuando se
cambian intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto : cuando
dicho objeto es montado junto con otro, o desmontado de otro objeto y cuando se armegla
o prepara para realizar otra actividad

Inspeccin: I simbolo de la inspeccin es un cuadrado. Tiene lugar cuando un objeto
es examinado para ser identificado o para verificar su conformidad de acuerdo a
estandares establecidos de calidad o cantidad

Transporte: EI simbolo del transporte es una flecha cuya orientacion se usa algunas
veces para indicar el sentido del movimiento. Sucede cuando un objeto es trasladado de
un lugar a otro, excepto cuando dicho traslado forma parte de una operacion o es
realizado por el operario en su sitio de trabajo durante una operacion o una inspeccion

Almacenaje: El simbolo de almacenaje es un tidngulo equildtero con uno de sus
vétices hacia abajo. Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un traslado
no autorizado. Para que el objeto pueda ser sacado de este almacende, es necesaria
una orden

Demora: EI simbolo de una demora es una letra D maydscula. Se origina cuando las
condiciones, excepto aquellas que cambian intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas del material. no pemmiten la inmediata realizacion de la siguiente accién
planificada.

Actividad Combinada: Para indicar actividades realizadas conjuntaments, se combinan
sus simbolos.




3.5.2. FINALIDAD DEL DIAGRAMA DE PROCESOS

· Es proporcionar una imagen clara en toda la secuencia de los acontecimientos en el proceso.

· Estudiar las fases del proceso en forma sistemática.

· Mejorar la disposición de locales y el manejo de materiales.

· Disminuir demoras.

· Comparar dos métodos.

· Estudiar las operaciones para eliminar el tiempo improductivo.

3.6. DIAGRAMA DE FLUJO O RECORRIDO

El diagrama de flujo es una representación gráfica sobre el plano del área en el cual se desarrolla la actividad, con las ubicaciones de los puestos de trabajo y el trazado de los movimientos de los hombres y(o) de los materiales.

Este tipo de diagrama se utiliza cuando los recorridos que siguen los materiales y piezas son largos, en general cuando por una u otra causa se debe tener en cuenta de manera especial o hacer resaltar este factor por la importancia que pueda tener en el estudio. Otra modalidad es el diagrama planimétrico (Layout), que se realiza trasladando sobre él las actividades registradas en el diagrama de recorrido con sus correspondientes símbolos e idéntica numeración a la utilizada, caso de haber elaborado previamente dicho diagrama de recorrido.

3.7. DIAGRAMA HOMBRE-MÁQUINA

Representación gráfica de la secuencia de elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres y máquinas, y que permite conocer el tiempo empleado por cada uno, es decir, conocer el tiempo usado por los hombres y el utilizado por las máquinas (ver Figura 7).
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Figura 7: Diagrama Hombre-Máquina

Fuente: Presentación vía web. http://es.scribd.com/doc/19378788/Diagrama-Hombre-Maquina

Este diagrama se emplea para estudiar, analizar y mejorar sólo una estación de trabajo cada vez. Indica la relación exacta en tiempo entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operación de su máquina. En la elaboración de este diagrama, el analista deberá primeramente titularlo en la manera usual, escribiendo en la parte superior de la hoja “Diagrama de Proceso de Hombre y Máquina”. Inmediatamente debajo de este encabezado, se expresara la siguiente información: numero de la pieza, numero de dibujo, descripción de la operación que se grafica, método actual o propuesto, fecha y nombre de la persona que elabora el diagrama. El analista elaborara un diagrama de esta clase cuando su investigación preliminar revele que el ciclo de trabajo del operador es más corto que el ciclo de operación de la maquina.
Objetivos: 

· Determinar la eficiencia de los hombres y de las máquinas. 

· Estudiar, analizar y mejorar una sola estación de trabajo a la vez. 

· Conocer el tiempo para llevar a cabo el balance de actividades del hombre y su máquina. 

3.8. EXAMEN CRÍTICO

Consiste en revisar, analizar, cuestionar, poner a prueba, escudriñar la información y los hechos que se tienen y que brinden la posibilidad con  espíritu crítico, de buscar y plantear nuevas alternativas para realizar el trabajo (ver Figura 8).
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Figura 8: División del examen crítico.

Fuente: Material dado por el Prof. Iván Turmero

3.8.1 TÉCNICA DEL INTERROGATORIO
Es el medio para efectuar el examen crítico sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistemática y progresiva de preguntas. Se tienen a su vez dos fases:

Fase I: Consiste en averiguar los cinco elementos básicos.

     Las preguntas que se cuestionan son:

· Propósito:

· ¿Qué se hace?

· ¿Por qué se hace?

· ¿Qué otra cosa podría hacerse?

· ¿Qué debería hacerse?

· Lugar:

· ¿Dónde se hace?

· ¿Por qué se hace allí?

· ¿En qué otro lugar podría hacerse?

· ¿Dónde debería hacerse?

· Sucesión:

· ¿Cuándo se hace?

· ¿Por qué se hace entonces?

· ¿Cuándo podría hacerse?

· ¿Cuándo debería hacerse?

· Persona:

· ¿Quién lo hace?

· ¿Por qué lo hace esa persona?

· ¿Qué otra persona podría hacerlo?

· ¿Quién lo debería hacer?

·  Medios

· ¿Cómo se hace?

· ¿Por qué se hace de ese modo?

· ¿De qué otro modo podría hacerse?

· ¿De qué otro modo debería hacerse?

Fase II: Preguntas de fondo

Estas preguntas prolongan y detallan las preguntas preliminares para determinar si, a fin de mejorar el método empleado, sería factible y preferible reemplazar por otro el lugar, la sucesión, la persona, el medio o todos.

3.8.2. ENFOQUES PRIMARIOS
Permite evaluar cómo se está llevando a cabo el trabajo según patrones ya definidos.

· Propósito de la operación

Justificar el objetivo para y el porqué determinado así la finalidad de la tarea. Es recomendable evaluar si es posible eliminar, combinarla, simplificarla, reducirla o mejorarla. La mejor manera de simplificar una operación es formular una manera de obtener los mismos resultados o mejores sin costo adicional.

· Materiales

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

· Si se puede sustituir por uno más barato.
· Si es uniforme y condiciones en que llega al operario.
· Si se puede reducir los almacenamientos, demoras y materiales en proceso.
· Si se puede utilizar el material al máximo.
· Si se encuentra utilidad a los residuos o pieza defectuosos.
· Preparación y herramental.

Las actividades de preparación son necesarias para el proceso ya que permiten evitar la pérdida de tiempo por este concepto y un aumento en los costos significativos. Se deben tomar en cuenta:

· Mejorar la planificación y control de la producción.
· Entregar instrumentos, instrucciones, materiales al inicio de la jornada de trabajo.
· Programar trabajos similares en secuencia.
· Implantar programas de trabajo para cada operación.
· Las herramientas deben tener una calidad adecuada, se deben corresponder con las actividades que se realizan y hacer uso adecuado y correcto de las mismas, para ello se recomienda introducir un herramental más eficiente.

· Condiciones de trabajo.

Es necesario proveer al operario un ambiente de trabajo adecuado, considerando su entorno:

· Adaptar la iluminación según la naturaleza del trabajo.
· Mejorar las condiciones climáticas hasta óptima.
· Control de ruido y vibraciones.
· Ventilación.
· Proveer orden, limpieza y buen cuidado.
· Desecho de polvo, humos, gases, niebla irritante y dañina.
· Proporcionar equipo de protección personal adecuada. 

· Organizar y promover un buen programa de primeros auxilios.

· Distribución de planta y equipo Implica la ordenación física de los elementos del proceso en cuanto:

· Espacio necesario para el movimiento del material.
· Áreas de almacenamiento.
· Trabajadores indirectos.
· Puesto de trabajo.
· Zona de carga y descarga.
· Espacio para transporte fijo.
· Manejo de materiales.

En la elaboración del producto es necesario evaluar y controlar la inversión de dinero, tiempo y energía en el transporte de los materiales de un lugar a otro. Es por ello que hay que tratar de:

· Eliminar o reducir la manipulación de los productos.
· Mejorar los procedimientos de transporte y manipulación.
· Principio de la economía de movimientos.

   Se debe evaluar los movimientos que efectúa el operario bajo las siguientes características:

· Mínimo

· Simétrico

· Simultaneo

· Natural

· Rítmico

· Habituales

3.8.3. PREGUNTAS QUE SUGIERE LA OIT (ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO)
Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el interrogatorio previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organización Internacional del Trabajo. Estas preguntas están enumeradas y se presentan según de qué se trate:

· Operaciones.
· Condiciones exigidas por la inspección.
· Manipulación de materiales.
· Análisis del proceso
· Organización del trabajo.

3.9. ANÁLISIS OPERACIONAL 

Es un procedimiento sistemático  utilizado para analizar todos los elementos productivos y no productivos de una operación con vista  a su mejoramiento, permitiendo así incrementar  la producción por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios sin  perjudicar la calidad.

En el análisis operacional se deben considerar los siguientes aspectos:

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

· Rechazar ideas preconcebidas.

· Reto y escepticismo.

· Atención continua y cuidadosa.

Entre las bondades que permite esta técnica están:

· Origina un mejor método de trabajo.

· Simplifica los procedimientos operacionales.

· Maximiza el manejo de los materiales.

· Incrementa la efectividad del equipo.

· Aumenta la producción y disminuye los costos unitarios.

· Mejora la calidad del producto final.

· Reduce los efectos de la impericia laboral.

· Mejora las condiciones de trabajo.

· Minimiza la fatiga del operario.

3.9.1. APLICACIONES Y LIMITACIONES DEL ANÁLISIS CRÍTICO OPERACIONAL.

La creencia que, a menudo prevalece en la mente de los directivos que solamente están enterados de un modo general de las técnicas de ingeniería industrial es que, aunque el análisis general puede ser capaz de producir realizaciones meritorias en algunas líneas de trabajo o cierta industria, su trabajo es diferente y esas técnicas son de poco o nulo valor para él.

