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RESUMEN

La elaboracion de este proyecto tuvo como objetivo principal la realizacién de
un estudio métodos para el proceso de fabricacion de bloques.
Primordialmente se basoé el tema hacia la disposicion del espacio fisico, las
condiciones ambientales del lugar y como afectan éstas en el rendimiento del
operario para llevar a cabo el trabajo. Para tales fines se emplearon las
técnicas sugeridas por la OIT, entrevistas al operario y observacion directa,
para diagnosticar la situacién actual. Se dard una descripcion de todas las
operaciones mediante diagramas de proceso y distribucion actual a través de
un layout. Para determinar el tiempo efectivo del trabajo se llevé a cabo un
estudio de tiempo y se emplearon diversas técnicas para el establecimiento
de tolerancias. Para finalizar se analizaron los resultados de todo lo anterior,
y se presentaran todas las propuestas para mejorar el método de trabajo
empleado en el proceso, asi como todas las condiciones que afectan la

efectividad del mismo.

PALABRAS CLAVES: Bloques, Estudio de Tiempo, Proceso, Produccion,
Ambiente de trabajo
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INTRODUCCION

La construccién con bloques, es un procedimiento acreditado en los ultimos
50 afios, que cumple en especial con las condiciones técnico-econdémicas,
para ser empleado fundamentalmente en la construccion de viviendas. Por
tal sentido, hemos escogido a La CONSTRUCTORA YACO C.A. RIF J-
31448260-2, Construccion y Suministro de Materiales se encuentra ubicada
Zona Industrial “LOS PINOS” en la UD-321 Manzana. 10 parcela 18, Puerto
Ordaz Estado Bolivar. Contando con amplios espacios para el taller de
fabricacion de bloques, almacenamiento de bloques elaborados en proceso
de curado y terminado, almacén, recepcion y despacho, servicios y oficinas.
La planta fisica, se encuentra constituida en su totalidad de 7.200 m? Con el
objetivo fundamental de poder describir su proceso productivo a través del
uso de las herramientas de la Ingenieria de Métodos. Esta actualmente
elabora bloque y los comercializa a bajo costo, ademas vende arena, piedras
y cemento, dichos productos son utilizados para la construccion y fabricacién
diversa con 01 afios de funcionamiento ha logrado incursionar y mantenerse
en el mercado ya que sus objetivos han sido cumplidos en el transcurso del
tiempo pero estos méritos o logros no han sido alcanzados a través del
empleo de Técnicas y/o parametros estandarizados que optimicen los
recurso con los que cuenta sino que emplean el criterio personal de su
propietario. Esta investigacion es importante porque permite desarrollar los
procedimientos sistematicos del analisis de operaciones, en las etapas
iniciales del estudio de métodos, es decir la seleccion y definicion del
problema estudiado y el registro de todas las informaciones relacionada con
dicho problema, de tal manera se pudieron aplicar los conocimientos. La
informacion fue registrada a través del uso diagramas de proceso y diagrama

de recorrido también se describieron detalladamente las operaciones
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realizadas y los procedimientos sisteméticos de analisis de operaciones para

idear nuevas formas de realizar el trabajo, revisando la informacion obtenida
a través de las preguntas de las oficina internacional del trabajo (OIT), de la
técnica de interrogatorio y de los enfoques primarios.

Este estudio permitirA mejorar el método de trabajo, reducir tiempo de
operacion, eliminando las fallas acarreo del material por desorden que
presenta en el espacio de trabajo permitiéndole mayor fluidez al proceso
productivo para evitar las operaciones cuello de botella produciendo en el
area de transformacion de materia prima, debido a la tardanza existente en el
método de trabajo actual. En su totalidad un mayor rendimiento y/o
aprovechamiento de almacenamiento y transformacién de la materia prima
actividad que realmente necesaria para obtener materiales en construccién
de viviendas. Para ello se describen detalladamente las operaciones
realizadas con el objetivo de hacer correcciones y proponer soluciones para

lograr una mayor eficiencia del mismo.

El proceso de elaboracion de bloques comprende varias actividades cuyos
tiempos de ejecucion son verdaderamente pequefios por esta razén el
proceso se divide en elementos, de este modo se procede al andlisis a través
del estudio de tiempos, hay que mencionar que la micro empresa no cuenta
con un registro de los tiempos involucrados en el proceso asi como que los
tiempos de las actividades no estan estandarizadas. Con este estudio se
determind el tiempo estandar de las operaciones haciendo uso de la técnica
del cronometraje. Este tiempo estandar es el tiempo en que el operario tarda
en realizar todo un proceso considerando los factores influyentes, tales
como: las tolerancias, fatiga, condiciones de trabajo, entre otras; cuyos
resultados obtenidos fueron tabulados y registrados en los formatos
correspondientes, con la ayuda de tablas estandarizadas sujetas a este tipo

de estudio.



El objetivo de aplicar las herramientas de la Ingenieria de Métodos es hacer
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correcciones y plantear propuestas para la optimizacion del trabajo realizado
en la empresa y de esta manera ser mas productiva y competitiva en el

mercado.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 UBICACION GEOGRAFICA

CONSTRUCTORA YACO C.A.

RIF J-31448260-2, Construccion y

Suministro de Materiales se encuentra ubicada Zona Industrial “LOS PINOS”

en la UD-321 Manzana. 10 parcela 18, Puerto Ordaz Estado Bolivar.