Los principios de análisis operacional son fundamentales y pueden ser aplicados a cualquier tipo de clase de trabajo. No hay diferencia entre el problema de costo que el directivo pueda tener en el área de mantenimiento o en una línea de producción de alto volumen parcialmente mecanizado.

Esta aplicación tan amplia es posible porque todo trabajo puede ser descompuesto en elementos que son más o menos básicos. Los métodos de trabajo usados en tareas muy distintas presentan puntos de notable similitud cuando son analizados detalladamente. 

Una mirada a las etapas del análisis operacional, resalta el hecho de que la técnica puede ser aplicada a cualquier tarea y que los principios del análisis operacional no están limitados en modo alguno por la naturaleza del trabajo  que se está haciendo. 

Para aplicar los enfoques del análisis operacional para la mejora y la automatización, se debe:

· Observar o visualizar la operación.

· Preguntar.

· Estimar grados de mejora o automatización posible.

· Investigar los diez enfoques de mejora o automatización posible.

· Especificación del material.

· Objetivo de la operación.

· Distribución del puesto de trabajo.

· Flujo del material.

· Distribución de planta.

CAPÍTULO IV

Marco metodológico
En el presente capítulo se muestra el tipo y diseño de investigación, así como las unidades de análisis (población y muestra), las técnicas e instrumentos de recolección de datos, el procedimiento de recolección de datos, el procesamiento de la información, el análisis de la información y el cronograma de actividades o de trabajo para la elaboración de las prácticas de Ingeniería de Métodos del LEITA.
4.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN

La investigación aplicada es de tipo proyectiva, debido a que tiene como objetivo diseñar las prácticas del laboratorio de estudios integrados del trabajador y su ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería del Trabajo, es decir, está enfocada a la realización de una guía o manual para el alumnado cursante de la asignatura Ingeniería de Métodos de la carrera Ingeniería Industrial de la UNEXPO, en donde se encuentre establecido de forma clara y detallada los objetivos, importancia, marco teórico y procedimientos que se deben llevar a cabo para la ejecución de cada una de las prácticas en el laboratorio LEITA.
Según Hurtado (2008), la investigación proyectiva “consiste en la elaboración de una propuesta, un plan, un programa, un modelo como solución a un problema o necesidad de tipo práctico, ya sea de un grupo social, o de una institución, o de una región geográfica, en un área particular del conocimiento, a partir de un diagnostico preciso de las necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras, es decir, con base a los resultados de un proceso investigativo”. Con referencia a lo citado anteriormente los estudios proyectivos especifican cómo deberían de ser las cosas para alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente. 
4.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

La investigación corresponde al diseño de campo no experimental y documental. Es  de campo ya que los datos serán recolectados visitando los distintos laboratorios de Ingeniería de Métodos de las universidades de la región, y no experimental pues sólo se observará la manera de realizar las prácticas en los laboratorios. Documental, debido a que se tomará y recopilará la información proveniente de los manuales que describen las prácticas de Ingeniería del Trabajo en varias universidades.
Según Picón y Saud (1988), la investigación documental, “representa el proceso a través del cual el investigador parte de un problema claramente definido y orienta su atención a la planificación de estrategias que lo conduzcan a recopilar datos documentales que confirmen o rechacen las conjeturas planteadas”.  Tomando en cuenta la opinión del autor, se nota la relevancia de esta actividad investigativa, pues representa la base de todo trabajo escrito y el principio de la conceptualización teórica de toda investigación.

Sabino (2000), señala que la investigación de campo, “se basa en informaciones obtenidas directamente de la realidad, permitiéndole al investigador cerciorarse de las condiciones reales en que se han conseguido los datos”. En otras palabras, el investigador efectúa una recolección de datos en la realidad con el objeto de tener el detalle para su análisis y emitir un resultado.

Hernández y otros (1991), definen la investigación no experimental como “aquella que se realiza sin manipular deliberadamente las variables. Es la investigación en donde no se modifican intencionalmente la (s) variable (s) independiente (s)”. Con esto se quiere decir que sólo se observa el fenómeno sin realizar alteraciones en el mismo.

4.3. UNIDADES DE ANÁLISIS (POBLACIÓN Y MUESTRA)

Se entiende por población “cualquier conjunto de elementos de los que se quiere conocer o investigar alguna o algunas de sus características” (Balestrini, 2001, p.140), en otras palabras la población es el total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas características comunes observables en un lugar y en un momento determinado. 
En el presente estudio la población está formada por todas las prácticas de laboratorio para los estudiantes de ingeniería industrial a realizarse en el LEITA. 
Una vez definido el universo de estudio de manera precisa y homogénea,  se establece la muestra a estudiar que es un subconjunto fielmente representativo de la población, para el presente estudio la conforman las prácticas de laboratorio del área de Ingeniería de Métodos a realizarse en el LEITA.  

4.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

En esta sección se detallan las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de datos y análisis de la información.

4.4.1  TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Para diseñar las prácticas del Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA) en el área de ingeniería de métodos.; se emplearán las siguientes técnicas, orientadas a alcanzar los fines propuestos:
· Observación Directa

La observación directa y minuciosa del contenido teórico impartido en la cátedra de ingeniería de métodos, con el objeto de determinar los puntos que deben ser practicados en el LEITA, así como también la observación detallada de las prácticas de laboratorio de Ingeniería del Trabajo que se desarrollan en universidades de la región, lo cual permitirá conocer y tener una noción de los procedimientos, equipos y herramientas necesarias para llevar a cabo las actividades en el LEITA.
· Entrevistas No Estructuradas

Se realizaran entrevistas no estructuradas tanto al personal administrativo de la universidad así como a los profesores del Departamento de Ingeniería Industrial con el fin de aclarar inquietudes, recopilar recomendaciones para el diseño de las prácticas y de igual manera obtener información precisa y detallada del estudio. Según Fidias Arias (2006), la entrevista no estructurada “Es una modalidad que no dispone de una guía de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo se orienta por unos objetivos preestablecidos, lo que permite definir el tema de la entrevista”. (P.74). Tomando en cuenta las palabras del autor el entrevistador debe poseer una gran habilidad para formular las interrogantes sin perder la coherencia.
Las entrevistas no estructuradas sirven de soporte para dar respuesta a los siguientes objetivos específicos: 

· Analizar las prácticas (LEITA) que necesita realizar el cursante de Ingeniería de Métodos en la UNEXPO Puerto Ordaz.

· Describir los conocimientos teóricos que debe tener el estudiante antes de iniciar una práctica en el LEITA.
· Determinar los problemas que le acarrean al estudiante no contar con una guía de procedimientos para realizar los laboratorios de Ingeniería de Métodos.

· Conocer los beneficios que le proporcionaría al estudiante tener una descripción de las prácticas a realizar en el LEITA.

· Revisión de Material Bibliográfico

La revisión del material bibliográfico se desarrollará mediante consultas de manuales de prácticas, normas y procedimientos para el desarrollo de laboratorios en otras universidades, revisión de sitios web, acceso al portal electrónico de distintas universidades, revisión de trabajos de grado o tesis y de libros de Ingeniería de Métodos, todo esto con la finalidad de obtener la información necesaria para complementar los diversos fundamentos teóricos para la elaboración del presente informe técnico. Igualmente utilizando esta técnica de recolección de información se podrán caracterizar las actividades del LEITA, así como obtener información importante de los últimos avances relacionados con prácticas de laboratorio a nivel mundial.
4.4.2. MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

A continuación se presenta todos los recursos a utilizados para la ejecución de la investigación y recolección de datos.

Recursos Físicos:
- Bolígrafos y lápices

- Libreta de notas y hojas

- Computadora

- Pen Drive

- Calculadora

- Impresora
Recursos humanos:

· Tutor Industrial.

· Tutor Académico.

· Profesores del Departamento de Ingeniería Industrial.

· Personal del edificio administrativo.

· Personal bibliotecario.

4.5. PROCEDIMIENTO DE LA RECOLECCIÓN DE DATOS

El procedimiento que se utilizará para la recolección de datos será tanto manual como mecánico (computadora). Básicamente la información se solicitará y recaudará para su posterior análisis en distintos puntos o zonas, la principal de ellas será la UNEXPO “Vice-Rectorado Puerto Ordaz”, específicamente el Departamento de Ingeniería Industrial, luego se buscará información en varias universidades de la región que poseen en sus sedes estudios relacionados con Ingeniería de Métodos, como la Universidad Católica Andrés Bello (UCAB) y la Universidad Nacional Experimental de Guayana (UNEG), por último se indagará en internet, en las páginas web de universidades a nivel nacional e internacional.  

Al llevar a cabo esta investigación se establecerán diferentes objetivos con la finalidad de señalar las prácticas que debe realizar el cursante de Ingeniería de Métodos y describir detalladamente el procedimiento más adecuado para la realización de las mismas en el LEITA. A continuación se presenta el procedimiento de recolección de información:

· Se anotarán en una libreta (manual) todas las observaciones, detalles, datos teóricos, recomendaciones y consejos dados por los profesores del Departamento de Ingeniería Industrial, esta información permitirá tener una idea o enfoque general para la elaboración de las prácticas del laboratorio de Ingeniería de Métodos.
· Se visualizarán y describirán en una libreta los procedimientos llevados a cabo en los laboratorios de varias universidades de la región para la realización de las prácticas, así como los materiales y equipos utilizados en el desarrollo de las mismas, esta información después de ser analizada permitirá diseñar el procedimiento más eficiente para las prácticas en el LEITA. 
· Se solicitará toda la información disponible en las universidades de la región relacionada con los laboratorios, como guías, manuales de procedimientos, entre otros,  los cuales se anotarán en una libreta (manual) o se recolectarán en un dispositivo de almacenamiento masivo para luego ser transferidos a la computadora (mecánica). 

· Igualmente se descargará vía web y mediante la computadora (mecánica) toda la información disponible como proyectos de laboratorios desarrollados en universidades fuera del país, manuales de procedimientos, guías prácticas, tesis relacionadas con prácticas de laboratorio,  entre otras.
4.6. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN

Todo el cúmulo de datos obtenidos en las zonas y a través de los medios mencionados anteriormente serán introducidos, ordenados y tabulados mecánicamente (computadora), esto con la finalidad de poder visualizar, luego analizar la información recaudada y posteriormente diseñar las prácticas del Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería de Métodos. Vale acotar que en el procesamiento de la información se utilizarán herramientas como mapas de procesos y diagramas de flujo que van a permitir comprender las actividades que se llevan a cabo en la realización de las prácticas. 
4.7. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN
La información recolectada será analizada de forma descriptiva, minuciosa y detallada, lo que va a permitir establecer el procedimiento más adecuado para el desarrollo de las prácticas en el LEITA, ajustándose a los objetivos y a los conocimientos teóricos adquiridos en la cátedra de Ingeniería de Métodos. Los datos se analizarán a través de un  proceso de clasificación, registro y codificación.

4.8. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
Para realizar la investigación y dar cumplimiento a los objetivos, se efectuaron los siguientes pasos:

1. Entrevistas con los profesores de la UNEXPO “Vice-Rectorado Puerto Ordaz”, específicamente los que laboran en el Departamento de Ingeniería Industrial.
2. Obtención y revisión de trabajos de pasantías, libros y manuales relacionados con la cátedra de Ingeniería de Métodos en la biblioteca de la UNEXPO “Vice-Rectorado Puerto Ordaz”
3. Visita a las universidades de la región que imparten la cátedra de Ingeniería del Trabajo como la UCAB y la UNEG.
4. Obtención y registro de toda la información disponible en las universidades de la región relacionada con los laboratorios, como guías, manuales de procedimientos, entre otros.
5. Descarga vía web y mediante la computadora (mecánica) de toda la información disponible en internet (proyectos de laboratorios desarrollados en universidades fuera del país, manuales de procedimientos, guías prácticas, tesis, etc.) 
6. Introducción, ordenación y tabulación mecánica (computadora), de la información recaudada. 
7. Análisis descriptivo de los datos recaudados e introducidos en la computadora mediante un  proceso de clasificación, registro y codificación.
8.  Diseño o elaboración de los procedimientos para las prácticas propuestas de Ingeniería de Métodos en el Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA).
9.  Validación del procedimiento propuesto para las prácticas en el LEITA por parte de los tutores.

CAPÍTULO V 

Resultados
En el presente capítulo se muestran los resultados obtenidos en esta investigación. Se diseñan las distintas prácticas del “Laboratorio de Estudios Integrados del Trabajador y su Ambiente (LEITA)” enfocadas al área de Ingeniería del Trabajo, tomando en cuenta los objetivos, materiales y equipo a utilizar, base teórica, procedimientos, importancia y posibles recomendaciones para la ejecución de las mismas.
5.1. PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS
A continuación se muestran los resultados alcanzados con la investigación de forma textual, desarrollados de acuerdo a los objetivos específicos planteados en el estudio, conectándolos además con la metodología o marco teórico que sustenta el mismo y ajustándolos al contenido programático de la cátedra de Ingeniería de Métodos, logrando así dar respuesta a la problemática suscitada en el Departamento de Ingeniería Industrial de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” Vicerrectorado Puerto Ordaz, específicamente en el área de Ingeniería de Métodos y de ésta manera cumpliendo con el objetivo general del presente estudio.
5.1.1. DETERMINAR LAS PRÁCTICAS QUE NECESITA REALIZAR EL CURSANTE DE INGENIERÍA MÉTODOS EN EL LEITA  

Se lograron determinar las prácticas de laboratorio para la cátedra de Ingeniería de Métodos después de realizar un estudio exhaustivo al contenido teórico impartido en dicha cátedra, este contenido se divide básicamente en cuatro temas que se especifican a continuación:
TEMA 1: Introducción a la Ingeniería de Métodos.

Introducción al curso. Definición de Ingeniería de Métodos. Importancia. Introducción al diseño de métodos. Formulación y análisis de problemas. Diferencias entre método, procedimiento y proceso. Fines del estudio de métodos. Elementos de un proceso. Procedimiento básico de la O.I.T. Ramas de la Ingeniería de Métodos.
TEMA 2: Estudio de Métodos

Introducción. Definición. Importancia. Simbología. Diagramas de: Operaciones, Proceso, Flujo o Recorrido. Características. Elaboración. Utilización. Formatos. 

Análisis operacional. Enfoques primarios. Técnica del interrogatorio.

Diagrama de actividades múltiples: hombre-máquina. Características. Definición. Reglas para su elaboración. Simbolos.

Balance de línea. Definición. Características. Método de las posiciones ponderadas. Método de Niebel. Procedimiento.

Principios de Economía de Movimientos (P.E.M). Definición. Características. Clasificación. Movimientos fundamentales (THERBLINGS).

Diagrama bimanual. Definición. Importancia. Usos.

TEMA 3: Medición del Trabajo

Estudio de tiempos. Definición. Procedimientos. Importancia. Elementos del estudio de tiempos.

Tiempo estándar. Definición. Formulas. Propósitos. Uso del formato. Calculo del tamaño de la muestra. Rango de aceptación. Cálculo del T.P.S.

Uso del cronómetro. Métodos para medir: Vuelta a cero y observaciones continuas. Ventajas y desventajas. Calificación de Velocidad: Definición, importancia, métodos, uso de tablas.

Tiempo Normal. Tolerancias o suplementos: Definición, importancia, tipos. Fatiga, Método Sistemático, uso de tablas.

TEMA 4: Muestreo del Trabajo

Introducción. Aspectos estadísticos. Definición. Importancia. Campos de Aplicación. Ventajas y Desventajas.

En concordancia a estos temas se muestra en la Tabla 3 el nombre y la descripción de las cinco (5) prácticas propuestas para el área de Ingeniería de Métodos en el LEITA.
Nota: Vale acotar que se proponen cinco (5) prácticas porque se dispondrán solo de dos horas semanales para laboratorio.
Tabla 3. Prácticas de Ingeniería de Métodos propuestas
	Prácticas Propuestas
	Descripción

	1. Descripción de Procesos Utilizando la Técnica de Diagrama de Operaciones
	Estriba en la observación e identificación de las operaciones en el proceso de fabricación de una silla para la posterior elaboración del diagrama de operaciones con la ayuda del software Visio- pro 2007.

	2. Estudio de Proceso Mediante el Uso de las Técnicas de Diagramas de Operaciones y de Flujo o Recorrido
	Consiste en la elaboración de los diagramas de operaciones y de flujo o recorrido de la empresa HOUSEMETAL con la ayuda del software Visio Profesional 2007,

	3. Desarrollo de Mejores Métodos de Trabajo Mediante el Uso del Diagrama Hombre-Máquina.

	Consiste en la realización del diagrama hombre-máquina al proceso de barrenado de polea mediante la determinación de los tiempos medios observados entre el ciclo de trabajo de la persona y el de la máquina, identificando además el tiempo ocioso de la operación.

	4. Desarrollar Mejoras en el Método de Llenado de Cajas Mediante el Estudio de los Movimientos Fundamentales de las Manos (Therbligs)
	Radica en la observación minuciosa de una operación de llenado de cajas con el objeto de reconocer los Therbligs ineficientes y desarrollar los métodos para mejorarlos.

	5. Aplicar las Técnicas de Medición de Trabajo para la Obtención del Tiempo Estándar
	Estriba en la observación, cronometraje y aplicación de las técnicas de medición de trabajo a una actividad, proceso o labor llevada a cabo por un trabajador de una determinada empresa, esto la finalidad de obtener el tiempo estándar de dicho proceso.


Fuente: Elaboración Propia

5.1.2. CONTENIDO PROGRAMÁTICO Y PONDERACIÓN PROPUESTA PARA LAS PRÁCTICAS DE INGENIERÍA DE MÉTODOS EN EL LEITA
Las prácticas en el Laboratorio de Estudios Integrales del Trabajador y su Ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería de Métodos estarán ajustadas e irán a la par del contenido teórico impartido en la cátedra. 
En la siguiente tabla se muestran los nombres de los laboratorios, los temas a desarrollar, la ponderación y el número de semana del semestre a realizar la práctica. 

Nota: Las horas semanales de laboratorio son dos (2), el número total de semanas dieciséis (16) y la ponderación total para las prácticas 30%.
Tabla 4. Contenido Programático

	PRÁCTICA
	TEMA
	%
	SEMANA

	Descripción de Procesos Utilizando la Técnica de Diagrama de Operaciones
	1 y 2
	5
	1

	Estudio de Proceso Mediante el Uso de las Técnicas de Diagramas de Operaciones y de Flujo o Recorrido
	2
	5
	3

	Desarrollo de Mejores Métodos de Trabajo Mediante el Uso del Diagrama Hombre-Máquina.

	2
	5
	5

	Desarrollar Mejoras en el Método de Llenado de Cajas Mediante el Estudio de los Movimientos Fundamentales de las Manos (Therbligs)
	2
	5
	9

	Aplicar las Técnicas de Medición de Trabajo para la Obtención del Tiempo Estándar
	3 y 4
	10
	12

	Total
	 30%
	


Fuente: Elaboración Propia
5.1.3. ESTRUCTURA PARA LAS PRÁCTICAS PROPUESTAS DE INGENIERÍA DE MÉTODOS
Las prácticas propuestas para el área de Ingeniería de Métodos en el LEITA tienen una estructura en forma ordenada para cada uno de los laboratorios, en donde se resalta el nombre de la práctica, los objetivos, base teórica, los equipos o herramientas a utilizar, se describen los procedimientos, el material a entregar por el estudiante después de finalizar la práctica y se muestran las referencias bibliográficas. A continuación se presenta el diseño de estructura propuesto para los laboratorios con su respectiva explicación.

NÚMERO Y NOMBRE DE PRÁCTICA
________________________________
(Designación, definición o denominación de la práctica a realizar por los estudiantes)
OBJETIVOS:
· ___________________________________________________

· ___________________________________________________
(En esta parte se establecen claramente los resultados que se esperan lograr en los alumnos de la cátedra de Ingeniería de Métodos al finalizar la práctica en el LEITA).
MATERIAL Y EQUIPO: 

· __________________________________________

· __________________________________________

· __________________________________________

(Se describen cada uno de los instrumentos a utilizar por del alumno para realizar la práctica)

BASE TEÓRICA:
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

(En esta parte se presenta en resumen el conjunto de elementos conceptuales que sirven de fundamento para la realización de la práctica).