Contando con amplios espacios para el taller de fabricacién de bloques,

almacenamiento de blogues elaborados en proceso de curado y terminado,

almaceén, recepcion y despacho, servicios y oficinas. La planta fisica, se

encuentra constituida en su totalidad de 7.200 m?
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Figura N° 1. Ubicacién geogréfica de constructora YACO C.A

Fuente: Manual de proceso Interno



1.2 RESENA HISTORICA
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¢, Como se formo?

CONSTRUCTORA YACO C.A., Construccion y Suministro de Materiales se
forma primeramente solicitado la documentacion: RIF. J-31448260-2 en la
fecha :21/11/2011, seguidamente el REGISTRO DE EMPRESA
COMERCIALIZADORAS DE MINERALES NO METALICOS, el 27 de
Febrero de 2012, comenzando las actividades de preparacion del sitio,
adquisiciébn de una maquina automatica fija de (02) bloques, comienza las
actividades de fabricacion del taller, luego comienza la fabricacion y venta de

bloque y suministro de material.

1.3 PRODUCTO

CONSTRUCTORA YACO C.A. se encarga de la fabricacién de Bloques de
cemento de 15 cm y Suministro de Materiales de Construccion.

1.4 OBJETIVOS

CONSTRUCTORA YACO C.A. se propone los siguientes objetivos:

1. Lograr la certificacién del Sistema de Gestion de la Calidad bajo los
lineamientos de la NVC ISO 9001:2000 por un ente acreditado a nivel
nacional.

2. Aumentar nuestra cartera de clientes.

3. Mejorar la satisfaccion de nuestros clientes.

4. Reducir los tiempos de entrega
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1.5 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

CONSTRUCTORA YACO C.A. consta de una estructura organizativa muy
sencilla compuesta por:
v Un administrador
Un gerente.
1 Vendedora
1 jefe de patio
2 operadores de maquinas
6 ayudantes de maquinas

1 chofer

NSNS SR

4 ayudantes de patio

[ GERENTE ]

[ ADMINISTRADOR ]

( vEnDEDORA |

[ JEFE DE PATIO ]
|

OPERADOR OPERADOR
MAQ L MAQ 2

Figura N° 2. Estructura Organizativa de constructora YACO C.A

Fuente: Manual de proceso Interno de constructora YACO C.A

1.6 MISION DE LA CONSTRUCTORA YACO C.A.

La funcion principal de la CONSTRUCTORA YACO C.A. es producir blogues
de alta calidad y suministrar a sus clientes materiales complementarios tales
como cemento, arena, piedras, cabillas, cerchas utilizadas en los procesos

de construccion, con un proposito definido sobre las ventas y un plan
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competitivo que satisfaga a la empresa y por consiguiente beneficie a sus
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trabajadores.

1.7 VISION DE LA CONSTRUCTORA YACO C.A.

La CONSTRUCTORA YACO C.A. tendra altos estandares de competitividad
debido a la calidad de productos y apertura en nuevos mercados y estara
ubicada entre las mejores constructora de fabricacion de bloques de Ciudad

Guayana y el Estado Bolivar.
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CAPITULO Il
EL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LA CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-31448260-2, elabora bloques y los
comercializa a bajo costo, ademas vende arena, piedras y cemento, dichos
productos son utilizados para la construccion y fabricacion diversa, con
3afios de funcionamiento ha logrado mantenerse en el mercado.
Actualmente, tiene una creciente demanda la cual se hace dificil de
abastecer debido a la poca capacidad instalada de la planta ya las
ineficiencias de sus recursos productivos tales como: espacio fisico, equipos
y personal, pues su modelo de produccion, por ser altamente manual
presenta muchas deficiencias, en cuanto a las distancias recorridas por
traslados innecesarios, falta de distribucion adecuada de la planta,
condiciones de trabajo poco aceptables, entre otros. También el problema
involucra la implementacién de tolerancias y Suplementos por fatiga y
necesidades personales que se introducirdn en la jornada de trabajo,
mejorando asi la efectividad del operario la cual influira en la optimizacion del
proceso y por ende en la minimizacién de los costos.

Estos estudios son importantes ya que permitié identificar cuéles son los
factores no productivos que afectan la eficiencia de la produccion de bloques

y este estudio se hace con la finalidad de maximizar la produccion.

2.2 JUSTIFICACION

La intencion de este proyecto es suministrar la informacion necesaria para

obtener un conocimiento general acerca del proceso que hay que seguir para



fabricar bloques 15 cm y los tiempos empleados en las distintas actividades
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que conlleva utlizando las herramientas de ingenieria de Métodos.
Adicionalmente, nos permitira obtener un mejor criterio a la hora de
seleccionar los bloques a utilizar en una obra y determinar el tiempo que
invierte el operario calificado en llevar a cabo una tarea especifica
efectudndola segun la norma de ejecucion preestablecida por la
CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-31448260-2, porque al construir se
debe procurar que estos sean de la mejor calidad posible y que cumpla con

los requisitos establecidos en las normas de calidad.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Evaluar el proceso de fabricacion de Bloques en la CONSTRUCTORA YACO
C.A, a través de la realizacion de un estudio de movimientos y estudio de
tiempos, con el fin de proponer un nuevo método de trabajo que permita

optimizar el proceso.