PROCEDIMIENTO: 

1. _______________________________________________________

2. _______________________________________________________

3. _______________________________________________________

(Muestra la  descripción de actividades o pasos que debe seguir el alumnado para realizar de forma correcta la práctica en el LEITA y de esta manera alcanzar los objetivos propuestos)

MATERIAL A ENTREGAR:

1. ___________________________________________________________

2. ___________________________________________________________

(Muestra lo que debe realizar y entregar el estudiante después de finalizar la práctica)
BIBLIOGRAFÍA:

__________________________________________________________________________________________________________________________

(En esta parte se identifican las publicaciones, libros, manuales de donde se tomó la información para desarrollar la práctica)

5.1.4. ESTRUCTURA DEL INFORME A REALIZAR POR LOS ESTUDIANTES.
La estructura general propuesta a continuación para la elaboración de los informes por parte de los estudiantes aplicará a todas las prácticas de Ingeniería de Métodos a realizar en el LEITA, cabe acotar que la presente estructura se ajustará a cambios mediante previo acuerdo entre profesor y estudiantado.
· Portada

· Encabezado

· Título y número de la práctica

· Integrantes

· Fecha

· Índice
· Introducción (1 hoja)
· Objetivos de la práctica
· Descripción de la práctica

· Procedimiento llevado a cabo para la toma de datos.

· Equipos, materiales y herramientas utilizadas

· Presentación de resultados (gráficos, diagramas, tablas)
· Análisis de resultados (Mediante la discusión de la información en los resultados. Se relacionan los resultados con las bases teóricas precedentes)
· Propuesta (No obligatorio)
· Conclusiones
5.1.5. DESCRIPCIÓN DE MATERIALES, EQUIPOS Y PROGRAMAS A UTILIZAR EN EL LABORATORIO.

A continuación se muestran las especificaciones o detalles de los diferentes equipos, herramientas y software a utilizar para realizar las prácticas de Ingeniería de Métodos en el Laboratorio de Estudios Integrales del Trabajador y su Ambiente (LEITA). La cantidad de equipos podrá variar dependiendo de las consideraciones del espacio físico del laboratorio.
Tabla 5. Descripción de equipos y programas

	CANT
	NOMBRE DE EQUIPO O SOFTWARE
	DESCRIPCION 
	IMAGEN 

	8

	Computadora de Escritorio
	· Sistema: Procesador Inter(R) Pentium Dual, CPU E2180, 2.00 HZ

· Velocidad: 2.00 GHZ, 0.99GB

· Memoria RAM

· Windows XP

· Capacidad: 149GB

· Quemados: CD-DVD

· Puertos: USB 2

· Cornetas Marca Genius

· Mouse Óptico

· Teclado Marca Genius

· Pantalla Samsung 17´´
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	1
	Laptop
	· Procesador Intel Pentium P6100 a 2,0 GHz.

· Memoria: 4 GB de memoria DDR3 (2 x 2048 MB).

· Pantalla LED de alta definición HD+ HP BrightView de 43,9 cm (17,3 pulgadas) en diagonal (1600 x 900).

· Unidad de disco duro SATA de 640 GB (5400 rpm).

· Dimensiones: 26,9 cm (largo) x 41,2 cm (ancho) x 3,24 cm (alto mín.) / 3,74 cm (alto máx.).
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	1
	Proyector o Video Beam
	· Color de salida de luz: 200 Im

· Resolución: SVGA (800 ( 600)

· Contraste: 3000:1

· Brillo (ANSI Lumens): 2800 ANSI lúmenes.
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	1
	Videocámara Sony Alta Definición

	· Alcance máximo de apertura: F/1.6-2.8.

· Modos de captura: Modo de fotografía digital.

· Tamaño de pantalla: 3,5 pulgadas.

· Resolución óptica del sensor: 1,12 MP.

· Tecnología de sensor óptico: CMOS.

· Tamaño del sensor óptico: 1 / 4 " 

· Tipo de visor: LCD.

· Entrada de audio: Micrófono.

· Modo de operación del micrófono: Estéreo.

· Altura: 6.1 pulgadas.

· Peso: 3.1 libras.

· Profundidad: 12.7 pulgadas.

· Ancho: 5.7 pulgadas. 
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	8
	Reloj Cronómetro Digital 


	· Capacidad de presentación: 9:59’59,99’’.

· Unidad de medición: 1/100 de segundo

· Modos de medición: Tiempo normal, tiempo neto, tiempo fraccionado (SPLIT) Tiempo del 1ro y 2do en llegar y tiempo de vuelta (LAP) (tiempo de vuelta para cada segmento de un evento.
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	2
	Cesta de Madera.

	Las cestas tendrán las siguientes medidas: 28.5cm. de alto, 27 cm. de largo y 27.5 cm. de ancho.
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	40
	Rectángulos de Madera
	Medidas: 5×6.75×13.5 cm3
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	80
	Cuadrados de Madera
	Medidas:6.75×6.75×6.75
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	1
	Mesa de Trabajo
	Mesa rectangular plegable con superficie de plywood de 3/4''.  Posee una barra de soporte de acero y bordes seguros que le protegen de cortadas o rasguños.  Medidas del sobre: 30'' x 72''. 
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	4
	Escritorio para Laboratorio


	Patas inferiores cromadas.

Área de trabajo de 24" x 72".
Capacidad: Dos computadoras de escritorio.
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	1
	Microsoft Visio Profesional 2007
	Facilita la visualización, el análisis y la comunicación de información compleja. 

Crea diagramas conectados a datos que muestran información.

Permite la realización de todo tipo de diagramas
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	1
	Software     TIME-GIP para medición de tiempos.
	Software de medición de tiempos que permite de manera rápida la obtención del Tiempo Estándar, mediante la valoración de cada elemento así como de los suplementos por fatiga y necesidades personales. 
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Fuente: Elaboración Propia.

5.1.6. DISEÑO DE LAS PRÁCTICAS DE INGENIERÍA DE MÉTODOS

Una vez definidas las prácticas que necesita realizar el cursante de ingeniería métodos, el contenido programático y ponderación de las mimas, su estructura, la estructura del informe a realizar por los estudiantes después de cada laboratorio y la descripción de materiales, equipos y programas a utilizar en el LEITA, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Se describieron las cinco prácticas a desarrollar por los cursantes de la cátedra de Ingeniería de Métodos en el Laboratorio de Estudios Integrales del Trabajador y su Ambiente (LEITA).

2. Se incorporaron o anexaron los formatos a utilizar por los estudiantes en cada práctica.

Ver las prácticas del Laboratorio de Estudios Integrales del Trabajador y su Ambiente (LEITA) para el área de Ingeniería de Métodos en el apéndice.
Conclusiones
Una vez culminada la investigación se concluye lo siguiente:

1. Al determinar las prácticas que necesita realizar el cursante de Ingeniería Métodos en el LEITA, se logró constatar que las mismas estribarán o consistirán en la observación, identificación de los procesos y operaciones, cronometraje del tiempo empleado por el operario, reconocimiento de los movimientos ineficientes al realizar una actividad y la aplicación o utilización de las técnicas vistas en la cátedra de Ingeniería del Trabajo. 
2. El contenido programático y la ponderación propuesta para las prácticas de Ingeniería de Métodos en el LEITA le facilita tanto al estudiante como al profesor la información relacionada con los nombres de los laboratorios, los temas a desarrollar, la ponderación y la fecha a realizar la práctica en el semestre. 

3. Las prácticas propuestas para el área de Ingeniería de Métodos en el LEITA tienen una estructura en forma ordenada para cada uno de los laboratorios, en donde se resalta el nombre de la práctica, se mencionan los objetivos, se muestra la base teórica, se nombran los equipos o herramientas a utilizar, se describen los procedimientos y se reflejan las referencias bibliográficas. Todo esto le permitirá al estudiante tener una idea clara de lo que tendrá que realizar.
4. Se propone una estructura general que orienta los estudiantes a la hora de elaborar los informes y aplicará a todas las prácticas de Ingeniería de Métodos a realizar en el LEITA.

5. Una vez propuestas las prácticas se detallaron las características y especificaciones de los diferentes equipos, herramientas y software necesarios para realizar las prácticas de Ingeniería de Métodos en el LEITA.
6. Se diseñaron las prácticas del Laboratorio de estudios Integrales del Trabajador y su Ambiente (LEITA) estableciendo de manera clara y detallada los procedimientos que deben cumplir los estudiantes para llevar a cabo las mismas. 
Recomendaciones
     Tomando en cuenta las conclusiones antes mencionadas, se recomienda lo siguiente:

1. Hacer silencio y mantener el orden en las instalaciones del LEITA, debido a que las prácticas propuestas consisten principalmente en la observación, identificación y toma de tiempos. 

2. Mantener la mayor concentración posible al momento de realizar el laboratorio, esto disminuirá la presencia de errores relacionados con la toma de datos. 

3. Manejar adecuadamente el reloj cronómetro digital para la toma correcta de los tiempos al momento de realizar las prácticas III, IV y V, esto le permitirá alcanzar los objetivos deseados en el laboratorio.

4. Utilizar los formatos correspondientes en cada práctica para plasmar la información o los datos de manera rápida.  

5. Conocer la estructura general del informe a realizar después de cada práctica. Esto le permitirá al estudiante presentar de manera ordenada y comprensible la descripción general del estudio efectuado. 

6. Establecer un control de mantenimiento preventivo, esto permitirá el buen funcionamiento de los equipos y la durabilidad de las instalaciones del LEITA.
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Apéndices
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LABORATORIO DE INGENIERÍA DE MÉTODOS

PRÁCTICA I         

DESCRIPCIÓN DE PROCESOS UTILIZANDO LA TÉCNICA DE DIAGRAMA DE OPERACIONES
OBJETIVOS:

1. Observar, identificar y comprender las actividades que integran la operación de cualquier proceso, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado. 
2. Elaborar un diagrama de operaciones utilizando el programa Visio Pro 2007.
3. Encontrar los puntos en el diagrama donde sea factible implantar mejoras al método planteado. 

4. Interpretar el diagrama de operaciones de proceso siguiendo la secuencia de operaciones que el mismo presenta. 

MATERIALES Y EQUIPOS:

· Laptop y Video beam (proyector). 

· Video de proceso de fabricación de silla grabado en CD.
· Hoja y lápiz para anotar las operaciones del proceso.

· Computadoras con software Visio-profesional 2007.

BASE TEÓRICA:

Diagrama de operaciones de proceso 

Este diagrama nos enseña una sucesión cronológica de todas las operaciones de taller o en máquinas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.  Señala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal.  De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de diseño como ajustes, tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricación o administración se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso. 

El diagrama se utiliza para analizar las relaciones existentes entre operaciones.  Es conveniente para estudiar operaciones e inspeccionar sobre ensambles en que intervienen varios componentes.  Es útil en el trabajo de distribución de equipo en la planta. 

Este diagrama es de gran utilidad para mejorar un proceso de manufactura y así nos permite comprender perfectamente el problema y determinar en qué áreas existen las posibilidades de mejoramiento, ya que nos expone con claridad el problema.

Simbología utilizada en los diagramas de procesos
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Operacién: EI simbolo utiizado para la operacion es un circulo. Ocurre cuando se
cambian intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto : cuando
dicho objeto es montado junto con otro, o desmontado de otro objeto y cuando se armegla
o prepara para realizar otra actividad

Inspeccin: I simbolo de la inspeccin es un cuadrado. Tiene lugar cuando un objeto
es examinado para ser identificado o para verificar su conformidad de acuerdo a
estandares establecidos de calidad o cantidad

Transporte: EI simbolo del transporte es una flecha cuya orientacion se usa algunas
veces para indicar el sentido del movimiento. Sucede cuando un objeto es trasladado de
un lugar a otro, excepto cuando dicho traslado forma parte de una operacion o es
realizado por el operario en su sitio de trabajo durante una operacion o una inspeccion

Almacenaje: El simbolo de almacenaje es un tidngulo equildtero con uno de sus
vétices hacia abajo. Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un traslado
no autorizado. Para que el objeto pueda ser sacado de este almacende, es necesaria
una orden

Demora: EI simbolo de una demora es una letra D maydscula. Se origina cuando las
condiciones, excepto aquellas que cambian intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas del material. no pemmiten la inmediata realizacion de la siguiente accién
planificada.

Actividad Combinada: Para indicar actividades realizadas conjuntaments, se combinan
sus simbolos.




PROCEDIMIENTO:

La presente práctica consiste en la observación e identificación de las operaciones en el proceso de fabricación de una silla para la posterior elaboración del diagrama de operaciones con la ayuda del software Visio- pro 2007.
Para poder visualizar como se efectúa el proceso de la fabricación de la silla, los estudiantes llevarán grabado en un CD el video del proceso (el video podrán variar para cada grupo de alumnos) y con la ayuda del video beam será proyectado en el laboratorio.
PARTE # 1 

Para poder iniciar la práctica los estudiantes se agruparán formando equipos de máximo cinco personas, además deberá contarse con todos los materiales y equipos necesarios, los cuales se plantearon anteriormente. En esta primera parte se realizarán los siguientes pasos:

3. Introducir el CD en la laptop y proyectar el video del proceso de fabricación de la silla.

4. Cada grupo deberá observar y registrar en una hoja las operaciones que se llevan a cabo en el proceso de fabricación. El proceso en el video tendrá una secuencia lógica para que el registro de las operaciones refleje las actividades reales que se deben realizar para fabricar la silla. El registro se efectuará en los formatos de diagrama de operaciones (ver Formato 1 y 2).
PARTE # 2 

Al finalizar la parte #1, cada grupo de trabajo se ubicará en una computadora dispuesta en el laboratorio y con la ayuda del software Visio-pro 2007 los alumnos realizarán el diagrama de operaciones del proceso de fabricación de la silla, identificando las partes del proceso que presenten deficiencias para posteriormente analizarlas y presentar propuestas de mejora. 
PREGUNTAS A RESPONDER EN LA PRÁCTICA

1. ¿Cree usted que el proceso llevado a cabo para la fabricación de la silla es el correcto? Si no es así ¿Cómo podría mejorarlo? 
2. Supongamos que se quisiera crear empresa dedicada exclusivamente a la fabricación y ensamble de sillas y muebles similares al de la presente práctica ¿Qué factores consideraría importantes al momento de diseñar el proceso de fabricación? Explique. 
MATERIAL A ENTREGAR:

Después de realizada la práctica cada grupo de estudiantes debe entregar la siguiente semana:

1. Informe en físico y digital, siguiendo la estructura planteada anteriormente.

BIBLIOGRAFÍA: 

· Niebel, Benjamin (México, 1990).  Ingeniería Industrial, Métodos, Tiempos y Movimientos.  Editorial Alfaomega.  

· Krick, Edward (México, 1983).  Ingeniería de Métodos.  Editorial CECSA.  

· Konz, Stephan (México, 1990).  Diseño de Sistemas de Trabajo. Editorial Limusa.  
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PRÁCTICA II          

ESTUDIO DE PROCESO MEDIANTE EL USO DE LAS TÉCNICAS DE DIAGRAMAS DE OPERACIONES Y DE FLUJO O RECORRIDO
OBJETIVOS:
1. Elaborar el diagrama de proceso para el material necesario durante la fabricación de cajas de chapa para piezas a granel. 
2. Realice la distribución (layout) del lugar de trabajo.

3. Elaborar el diagrama de flujo o recorrido describiendo las actividades mostradas en el diagrama de proceso. 
4. Verter la información y presentar los hechos en forma ordenada con la ayuda del software Visio Pro 2007.
5. Analizar y tomar medidas para minimizar retrasos y por ende los costos. 
MATERIALES Y EQUIPOS:

1. Descripción del proceso llevado a cabo en la empresa HOUSEMETAL.
2. Hoja y lápiz para realizar un bosquejo de los diagramas.

3. Computadoras con software Visio-profesional 2007.

BASE TEÓRICA
Diagrama de Operaciones del Proceso 
Este diagrama muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones de taller o máquinas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.  Señala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal.  De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de diseño como ajustes, tolerancias y especificaciones, todos los detalles de fabricación o administración se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso. 

Distribución de Planta o Layout

Consiste en la integración de las diferentes áreas funcionales (que conforman la solución de una instalación logística) en un edificio único. Abarca no sólo el arreglo y composición de las secciones funcionales internas a dicho edificio (lo que se encuentra dentro de las cuatro paredes), sino también las demás áreas externas. Estos modos de aproximación difieren si el layout se diseñará a partir de un predio existente o no, si ya existe una nave, si las alturas de los espacios están restringidas, si ya están construidos los accesos al predio, si existen edificios que no pueden reubicarse y una larga lista de condiciones.

Las principales áreas a considerar en el diseño de layout son las zonas de recepción y expedición, almacenamiento, preparación de pedidos (picking), control e inspección de calidad, patios de maniobra y estacionamientos, entre otros. Sin embargo, para hacer un diseño de layout completo es necesario realizar un exhaustivo listado de éstas y otras áreas que hacen la funcionalidad de la solución, como por ejemplo, área de mantenimiento, carga de baterías, sanitarios, vestidores, oficinas (de control, administrativas, vigilancia, casetas), armado de ofertas o maquilas y transferencias.

Diagrama de flujo o recorrido

Es un plano de la fabrica o taller aproximado a la escala, que muestra la posición correcta de las maquinas y los puestos de trabajo. A partir de las observaciones directas (IN SITU) se realizan los movimientos del producto, material, equipo, persona o componente, se emplean en ciertos casos los símbolos para identificar las actividades que se realizan en cada puesto. Es una representación objetiva, planimétrica de la distribución de las zonas y edificios, debe tener correspondencia con las actividades del diagrama de procesos e indica con una flecha el sentido de flujo. 

Utilización:

· Determinar la disposición de los equipos y puestos de trabajo:

· Evaluar el aprovechamiento del espacio físico.

· Considerar las dimensiones (L×A×P)

· Seleccionar la escala y orientación adecuada.

· Evaluar las zonas de almacenamiento.

· Considerar recorridos inversos

· Minimizar los recorridos y costos.

PROCEDIMIENTO:

En resumen, esta práctica consiste en la elaboración de los diagramas de operaciones y de flujo o recorrido de la empresa HOUSEMETAL con la ayuda del software Visio Profesional 2007, para ello los estudiantes deben:

1. Agruparse en equipos de máximo 5 personas.

2. Leer la descripción dada del proceso de fabricación de cajas de chapas para piezas a granel de la empresa HOUSEMETAL.
3. Realizar en una hoja a mano el diagrama de operaciones de la empresa.

4. Elaborar la distribución de planta (layout) a mano alzada.

5. Dibujar sobre el layout  el diagrama de recorrido teniendo en cuenta la descripción dada.
6. Verter toda la información en la pc y realizar el diagrama de flujo con la ayuda del software Visio 2007.

7. Proponer mejoras para el proceso llevado a cabo en la empresa HOUSEMETAL.

Descripción del proceso en la empresa HOUSEMETAL

En la compañía HOUSEMETAL se fabrican cajas de chapa para piezas a granel, el proceso de fabricación de estas cajas es el siguiente:

Las chapas de acero se reciben en camiones que se descargan en el Dpto. de Recepción. Cada 25 chapas, llegan en un embalaje ligero a manera de jaula y las dimensiones de las chapas son 90x220 cm. El camión deja las jaulas apiladas en el muelle de descarga y cuando el encargado tiene tiempo libre, las va llevando al almacén.

En la operación de cargar cada jaula, emplea por término medio 0.08 horas y en el recorrido de ida y vuelta al almacén de 120 m, emplea 0.0850.

Del almacén las saca en lotes de 10 chapas y en un recorrido de 8.3 m (que es la distancia entre el almacén y la cizalla) emplea 0.02 horas. En la cizalla tiene una demora que por término medio es de 1.58 horas. La operación de cortar cada plancha en cuatro trozos dura 0.0412 horas y cuando está preparando un lote viene el ayudante y lo lleva a la prensa con un recorrido de 15.8 m y en él invierte 0.03 horas.