2.3.2 Objetivos Especificos

v ldentificar los elementos en el proceso de elaboracién de bloques en la
CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-31448260-2.

v' Obtener la informacién necesaria sobre la situacion actual del proceso
de fabricacion de bloques.

v Describir el proceso de fabricacion de bloques actual y presentar los

hechos e informacion en forma ordenada para su estudio y analisis.
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Elaborar el diagrama de proceso que permitir4 visualizar la situacion
actual de las actividades realizadas por el operario.

Analizar el método actual por medio de la aplicacion de las preguntas
recomendadas por la Organizacion Internacional del trabajo (OIT).
Elaborar el diagrama de flujo/recorrido del proceso actual de la
fabricacion de bloques.

Elaborar el diagrama de proceso que contengan nuevas propuestas.
Elaborar el diagrama de flujo recorrido que contengan las propuestas.
Analizar el comportamiento y los cambios realizados al proceso.
Realizar el estudio de tiempos del proceso en el area fabricacion de
bloques.

Asignar los elementos del proceso y tomar los tiempos por medio del
cronometro.

Determinar la calificacién de la velocidad del operario a través del
método Westinghouse.

Establecer las tolerancias por concepto de fatigas por medio del
método sistematico.

Normalizar tolerancias por concepto de fatigas y necesidades
personales.

Obtener el tiempo estandar de todo el proceso.

Analizar los resultados arrojados por el estudio de tiempos.

Presentar las conclusiones a que se lleguen.

Presentar las recomendaciones que se generen para la mejora del

proceso.

10



GWxmZE

INGENIERIA DE METODOS

%Iu})y

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes Historicos Del Concreto

La historia del cemento es la historia misma del hombre en la
busqueda de un espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y
proteccion posible. Desde que el ser humano supero la época de las
cavernas, ha aplicado sus mayores esfuerzos a delimitar su espacio vital,
satisfaciendo primero sus necesidades de vivienda y después levantando
construcciones con requerimientos especificos.

Templos, palacios, museos son el resultado del esfuerzo que constituye las
bases para el progreso de la humanidad.

El pueblo egipcio ya utilizaba un mortero (mezcla de arena con materia
cementosa) para unir bloques y lozas de piedra al elegir sus asombrosas
construcciones. Los constructores griegos y romanos descubrieron que
ciertos depositos volcanicos, mezclados con caliza y arena producian un

mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua, dulce o salada.

Un material volcanico muy apropiado para estar aplicaciones lo encontraron
los romanos en un lugar llamado Pozzuoli con el que aun actualmente lo
conocemos como pozoluona. Investigaciones y descubrimientos a lo largo de
miles de afios, nos conducen a principios del afio pasado, cuando en
Inglaterra fue patentada una mezcla de caliza dura, molida y calcinada con
arcilla, al agregarsele agua, producia una pasta que de nuevo se calcinaba
se molia y batia hasta producir un polvo fino que es el antecedente directo de

nuestro tiempo.
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con la piedra de la isla de Pértland del canal ingles. La aparicién de este
cemento y de su producto resultante el concreto ha sido un factor
determinante para que el mundo adquiera una fisonomia diferente.

1824:. - James Parker, Joseph Aspdin patentan al Cemento Portland,
material que obtuvieron de la calcinacion de alta temperatura de una Caliza
Arcillosa.

1845: - Isaac Johnson obtiene el prototipo del cemento moderno quemado,
alta temperatura, una mezcla de caliza y arcilla hasta la formacién del
“clinker".

1868: - Se realiza el primer embarque de cemento Portland de Inglaterra a
los Estados Unidos.

1871: - La compafia Coplay Cement produce el primer cemento Pértland en
los Estados Unidos.

1904: -La American Standard For Testing Materials (ASTM), publica por
primera vez sus estandares de calidad para el cemento Portland.

1906: - En CD. Hidalgo Nuevo Leodn se instala la primera fabrica para la
producciéon de cemento en México, con una capacidad de 20,000 toneladas
por afio.

1992: - Cemex se considera como el cuarto productor de cemento a nivel

MUNDIAL con una produccion de 30.3 millones de toneladas por afio.

3.2 Caracteristicas Esenciales De Los Bloques

Los bloques de concreto son elementos modulares premoldeados
disefiados para la albafileria confinada y armada. El bloque de concreto se
define segun Norma como la unidad de albaiiileria, cuyas dimensiones
normalizadas, en armonia con la coordinacion modular, de manera que su

alto es tal, que no debe exceder a su largo ni a seis veces su ancho.
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Generalmente posee cavidades interiores transversales que pueden
ser ciegas por uno de sus extremos y cuyos ejes son paralelos a una de las
aristas. En Venezuela, la norma COVENIN 42-82 es la que establece los
requisitos minimos que deben cumplir los bloques huecos de concreto para

ser utilizados en la construccion.

3.2.1 Clasificaciones

La norma COVENIN 42-82 determina que los bloques se clasifican

segun el uso y los agregados utilizados.
Segun su uso:

Tipo A: para paredes de carga, expuestos o no a la humedad.

Clase Al: para paredes de carga expuestas a la humedad.

Clase A2: para paredes de carga no expuestas a la humedad.

Tipo B: para paredes que no soportan cargas o para paredes divisorias.

Clase B1: para paredes que no soportan cargas expuestas a la humedad.

Clase B2: para paredes que no soportan cargas no expuestas a la

Humedad.
Segun los agregados:
Pesados: fabricado con agregados normales o convencionales.