En la prensa sufre una espera de 1.91 horas. El operario que está en la prensa, toma todo el lote y lo coloca sobre la mesa de la prensa para lo cual da un paso de 0.60 m y emplea 0.006 horas, luego por cada pieza que recorta, emplea 0.01 horas; terminado el lote, se transporta 28.4 m en 0.04 horas, a la sección de embutido.

En esta sección el lote espera, por término medio, dos horas y también el operario tiene que dar un paso para poner el lote sobre la mesa, empleando 0.006 horas. La embutición de cada pieza precisa 0.01 horas. Una vez preparado todo el lote, viene otra vez el ayudante con su carretilla y transporta el lote 14.4 m, empleando 0.031 horas en llevarlo al Dpto. de Soldadura, en donde tiene una demora de 2.51 horas.

El operario de soldadura emplea 0.0470 horas por cada caja. Una vez terminado el lote, lo llevan en carretilla al banco “terminado”, con un recorrido de 23.2 m en 0.03 horas. En la operación de terminado, el operario emplea 0.01 horas por caja. En el mismo banco hay un inspector que de vez en cuando viene y realiza una inspección pieza por pieza, en la que invierte 0.008 horas.

Luego se lleva al desengrasado con un recorrido de 10.4 m y se emplean 0.02 horas. Aquí el lote tiene una espera de 2.01 horas por término medio. En la operación de desengrasado, cada pieza tarda 0.04 horas y cada una es transportada a mano 1.5 m al área de impresión, empleando 0.003 horas. La impresión, que se hace por inmersión en tanques, empleando 0.007 horas, y de aquí se lleva a mano 0.60 m a una cinta transportadora tardando 0.003 horas, esta cinta lleva la pieza al horno de secado recorriendo una distancia de 20.4m.
En secar en el horno tarda 0.079 horas y a la salida, cuando hay un lote completo, se lleva en carretilla 7.3 m hasta la pintura empleando 0.01 horas. En el Dpto. de Pintura tiene una demora de dos horas. En el pintado a pistola se emplean 0.009 horas y el operario da un paso de 0.60 m para dejarlo en el horno de secado, y usa 0.0035 horas. El secado dura 0.08 horas y de aquí el lote se transporta al almacén 20.6 m en 0.03horas.

MATERIAL A ENTREGAR:

Después de realizada la práctica cada grupo de estudiantes debe entregar la siguiente semana:

1. Informe en físico y digital, siguiendo la estructura planteada anteriormente.

BIBLIOGRAFÍA 

Niebel, Benjamín W (México, 1990). Ingeniería Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos. 3a Edición. Ediciones Alfaomega.

Formato 1. Formato de diagrama de proceso.
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Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.

Formato 2. Formato de diagrama de proceso.

Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”

VICE- RECTORADO PUERTO ORDAZ

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

LABORATORIO DE INGENIERÍA DE MÉTODOS
PRÁCTICA III 

DESARROLLO DE MEJORES MÉTODOS DE TRABAJO MEDIANTE EL USO DEL DIAGRAMA HOMBRE-MÁQUINA

OBJETIVOS:

1. Observar las distintas actividades realizadas por el operario en una máquina. 
2. Cronometrar el tiempo de trabajo y descanso del operario y la máquina. 
3. Realizar el diagrama hombre-máquina.
4. Entender la utilización del diagrama hombre-máquina como una herramienta para estudiar, analizar y mejorar una estación de trabajo. 

5. Identificar el tiempo de ciclo teórico, maquinado, ocio, carga y descarga de la operación, el porcentaje de uso del operario y la máquina y el porcentaje de ocio del operario y la máquina. 
6. Analizar el diagrama y buscar mejoras al método de trabajo.
MATERIALES Y EQUIPOS:

1. Cronómetro decimal.
2. Tabla de trabajo para la toma de datos.
3. Laptop y video beam.
4. CD con video del proceso

BASE TEÓRICA
Diagrama Hombre-Máquina 

Es una modalidad del diagrama del trabajador en el proceso, que registra con relación a una escala de tiempos el funcionamiento de una o más máquinas interrelacionados con el trabajo del trabajador. Siempre considera la simultaneidad de la ejecución. 

Este diagrama que también es una modalidad del diagrama de actividades múltiples, expone las operaciones ejecutadas simultáneamente por trabajadores y por máquinas. 

El estudio de estas actividades determinará la posibilidad de aprovechar mejor el tiempo de los trabajadores o de las máquinas; y en general, sus ventajas y aplicaciones son las mismas que las del diagrama de actividades múltiples, haciendo la aclaración de que mientras el diagrama de actividades múltiples considera el trabajo de trabajadores o de máquinas, el diagrama hombre-máquina considera el trabajo de hombres y máquinas 

Es conveniente, al analizar el ciclo de tiempo hombre-máquina diferenciar entre sus tiempos cuando trabajan independientemente (trabajo independiente) y cuando uno depende del otro (trabajo combinado.) Las porciones de tiempo representando trabajo independiente pueden modificarse “independientemente una de otra”, mientras que los intervalos representando trabajo combinado no pueden experimentar dicha modificación. 

Es de utilidad, pues, al calificar las actividades sujetas a análisis simultáneo, tener presente que: 

· Para el trabajador: cuando realiza trabajo sin dependencia de máquina o de otro trabajador. 

· Para la máquina: tiempo durante el cual esté ejecutando un trabajo sin los servicios de trabajadores.

· Para el trabajador: cuando trabaja con una máquina o con otro trabajador durante la puesta a punto.

· Para la máquina: cuando está trabajando y requiriendo los servicios de un trabajador. Cuando es preparada o descargada.

Construcción del diagrama hombre máquina
1. Forma impresa según el modelo.

2. Observar varios ciclos completos de trabajo.

3. Calcular el tiempo medio para cada elemento.
4. Situar los elementos del hombre y máquina guardando el orden lógico.

5. Establecer una escala de tiempo donde 1 raya= 1 minuto.

6. Generalmente el ciclo comienza con la descarga de la primera máquina.

7. El ciclo termina cuando se comienza la segunda descarga de la primera máquina.

8. Es necesario iterar por lo menos 3 veces.

9. Se requiere conocer la capacidad de las maquinas y la jornada de trabajo.

10. Considerar cargas y descargas.

11. Considerar traslados.

12. El Tc (trabajo teórico) tiene que ser igual al Tg (trabajo gráfico).

13. Determinar el tiempo de maquinado.

14. Para el cálculo de los costos se trabaja con el tiempo efectivo.

PROCEDIMIENTO:

Esta práctica consiste básicamente en la realización del diagrama hombre-máquina al proceso de barrenado de polea mediante la determinación de los tiempos medios observados entre el ciclo de trabajo de la persona y el de la máquina, identificando además el tiempo ocioso de la operación. Para ello los estudiantes deberán:

1. Agruparse en equipo de máximo 5 personas.

2. Colocar el CD con la grabación y proyectarlo con la ayuda del video beam en el laboratorio.

3. Observar la operación para identificar cada uno de las actividades presentes en el proceso y clasificarlas.

4. Una vez identificadas las actividades, se procede a cronometrar y anotar el tiempo de trabajo tanto del operario como de la máquina (tiempo de carga y descarga, ocio y el tiempo que la máquina está trabajando)  
5. Con los datos anteriores se llena el formato del diagrama hombre-máquina y se itera por lo menos 3 veces.
6. Después que se haya iterado se llena el cuadro de resumen ubicado debajo del formato (Ver Apéndice).
7. Se calculan los costos (para ello se trabajará con el tiempo efectivo).

Fórmulas a utilizar:
[image: image25.png]Para tiempo de ciclo

TC=TM+TO  donde TO=Tc+Td
TC: Tiempo de ciclo
TM: Tiempo de maquinado
TO: Tiempo de Ocio
Te Tiempo de carga
Td: Tiempo de descarga
Para calcular el porcentaje de ocio

TOM
9% Ocio M:—— X 100
TC

TOM: Tiempo de ocio de maquina
TC: Tiempo de ciclo
Para calcular los costos
CP = COP + CM
CP: Costos de produccion
COP: Costos de operacion
CM: Costo de maquina




Preguntas a responder en el informe:
1. Si se mecanizan 100 poleas por semana y la jornada de trabajo es de 8 hr/dia calcular el tiempo de ciclo teórico. 
2. ¿Cuánto cuesta mecanizar una polea al fabricante si el costo del operador es 480bs/día y el costo de la máquina es 48bs/día?

3. ¿Considera usted que el costo de fabricación de la polea es muy elevado? Justifique su respuesta.

4. ¿Cree usted que el operario tiene mucho tiempo de ocio? Si es así ¿cómo podría usted solucionar ese problema?

MATERIAL A ENTREGAR:

Después de realizada la práctica cada grupo de estudiantes debe entregar la siguiente semana:

1. Informe en físico y digital, siguiendo la estructura planteada anteriormente.

BIBLIOGRAFÍA 

Niebel, Benjamín W (México, 1990). Ingeniería Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos. 3a Edición. Ediciones Alfaomega.

Formato 3. Formato de diagrama hombre-máquina
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Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”

VICE- RECTORADO PUERTO ORDAZ

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

LABORATORIO DE INGENIERÍA DE MÉTODOS

PRÁCTICA IV 

DESARROLLAR MEJORAS EN EL MÉTODO DE LLENADO DE CAJAS MEDIANTE EL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES DE LAS MANOS (THERBLIGS)

OBJETIVOS 

· Reconocer Therbligs ineficientes en una operación de llenado de cajas, mediante una observación minuciosa de ellos.

· Obtener una mejora de tiempos del proceso eliminando los Therbligs que se consideran ineficientes e inadecuados para el proceso. 

· Determinar la importancia de la utilización de los Therbligs eficientes en un puesto de trabajo.
MATERIALES Y EQUIPO:

· Mesa diseñada para la estación de trabajo.

· Dos cestas de madera, con las siguientes medidas: 28.5cm. de alto, 27 cm. de largo y 27.5 cm. de ancho. 

· Dos tipos diferentes de trozos de madera, 40 rectángulos de 5×6.75×13.5 cm3; y 80 cuadrados de 6.75×6.75×6.75 cm3.

· Una hoja de control. 

· Cronómetro para la toma de tiempos.

BASE TEÓRICA

Movimientos Fundamentales de las Manos: THERBLIGS.

A continuación veremos las definiciones de cada uno de estos Therbligs: 

BUSCAR (B) Es la parte del ciclo durante la cual los ojos giran o las manos palpan en torno hasta dar con el objeto. La búsqueda se inicia cuando los ojos o manos comienzan dicho movimiento y termina cuando se ha encontrado el objeto. 

SELECCIONAR (S) Es escoger un objeto entre varios. En muchos casos es muy difícil determinar dónde está el límite entre buscar y seleccionar. Por esta razón, en la práctica se combinan ambos y se consideran incluidos en el therblig seleccionar. 

Usando esta definición más amplia, “seleccionar” se refiere a buscar y localizar un objeto entre varios. Seleccionar comienza, por consiguiente, cuando los ojos o manos inician la búsqueda del objeto y termina el objeto deseado ha sido localizado. 

COGER (C) Significa asir un objeto cerrando los dedos a su alrededor, movimiento preparatorio para elevarlo, sostenerlo o manejarlo. Comienza cuando la mano o los dedos entran en contacto con el objeto y termina cuando la mano lo controla. 

TRANSPORTE EN VACÍO (TV) Es el movimiento de las manos vacías cuando se dirige hacia un objeto. Se supone que la mano se mueve sin resistencia hacia o en dirección al objeto. Comienza cuando la mano empieza a moverse sin carga y termina cuando la mano se para. Ejemplo: mover la mano vacía para coger una pluma del escritorio.

MONTAR (M) Es colocar un objeto dentro o sobre otro con el cual forma un todo. Comienza cuando la mano empieza a trasladar la pieza a su sitio en el montaje y termina cuando la mano completa el montaje. 

TRANSPORTE CON CARGA (TC) Es el movimiento de la mano llevando un objeto de un lugar a otro. El objeto puede ser transportado por las manos o dedos, o puede ser movido de un lugar a otro deslizándolo, tirando de él o empujándolo. El transporte con carga incluye también el movimiento de la mano vacía contra una resistencia. El transporte con carga se inicia cuando la mano empieza a mover un objeto o a entrar una resistencia y termina cuando la mano se para. Ejemplo: llevar la pluma desde su soporte en el escritorio a la carta que se ha de firmar. 

SOSTENER (So) Ocurre cuando se retiene un objeto después de haberlo cogido, sin que tenga lugar ningún movimiento del mismo. Sostener comienza cuando cesa el movimiento del objeto y termina con el comienzo del Therblig siguiente. Ejemplo: sostener un perno con una mano mientras se le monta una arandela con la otra. Freddy Alfonso Durán Ingeniería de Métodos 109 
DEJAR LA CARGA (DC) Es soltar el objeto. Empieza cuando el objeto comienza a dejar la mano y termina cuando el objeto se ha separado totalmente de ella. Ejemplo: soltar una pluma después de colocarla sobre el escritorio. 

PONER EN POSICIÓN (PP) Poner en posición o posicionar consiste en girar o situar un objeto de forma que quede debidamente orientado para efectuar sobre él un trabajo. Es posible poner en posición un objeto durante el movimiento “transporte con carga”. Por ejemplo, el carpintero puede poner en posición adecuada un clavo mientras lo transporta desde la caja hasta la tabla en donde va a clavarlo. El Therblig comienza cuando la mano empieza a girar o situar el objeto y termina cuando el objeto ha sido colocado en la posición o situación deseada. Ejemplo: Acomodar sobre el escritorio la carta a firmarse. 

DEJAR EN POSICIÓN (DP) Consiste en dejar un objeto en un sitio previamente determinado o situarlo en la posición correcta para algún movimiento posterior. En dejar en posición, el objeto queda colocado aproximadamente en la posición que se le necesitará después. Ejemplo situar la pluma en el soporte que tiene sobre el escritorio antes de soltarla. 

INSPECCIONAR (I) Consiste en examinar un objeto para determinar si está de acuerdo o no con las normas de tamaño, color, forma o cualquier otra cualidad previamente determinada. Puede emplear la vista, el oído, el tacto, el olfato o el gusto. Es, sobre todo, una reacción mental y puede presentarse simultáneamente con otros Therbligs. 

DESMONTAR (D) Significa separar un objeto de otro del cual forma parte integrante. Comienza cuando la mano empieza a sacar una pieza de montaje y termina cuando la ha separado totalmente del resto. 

UTILIZAR (U) Consiste en manipular una herramienta dispositivo o pieza de una máquina con el fin para el que fueron fabricados. Puede referirse a un número casi infinito de casos particulares. Representa el movimiento para el cual los movimientos precedentes han sido más o menos preparatorios. 

ESPERA INEVITABLE (EI) Es un retraso que está fuera del control del trabajador; un fallo o interrupción en el proceso, o una condición de la operación que impide el trabajo de una parte del cuerpo mientras trabajan otras. Ejemplo: Si simultáneamente ambas manos comienzan un transporte en vacío de diferente duración, se producirá una espera inevitable al final del movimiento de la mano cuyo transporte es más corto. 

ESPERA EVITABLE (EE) Es cualquier retraso del cual es responsable el trabajador y sobre el cual tiene control es decir cualquier retraso que el trabajador puede evitar si lo desea. 

PLANEAR (Pl) Indica la reacción mental que precede al movimiento físico, esto es decidir cómo ha de continuar su trabajo, qué ha de hacer. Comienza en el momento en que se inicia la reflexión sobre la fase siguiente de la operación y termina cuando se ha determinado el procedimiento que va a seguir. 

DESCANSO PARA SUPERAR LA FATIGA (DF) El factor o suplemento de fatiga o espera previsto para permitir al trabajador recuperarse de la fatiga que la ejecución del trabajo le ha producido. Empieza cuando el trabajador interrumpe su trabajo y termina cuando lo reanuda. Ingeniería de Métodos 

Movimientos eficientes o efectivos:

1. Divisiones básicas de naturaleza física o muscular

a). Alcanzar; b). Mover; c). Tomar; d). Soltar e). Precolocar en posición

2. Divisiones básicas de naturaleza objetiva o concreta

a). Usar; b). Ensamblar c). Desensamblar
Movimientos ineficientes o inefectivos:
1. Elementos mentales o semimentales
a). Buscar; b). Seleccionar; c). Colocar en posición; d). Inspeccionar e) Planear
2. Demoras o dilaciones
a). Retraso inevitable; b). Retraso evitable; c) Descansar (para contrarrestar la fatiga); d). Sostener

PROCEDIMIENTO:

La práctica del laboratorio de Therbligs comprende de dos partes.  Para comenzar la práctica los estudiantes se dividirán en grupos de máximo 5 personas, luego se escogerá un estudiante entre los grupos, el cual será el operario, mientras que los demás observarán y tomarán los datos de las operaciones realizadas. La finalidad de la práctica es visualizar de una manera palpable la ejecución de Therbligs eficientes e ineficientes (principalmente los ineficientes), por medio de la comparación de una misma estación de trabajo, diseñada de maneras distintas. 

I. PARTE: 

En la mesa de trabajo se dispondrán dos cajas de madera vacías, sobre ésta también se colocarán una serie de trozos, unos cuadrados y otros rectángulos, de madera desordenados.  Lo que el operario debe hacer es ordenar los trozos y así meterlos en su respectiva caja, los otros miembros del grupo de trabajo tendrán el papel de analistas de métodos, ya que estarán tomando, uno el tiempo en que se lleva a cabo la operación, y el otro apuntando en la hoja de control los Therbligs ineficientes realizados en ésta. 

Al final de la operación se encontrarán los resultados del número de Therbligs ineficientes efectuados, el tiempo total de la operación y las observaciones que ésta merezca. 

De manera resumida en esta primera parte se realizarán los siguientes pasos:

1. Escoger una mesa de trabajo.

2. Colocar las cajas encima de la mesa.

3. Colocar los trozos de madera de una manera desordenada (revueltos).

4. Empezar el llenado de las cajas, la toma de tiempos y la anotación de los Therbligs ineficientes en el formato (Ver Apéndice).

5. Al concluir el llenado de las cajas tomar nota del tiempo total y del número de veces de Therbligs ineficientes realizados. 

6. Concluir con los resultados finales.

II. PARTE: 

En la mesa de trabajo se colocarán dos cajas y los mismos trozos pero de una manera ordenada (separados los cuadrados de los rectángulos). El mismo operario de la primera parte deberá introducir los trozos dentro de su respectiva caja. Los otros miembros del grupo harán lo mismo que en la primera parte. 
De manera resumida los estudiantes deberán:

1. Colocar las cajas vacías en la mesa acondicionada. 

2. Colocar los trozos ordenadamente en los espacios dispuestos en la mesa. 

3. Empezar el llenado de las cajas, la toma de tiempos y la anotación de los Therbligs ineficientes. 

4. Al concluir el llenado de las cajas tomar nota del tiempo total y del número de veces de Therbligs ineficientes realizados. 

5. Concluir con los resultados finales.

Al finalizar la segunda parte de nuevo se llenará la hoja de control. 

Al término de las dos partes se hará una comparación de los resultados obtenidos para comprobar la mejora en la segunda parte de la operación. 

Finalizando la práctica con las conclusiones (datos) que los miembros del grupo de trabajo hayan determinado. 

Preguntas a responder con la práctica:

1. ¿Disminuyó la ejecución de Therbligs ineficientes y el tiempo total de la operación en la segunda parte de la práctica? ¿A qué lo atribuye? 

2. ¿Cree usted que disminuiría el número de Therbligs ineficientes si pusiera a dos operarios en la operación? 

3. ¿Qué otras mejoras haría usted a la estación de trabajo? ¿Por qué? 

4. ¿Qué otra información añadiría usted a la hoja de control (Diagrama Mano Derecha-Mano izquierda, Estudio de tiempos, etc.)? 