Semipesados: fabricado con una mezcla de agregados normales y livianos.

Livianos: fabricado con agregados livianos.

3.2.2 Dimensiones

Los bloques trabajan en conjunto y debe procurarse que las

caracteristicas y dimensiones de todos los blogues sean similares ya que
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estas diferencias pueden afectar notablemente el resultado final.

Adicionalmente de la clasificacion, los bloques se identifican por sus medidas
en el siguiente orden: largo, alto y ancho. Asi, por ejemplo, un bloque 40 x 20
x 15 tiene aproximadamente 40 cm. de largo, 20 cm. de alto y 15 cm. De
ancho. Generalmente se fabrican con diferentes anchos (10, 15, 20, 25, 30
cm.) pero con una altura y largo constante (40 x 20), por esta razon
ordinariamente se denomina a los bloques por el ancho, por ejemplo, “un
bloque de 15”. Pero las medidas con las cuales se denominan los bloques no
son sus medidas reales, siempre tienen un centimetro menos en cada lado,
es decir, un bloque de 40 x 20 x 10 realmente mide 39 x 19 x 9. La razén de
esto es que los bloques cuando se unan para formar la pared, tendran unas
juntas de aproximadamente 1 cm., asi la suma del bloque y la junta

Completaran los 40 x 20.

La norma establece las siguientes medidas para los bloques:

Como se observa en las ilustraciones, los bloques presentan paredes y
nervios, también para estas secciones de los bloques existen unos
espesores minimos establecidos en la norma, dependiendo la clasificacién

del bloque.

X 8.14.19020cm

I‘ 39 cm ’]
Figura N° 3. Dimensiones de los bloques

Fuente: Manual de programas de reforzamiento para la actividad tecnoldgica aplicada CECyTEH
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3.2.3 Resistencia

La norma también especifica los valores minimos para cada tipo de
bloque, independientemente de sus dimensiones, Asi: Resistencia a la
compresion de bloques de concreto Tipo de Bloque Promedio 3 Bloques
Minimo. Para realizar estos ensayos se requiere de equipos especiales y de
la asistencia de un laboratorio. Pero a continuacion le sugerimos varios
métodos practicos, pero obviamente no cientificos, para verificar la

resistencia de los bloques en campo:

Al golpearlo ligeramente el sonido del bloque de buena calidad es sonoro y
metélico, por el contrario uno de baja calidad presenta un sonido sordo y
hueco.

Otro método es dejar caer el bloque desde la altura del pecho y que el
impacto lo sufra sobre su costado mas ancho (caras). Si el bloque se
desborona mucho éste pudiera ser de baja calidad, mientras que uno de
calidad al caer solamente perderd pequefios fragmentos (puntas o bordes)
pero mantiene su contextura.

Adicionalmente se puede rayar el bloque con un elemento duro (clavo,
destornillador, etc.) sobre una de sus caras y verificar que al pasar el

elemento el material no se desmorona.

Figura N° 4. Resistencia de los bloques

Fuente: Manual de programas de reforzamiento para la actividad tecnoldgica aplicada
CECyTEH
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3.2.4 Absorcién

La absorcién corresponde a la cantidad de agua que alcanza ganar el
bloque cuando se pone en contacto con la humedad. Los bloques de buena
calidad deben tener una baja absorcion, mas adn si van a estar en contacto

directo con el suelo o en las paredes.

Figura N° 5. Absorcion de los bloques
Fuente: Manual de programas de reforzamiento para la actividad tecnoldgica aplicada
CECyTEH

3.2.5 Apariencia

Esta caracteristica es muy amplia y puede abarcar muchos puntos,

pero entre los principales se pueden considerar:

e El blogue no debe presentar grietas paralelas a la carga.
e La superficie del bloque debe ser uniforme y asegurar la adherencia
del friso.
e La textura debe ser firme y no presentar desmoronamiento del
material.
e Los bordes no deben presentar irregularidades y deshacerse con
facilidad.
Los diagramas de proceso proporcionan una descripcion sistematica del ciclo
de un trabajo o proceso, con suficientes detalles de un analisis para planear

la mejora de los métodos. Cada miembro de la familia de diagramas de
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procesos esta disefiado para ayudar al analista a formarse una imagen clara

del procedimiento existente. Los formatos estandarizados proveen el
lenguaje comun con el que varias personas podran tener juntas de
representacion grafica de los problemas, con lo que se estimula el
intercambio o la polinizacion cruzada de las ideas. La mayoria de los
diagramas combina la visualizacion escrita, gréfica e ilustrada que promueve
la total participacion de todos los interesados. Finalmente, los diagramas son
excelentes herramientas para la presentacién de propuestas que mejoren los

métodos en todos los niveles de la administracion.

3.3 Ingenieria de Métodos

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

el incremento en las utilidades de la empresa.

e Meétodo
Proceso o camino sisteméatico establecido para realizar una tarea o

trabajo con el fin de alcanzar un objetivo predeterminado.

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

especificaciones finales de forma y tamairio.
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e Procedimiento
Un procedimiento es un conjunto de pasos légicos que consiste en
seguir ciertas etapas predefinidas para realizar una tarea y desarrollar una

labor de manera eficaz.

3.3.1 Estudio de Métodos

El estudio de métodos es una herramienta que se usa con la intencion
de evaluar la eficiencia de los métodos de trabajo existentes, con vista de
identificarlas posibles fallas que posea que afecten de manera directa o
indirecta la productividad de la empresa, para esto se aplican técnicas de
estudios de movimientos y estudio de tiempos, entre otras. El estudio de
métodos se logra de manera metodologia, a través de un conjunto de
procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo
directo o indirecto a un concienzudo escrutinio, con el propésito de introducir
mejoras que faciliten mas la realizacion del trabajo en el menor tiempo
posible y con una menor inversién por unidad, con la finalidad de incrementar

las utilidades de la empresa.

La técnica del estudio de métodos aporta beneficios de gran
importancia para la empresa al mejorar la eficiencia eliminando el trabajo
innecesario, las demoras evitables y otras formas de desperdicio, asi como
también la determinacion del tiempo estandar que se requiere para la
fabricacion de un producto, el cumplimiento de las normas y estandares, y la
retribucién al trabajador por su rendimiento, entre muchos otros segun sea el
caso. Es la Técnica mas recomendada para incrementar la productividad de
la empresa y sus aplicaciones incluyen tanto el disefio, la creacion y la
seleccion de los mejores meétodos, procesos, herramientas, equipos Yy

habilidades para fabricar un producto basado en los disefios desarrollados en
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la seccion de la ingenieria de produccion. Cuando el mejor método interactia

con las mejores habilidades disponibles, surge una relacion maquina-
trabajador eficiente. Una vez establecido el método completo, se incluye
también un seguimiento para asegurar que se cumplen los estandares

predeterminados.

El procedimiento Global incluye: definir el problema, desglosar el
trabajo en operaciones, analizar cada operacion para determinar los
procedimientos de manufactura mas econémicos para la cantidad dada, con
la debida con sideracion de la seguridad del operario y su interés en el
trabajo, aplicar valores de tiempos adecuados, y después darle seguimiento

para asegurar que opera el método prescrito.

3.3.2 Estudio de Trabajo

Se entiende por estudio de trabajo, genéricamente, ciertas técnicas, y
en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan
para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia

y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

El estudio de trabajo se divide en dos ramas que son las siguientes:

e Estudio de tiempos: Se define como un andlisis cientifico y
minucioso de los métodos y aparatos utilizados para realizar un
trabajo, el desarrollo de los detalles practicos de la mejor manera de
hacerlo y la determinacion del tiempo necesario.

e Estudio de movimientos: Consiste en dividir el trabajo en los

elementos mas  fundamentales  posibles  estudiar  éstos

19



INGENIERIA DE METODOS

independientemente y en sus relaciones mutuas, y una vez conocidos
los tiempos que absorben ellos, crear métodos que disminuyan al

minimo el desperdicio de mano de obra.

3.3.3 Estudio de movimiento

Técnica que consiste en el estudio de los movimientos del cuerpo
humano que son utilizados para ejecutar una operacion o trabajo
determinado, con el objetivo de ser evaluados, identificando los productivos e
improductivos, de forma tal que una vez analizados se puedan reducir,
combinar, simplificar, y en el mejor de los casos eliminar, para luego
establecer una mejor secuencia o sucesion de movimientos mas favorables

que permita lograr la eficiencia méaxima.

La O.LT, aplica un procedimiento para mejorar los métodos de

produccién, el cual consiste en 7 etapas las cuales son:

1. Seleccionar: Consiste en identificar cual es el problema, que es lo
gue ocurre, como se manifiesta teniendo en cuenta que no toda la
informacion esta asociada al problema, la misma debe ser confiable,
suficiente y necesaria. Se evalia las fuentes de informacion
determinando cual es el objetivo especifico fundamental, su alcance y
considerar los beneficios econdmicos y su factibilidad.se considera la

magnitud y los entes involucrados.

e Se debe prestar atencion a los indicadores, que son todas
aguellas situaciones que de una u otra forma nos indican el
grado de funcionamiento de una actividad. Dando respuesta a

algunas interrogantes:
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v ¢,Cudl es el problema real?

v ¢, Qué es lo que realmente esta mal?

v’ ¢ Cudles son los efectos?

v’ ¢, Qué departamentos estan involucrados?

v ¢ Cuanto trabajo se requerira para corregir el problema?
v ¢, Qué tareas implica el proyecto?

v’ ¢, Cuanto tiempo tomara?

v ¢ Qué personal puede colaborar?

Registrar: Consiste en reflejar a través de La diagramacion todos los
hechos tal cual como son y no como aparentan, eliminando o
desechando ideas preconcebidas, para ello, se debe tomar como
referencia la disposicion de los locales (general) y el puesto de trabajo
(especifico) y se apoya en los diagramas de Operacion, Proceso,
Flujo o Recorrido, Bimanual y Hombre-Maquina. Recolectando todos
los datos relevantes acerca de la tarea o proceso utilizado las
técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas

comoda para analizarlos

Examen Critico: Consiste en la revisidn exhaustiva y detallada de la

informacion, preguntandose si se justifica lo que se hace, segun el
propoésito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo, el orden en
gue se ejecuta; quien la ejecuta; y los medios empleados llegando a
plantear posibles alternativas de solucién al problema, para ello debe
considerarse un conjunto de técnicas como son: la técnica del

interrogatorio, enfoques primarios y preguntas de la O.1.T.