5. De 5 Therbligs ineficientes que haya encontrado, diga el momento en que inicia y termina dichos Therbligs. 

MATERIAL A ENTREGAR:

Después de realizada la práctica cada grupo de estudiantes debe entregar la siguiente semana:

1. Informe en físico y digital, siguiendo la estructura planteada anteriormente.

BIBLIOGRAFÍA: 

· Niebel, Benjamín W. (México, 1988). Ingeniería Industrial. Editorial Alfaomega. 3a Edición. 

· Krick, Edward (México, 1983). Ingeniería de Métodos. Editorial C.E.C.S.A. 

· Mundel (México, 1978). Estudio de Tiempos y Movimientos. Editorial C.E.C.S.A.

Formato 4. Formato para práctica de THERBLINGS.

HOJA DE CONTROL

LABORATORIO THERBLINGS

FECHA: ________________                       MÉTODO: __________________

OPERACIÓN: __________________                                          

	THERBLINGS INEFICIENTES  UTILIZADOS
	NUMERO DE VECES
	TOTAL (MIN)

	Buscar (B)
	
	

	Seleccionar (S)
	
	

	Poner en Posición (PP)
	
	

	Inspeccionar (I)
	
	

	Planear (Pl)
	
	

	Espera Inevitable (EI)
	
	

	Retraso Evitable (EE)
	
	

	Descansar (D)
	
	

	Sostener (S)
	
	

	Tiempo Total de la Operación
	


	Observaciones:

	

	


Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.

Formato 5. Formato de diagrama bimanual.
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Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.

UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”

VICE- RECTORADO PUERTO ORDAZ

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

LABORATORIO DE INGENIERÍA DE MÉTODOS

PRÁCTICA V:

APLICAR LAS TÉCNICAS DE MEDICIÓN DE TRABAJO PARA LA OBTENCIÓN DEL TIEMPO ESTÁNDAR
OBJETIVOS:

1. Determinar el tamaño de la muestra.

2. Manejar el cronómetro.

3. Leer rápidamente los tiempos de los elementos.

4. Calcular los tiempos seleccionados y vaciarlos en el formato.

5. Determinar, a través del cronometraje, los tiempos promedios seleccionados.

6. Determinar la calificación de velocidad de ejecución de una operación.

7. Determinar las tolerancias en la ejecución de una tarea.

8. Determinar el Tiempo Estándar.

9. Determinar del Tiempo Estándar utilizando software Time-GIP o Microsoft Excel.
MATERIAL Y EQUIPO:

· Cronómetro electrónico.

· Tabla de cronometrado.

· Formato para estudio de tiempos.

· Formato para concesiones por fatiga.

· Tabla Método Sistemático para asignar tolerancias por fatiga.

· Calculadora.

· Laptop y Video beam (proyector).

· Video de procesos grabado en CD.
· Software Time-GIP 

BASE TEÓRICA:

Estudio de Tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un número de observaciones, el tiempo estándar para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

Métodos de medición del estudio de tiempo con cronómetro: 

· Cronometraje Continuo 

El observador pone en marcha el reloj al comenzar el primer elemento y deja que éste continúe en marcha a lo largo de toda la duración del estudio. Las lecturas se anotan en la hoja de observaciones, lecturas que tienen que realizarse al finalizar cada uno de los elementos en los que se ha dividido la operación. Se continúa así a lo largo de todo el estudio, y el reloj no se detiene durante este período. Para hallar el tiempo invertido en cada elemento, habrá que restar al tiempo observado al finalizar dicho elemento, la lectura observada al finalizar el elemento precedente. La última lectura registrada constituye el tiempo total del estudio. 

· Cronometraje Repetitivo 

En este procedimiento llamado también de vuelta a cero, se hace retroceder las agujas a cero al final de cada elemento observado, anotando el tiempo correspondiente, y poniéndolo en marcha nuevamente. El observador anota el tiempo del elemento mientras el reloj sigue registrando el tiempo del elemento siguiente.

Tiempo estándar 
Es una función del tiempo requerido para realizar una tarea, usando un método y equipos dados, bajo condiciones de trabajo específicas, por un trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes específicas para ejecutar la tarea en cuestión, y trabajando a un ritmo que permite que el operario haga el esfuerzo máximo sin que ello le produzca efectos perjudiciales. 

Pasos para calcular el tiempo estándar

Una vez realizadas las mediciones del trabajo y registrados sus tiempos elementales, se obtiene el Tiempo Estándar de la operación como sigue: 
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Determinación de tolerancias.

La tolerancia es "el valor o porcentaje de tiempo mediante el cual se aumenta el tiempo normal, para la cantidad de tiempo improductivo aplicada, para compensar las causas justificables o los requerimientos de normas generales que necesita un tiempo de desempeño que no se mide en forma directa para cada elemento o tarea”. Estas se aplican para cubrir tres áreas generales:

· Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo, necesarias para el trabajador, como son: viajes periódicos al bebedero de agua o al baño.

· Fatiga: El método utilizado para determinar la fatiga es el método sistemático el cual incluye: criterios de temperatura, de ventilación, humedad, ruidos, duración de la actividad de repetición del ciclo, demanda física, demanda mental o visual, y de posición del operador. Cada criterio está conformado por varios niveles ponderados, y se evalúa de acuerdo a las condiciones observadas durante el estudio. La ponderación total (sumatoria de todos los criterios), se somete a una tabla que indica el porcentaje por fatiga, o si se requiere en minutos. 
· Demoras Inevitables: Incluyen interrupciones hechas por el supervisor, analista de tiempo y otros, irregularidades en materiales, dificultad de mantener  tolerancias e interferencias debidas a la asignación de varias máquinas a un operario.
Sistema Westinghouse

La corporación Westinghouse publicó en el año 1927 un sistema de valoración de la actuación del trabajador, el tema que hacía especial atención a cuatro factores: 1) Habilidad; 2) Esfuerzo; 3) Condiciones de trabajo y 4) Regularidad. Cada uno de estos factores tiene una valoración numérica ordenada según el grado con que se presenten. El tiempo observado en el estudio de tiempos se transforma en tiempo normal al multiplicarlo por la suma de las evaluaciones de cada uno de los cuatro factores (Ver formato en Apéndice).

PROCEDIMIENTO:
Antes de realizar el laboratorio los estudiantes deben visitar una empresa de la zona, filmar y posteriormente grabar en CD una actividad, proceso o labor llevada a cabo por un determinado trabajador de la compañía, la escogencia se realizará teniendo en cuenta que el operario debe poseer la suficiente habilidad y aptitudes específicas para ejecutar la tarea en cuestión. Los alumnos deben filmar por lo menos dos veces la actividad ejecutada por el trabajador escogido. 

Ahora bien, para iniciar la práctica los estudiantes deben llevar el CD con la grabación al laboratorio, la misma será proyectada con la ayuda del video beam y mientras se proyecta cada grupo tomará el tiempo que tarda el trabajador en realizar la actividad. En la presente práctica los alumnos  se agruparán en equipos de máximo 5 personas. 

De manera general el estudiantado debe tener en cuenta lo siguiente para desarrollar la práctica del estudio de tiempos: 
1. Familiarizarse con el cronómetro.

2. Tomar el cronómetro y colocar la pantalla en 0:00:00 o inicio del cronómetro.

3. Registrar los tiempos de cada elemento de la operación en el formato.

4. Determinar el tamaño de la muestra, lo podrá hacer utilizando el método de General Electric (GE), pero en general se tomarán las mediciones para 10 ciclos.

NOTA: Se deberá comprobar el tamaño de la muestra mediante el método estadístico de N, en dado caso que el tamaño de la muestra no satisfaga se debe recalcular el mismo y hacer la acotación correspondiente en el informe.
5. Obtener y registrar en los formatos toda la información posible acerca de la tarea del operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo, esto para determinar las concesiones por fatiga. 
6. Examinar la tarea verificando si se están utilizando los mejores métodos y movimientos, esto con el objetivo de establecer la habilidad, las condiciones de trabajo, el esfuerzo y la consistencia del operario para luego determinar la calificación de velocidad según el método Westinghouse.
7. Calcular el Tiempo Promedio Seleccionado (TPS) para la operación en estudio.
8. Calcular el Tiempo Normal (TN) de la operación.
9. Determine los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la operación. 

10. Determine el Tiempo Estándar de la operación de manera manual.
11. Introducir los datos en el software Time-GIP o vaciarlos en la hoja de cálculo en Excel y obtener el Tiempo Estándar.

Para realizar los cálculos en la presente práctica se tendrá en cuenta lo siguiente:

· El tiempo que utiliza el trabajador para sus necesidades personales es de 20min.

· La Jornada de Trabajo: 8 horas al día.
· El coeficiente de confianza 97.5%.

Formulas a utilizar en la práctica
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MATERIAL A ENTREGAR:

Después de realizada la práctica cada grupo de estudiantes debe entregar la siguiente semana:

1. Informe en físico y digital, siguiendo la estructura planteada anteriormente.

2. Breve descripción de la empresa escogida para la determinación del tiempo estándar (máximo 3 páginas) más el video del proceso estudiado en un CD.

BIBLIOGRAFÍA:

Benjamín Niebel (México, 1990). Ingeniería Industrial, Métodos, Tiempos y Movimientos.   Editorial Alfa-Omega. 3a. Edición. 

Ralpoh Barné B. (España, 1964). Estudio de Tiempos y Movimientos Editorial Aguilar, S.A. 4ta. Edición. 

Formato 6. Valores recomendados por General Electric Company para determinar el número de ciclos.
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Fuente: Material dado por el Prof. Iván Turmero

Formato 7. Formato para el estudio de tiempos
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Fuente: Manual de Ingeniería de Métodos de Freddy Durán 2007.

Formato 8. Formato de concesiones por fatiga
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Fuente: Material dado por el Prof. Iván Turmero

Formato 9. Valores para calificación de velocidad (Sistema Westinghouse)


[image: image34]
Fuente: Material dado por el Prof. Iván Turmero

Formato10. Definiciones operacionales de los factores de fatiga.

1
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Fuente: Material dado por el profesor Iván Turmero.
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