Idear: Consiste basicamente en crear, innovar, nuevas formas de

hacer los procedimientos considerando las circunstancias para cada
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caso, es decir, teniendo en cuenta todas aquellas modificaciones de
tipo objetivas y materiales que garanticen las mejoras. Se
redimensiona el problema. En cuanto a calidad se define los planes
muestreos, atributos y técnicas de evaluacion y medicion,

estableciendo parametros.

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

Mantener _en uso: Se verifica los intervalos regulares, el

cumplimiento de las propuestas y definir los mecanismos para
corregir las variables, la aplicacion de la nueva norma siguiendo los

resultados obtenidos y comparandolo con los objetivos.

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

movimientos, dandole el perfil que requiere el analisis. Cabe hacer mencion
que las etapas 1, 2y 3 son INEVITABLES.

3.3.4 Diagramas

Los diagramas o graficos son tipos de esquema o informacion que

permiten representar detalles de cualquier proceso estos pueden ser

entendidos a simple vista por cualquier persona.

Aspectos en la preparacién de los diagramas:

1. Representacion gréafica de los hechos
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2. Mayor visién de la relacién entre las operaciones

3. Obtener los detalles por observacion directa, segun el proceso
4. Verificar:

- Exactitud de los hechos

- Totalidad del registro de los hechos

- Demasiadas suposiciones

3.3.4.1 Diagrama de operaciones

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

enfoques primarios del analisis de operaciones.

3.3.4.2 Diagrama de proceso

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o0 un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal
como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Es utilizado con fines analiticos y como ayuda para descubrir y
eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar

durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los
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términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y

almacenajes.

3.3.4.3 Diagrama de flujo y/o recorrido

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

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

Este tipo de diagrama es importante debido a que nos orienta 0 nos da
una vision de los recorridos que se ejecutan entre el operario y las maquina y
la distancia que este debe recorrer. Asi se puede determinar como distribuir
mejor el espacio de trabajo y lograr que el operario no se retrase tanto al

trasladarse.

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

operacion hasta la ultima que se efectla.

3.3.4.5 Importancia de los diagramas

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

menor.
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3.3.4.6 Simbolos

Son representaciones estandarizadas que permiten elaborar los
diagramas de una manera uniforme y estan regidos por la ISO (Oficina
Nacional Estandarizada).

Simbologia:

e Operacion O

La operacion sucede cuando se cambia intencionalmente alguna de
las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto, cuando se ensambla o se
desmonta de otro objeto, o cuando se arregla o prepara para realizar otra
actividad. La operacion también se da cuando se entrega o se recibe
informacion o bien cuando se lleva a cabo un célculo o se planea algo. El

simbolo utilizado para la operacién es un circulo.

e Verificacion

La verificacidbn es un paso necesario para probar una teoria. Pero,
aunque resulte positiva, no nos asegura que el resultado verificado sea
correcto. La inspeccion sucede cuando se examina un objeto para
identificarlo o para verificar la calidad o cantidad de cualquiera de sus
caracteristicas. El simbolo de la inspeccion es un cuadrado.

e Transporte
Se denomina transporte trasladar de algun lugar a otro algun
elemento, en general personas o bienes, pero también un fluido. El
transporte es una actividad fundamental dentro del desarrollo de la

humanidad.
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e Almacén

Un almacén es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes.
Los almacenes son usados por fabricantes, importadores, exportadores,
comerciantes, transportistas, clientes, etc. El simbolo del almacenaje es un

triangulo equilatero con uno de sus vértices hacia abajo.

¢ Demora D

Es el retraso culpable o deliberado en el cumplimiento de una
obligacion o deber, esta no permite la ejecucién de la accién prevista. El

simbolo de la demora es una letra D mayuscula.

_ )
e Combinado \_

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

e inspeccion.

Estos simbolos permiten representar en forma grafica, sencilla y
rapida todas y cada una de las actividades que estan sucediendo en el
proceso, método o procedimiento. Dan una idea general de la situacion
actual de la produccion que permitira realizar los respectivos analisis y tomar
decisiones correspondientes. A través de los simbolos de almacenaje,
demora y traslado se pueden detectar los costos ocultos de cada una de las
actividades que nos reportan gastos de recurso humano, pérdida de tiempo,

material, etc.
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Es una etapa que se caracteriza por la revision exhaustiva, minuciosa
y detallada de todas las actividades inherentes al problema, con el objetivo
de escudrifiar a través del escrutinio en la realizacion de las operaciones
debe realizarse de forma critica, eliminando todas aquellas situaciones
preconcebidas o predeterminadas, esto permitira poner a prueba la
informacion existente para buscar alternativas orientaciones y posibles

soluciones al problema.

Esta etapa consta de tres sub-etapas, las cuales son:

Enfoques primarios «— > Preguntas de la O.I.T

Técnica del interrogatorio

Andlisis Operacional

Realizar un estudio enfocandose en: el disefio, materiales, tolerancia,
procesos y herramientas, y en base a esto se plantean las siguientes
interrogantes con el propdsito de poder detectar los posibles cambios en
cada uno de ellos. Ya sea haciéndolos mas eficientes, productivos, o en su

defecto poder eliminar procesos innecesarios.
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e Estudiar los elementos productivos e improductivos de una operacion.

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

¢ Realizar un estudio en la distribucion de planta preguntando donde.

e Realizar arreglos, ya sea: simplificando, eliminando, combinando y
arreglando las operaciones.

Objetivos del Analisis Operacional

e Usar el andlisis de la operacion para mejorar métodos.

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

procesos, tiempos.

Puntos Claves

e Use el andlisis de la operacién para mejorar el método.

e Centre la atencion en el propoésito de la operacion preguntando
porque.

e Centre su enfoque en disefio, materiales, tolerancias, procesos y
herramientas preguntando como.

¢ Dirija al operario y el disefio del trabajo preguntando quien.

e Concéntrese en la distribucion de planta preguntando dénde.

e Examine con detalle la secuencia de manufactura preguntando

cuando.

28



GWxmZE

INGENIERIA DE METODOS

%Iu})y

e Siempre intente simplificar eliminando, combinando y re-arreglando

las operaciones.

3.3.5.1 Enfoques Primarios

Propodsito de la Operacion

Consiste en justificar el objetivo, el ¢para qué? y ¢por qué?,
determinando asi la finalidad de la tarea. Es recomendable evaluar para asi
determinar si es posible eliminar de lo contrario, combinar, simplificar, reducir

0 mejorar, en base a la operacién mas critica.

La mejor manera de simplificar una operacién es formular una manera

de obtener los mismos resultados o mejores, sin costo adicional.

Disefo de la Parte o Pieza

Considerar al disefio como algo importante, su complejidad, y evaluar
si es posible mejorarlo a través de:

e Disminucion de nimero de partes o piezas.
e Reduccion del numero de operaciones, longitud de recorridos, uniendo
partes, haciendo maquinados y ensamblajes mas faciles.

e Utilizacién de un mejor material.

Tolerancias y/o Especificaciones

La tolerancia es el margen entre la calidad lograda en la produccion, y

en la deseada (rango de variacion). Las especificaciones es el conjunto de
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normas o requerimientos impuestos al proceso para adecuar el producto

terminado respecto al producto disefiado.

Este enfoque se refiere a las tolerancias y las especificaciones que se
relacionan con la calidad de producto, es decir, su habilidad para satisfacer
una necesidad dada, por tal razén se debe seleccionar el mejor método o
técnica de inspeccion que implique control de calidad, menor tiempo y ahorro

de costo.

Materiales

Presentan un porcentaje alto de costos total de la produccion y su
correcta selecciébn y uso adecuado es muy importante. Los costos se
reduciran a medida que:

e Sise puede sustituir por uno mas barato.

e Si es uniforme, y de acuerdo a las condiciones en que llega al
operario.

e Si se pueden reducir los almacenamientos, demoras y material en
proceso.

e Sise utiliza el material hasta el maximo.

e Sise encuentra utilidad a los desperdicios y piezas defectuosas.

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

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

buena disponibilidad y un buen precio.

Preparacion y Herramental

Las actividades de preparaciones deben estar estandarizadas; éstas

son necesarias para el proceso; se enfocaria en evitar perder tiempo por este

concepto que traduciria en disminucién de costos significativos. Para esto se

debe considerar:

Mejorar la planificacion y control de la produccion.

Entregar instrumentos, instrucciones, materiales, etc. al inicio de la
jornada de trabajo.

Programar trabajos similares en secuencia

Entregar por duplicado las herramientas de corte.

Implantar programas de trabajo para cada operacion.

Las herramientas, deben tener la calidad adecuada, deben

corresponderse con la actividad que se realiza, y hacer de su uso el correcto,

para ello se recomienda:

Efectuar mayor nimero de operaciones de maquinado por cada
preparacion.

Disefar las herramientas que pueda utilizar las maguinas a su maxima
capacidad.

Utilizar la mayor capacidad de la maquina.

Introduccion una herramienta mas eficiente.
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El ingeniero de métodos debe entender que el tiempo dedicado al
proceso de manufactura se divide en dos pasos: plantacion y control de
inventarios. Para perfeccionar el proceso de manufactura, el analista debe

considerar lo siguiente:

e Reorganizacion de las operaciones

e Mecanizado de las operaciones manuales

e Utilizacién de instalaciones mecanicas mas eficientes

e Operacion mas eficiente de las instalaciones mecénicas
e Fabricacion cerca de la forma final

e Uso de robots.

Condiciones de Trabajo

Se consideran tanto las condiciones que afectan al operario, como las
que afectan a la operacion en si. Es necesario proveer al operario un

ambiente de trabajo adecuado considerando su entorno:

e Adoptar la iluminacion segun la naturaleza del trabajo.

e Mejorar las condiciones climéticas hasta hacerlas 6ptimas.

e Control de ruidos y vibraciones.

e Ventilacion.

e Promover orden, limpieza y buen cuidado de instalaciones.

e Evitar desechos de polvos, humos, gases y nieblas irritantes y
dafiinas.

e Proporcionar al personal la proteccion adecuada.
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Organizar y promover un buen programa de buenos auxilios.

Manejo de Materiales

En la elaboracion del producto, es necesario evaluar y controlar la

inversion del dinero, tiempo y energia en el transporte de los materiales de

un lugar a otro, es por ello que hay que tratar en primera instancia de eliminar

o reducir la manipulacion de productos en base a los siguientes indicadores:

Demasiadas operaciones de carga y descarga.
Transporte manual de carga pesada.
Largos trayectos de materiales.

Congestionamientos de algunas zonas.

Y en segunda instancia, mejorar los procedimientos de transporte y su

manipulacion, en base a los siguientes indicadores:

Incrementar el nUmero de unidades a manipular cada vez.

Aprovechar la fuerza de la gravedad.

Disponer de los medios que faciliten el transporte.

Utilizar equipos de manipulacibn de materiales que tengan usos
variados.

Realizar una buena seleccién del equipo de manejo de los materiales.

Distribucion de la Planta y/o Equipos

Implica la reorganizacion fisica de los elementos del proceso en

cuanto a:
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Espacio necesario para el movimiento de materiales.
Areas de almacenamiento.

Trabajadores indirectos.

Equipos y maquinarias de trabajo.

Puestos de trabajo.

Personal de taller.

Zonas de carga y descarga.

Espacios para transportes fijos.

Una buena y correcta distribucién, acarrea las siguientes

ventajas:

Reduccion de riesgo y aumento de seguridad.
Aumento de la moral y satisfaccion del trabajador.
Incremento de la produccion.

Disminucion en los retrasos en la produccion.
Ahorro del area ocupada.

Reduccion del manejo de materiales.

Reduccién del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion.

3.3.5.2 Preguntas que sugiere la OIT (Organizacion Internacional del

Trabajo)

Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el

interrogatorio previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organizacién

Internacional del Trabajo.
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Estas preguntas estan enumeradas y se presentan segin de qué se

Operaciones

¢, Qué proposito tiene la operacion?

¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso

afirmativo, ¢a qué se debe que sea necesario?

¢Es necesaria la operacion porque la anterior no se ejecutd

debidamente?

¢, Se previo originalmente para rectificar algo que ya se rectific6 de otra

manera?

Si se efectla para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢el costo

suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?

¢ El propdsito de la operacion puede lograrse de otra manera?

¢No podria el proveedor de material efectuarla en forma mas
economica?

¢La operacién se efectla para responder a las necesidades de todos
los que utilizan el producto? 6 ¢se implanté para atender a las

exigencias de uno o dos clientes nada mas?

¢,Hay alguna operacién posterior que elimine la necesidad de efectuar

la que se estudia ahora?
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10.¢La operacion se efectua por la fuerza de la costumbre?

11.¢Se implant6é para reducir el costo de una operacion anterior? 0 ¢de
una operacion posterior?

12.Fue aiadida por el departamento de ventas como suplemento fuera de
serie?

13.¢ Puede comprarse la pieza a menor costo?

14.Si se afadiera una operacion, ¢ se facilitaria la ejecucion de otras?

15.¢La operacion se puede efectuar de otro modo con el mismo

resultado?
16.Si la operacién se implanté para rectificar una dificultad que surge
posteriormente, ¢es posible que la operacién sea mas costosa que la

dificultad?

17.¢No cambiaron las circunstancias desde que se afadi6 la operacion al

proceso?

18.¢Podria combinarse la operacibn con una operacion anterior o

posterior?

Modelo

1. ¢Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operacion?
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¢Permite el modelo de la pieza seguir una buena préctica de

fabricacién?

¢,Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de

modo que se reduzcan los costos?

¢, No puede utilizarse una pieza de serie en vez de ésta?

¢Cambiando el modelo se facilitaria la venta?, ¢se ampliaria el
mercado?

¢, No podria convertirse una pieza de serie para reemplazar a ésta?

¢, Puede mejorarse el aspecto del articulo sin perjuicio para su utilidad?
¢ El costo suplementario que supondria mejorar el aspecto y la utilidad
del producto que darla compensado por un mayor volumen de

negocios?

¢El aspecto y la utilidad del producto son los mejores que se pueden

presentar en plaza por el mismo precio?

10.¢ Se utilizé el andlisis del valor?

Condiciones exigidas por lainspeccion

¢, Qué condiciones de inspeccion debe llenar esta operacion?

¢, Todos los interesados conocen esas condiciones?
¢, Qué condiciones se exigen en las operaciones anteriores y

posteriores?
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Si se modifican las condiciones exigidas a esta operacion, ¢serd mas

facil de efectuar?

Si se modifican las condiciones exigidas a la operacién anterior, ¢ésta

sera mas facil de efectuar?

Son realmente necesarias las normas de tolerancia, variacion,

acabado y demas?
¢ Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar
innecesariamente los costos?

¢, Se reducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?

¢ Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior

a la actual?

¢Las normas aplicadas a este producto (u operacion) son superiores,

inferiores o iguales a las de productos (u operaciones) similares?

¢, Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

¢ Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

¢, Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion,

caumentaria o disminuiria las mermas, desperdicies y gastos de la

operacion, del taller o del sector?
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14.;Las tolerancias aplicadas en la practica son las mismas que las

indicadas en el plano?

15.¢ Concuerdan todos los interesados en lo que es la calidad aceptable?

16.¢ Cudles son las principales causas de que se rechace esta pieza?

17.¢La norma de calidad estd precisamente definida o es cuestion de

apreciacion personal?

Manipulacion de Materiales

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

En caso contrario, ¢podrian encargarse de la manipulacién los
operarios de maquinas para que el cambio de ocupacion les sirva de

distraccion?

¢Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadores de

horquilla?

¢,Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas

especiales para manipular el material con facilidad y sin dafios?

¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales

gue llegan o que salen?
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¢ Se justifica un transportador?, y en caso afirmativo, ¢ qué tipo seria el

mas apropiado para el uso previsto?
¢Es posible aproximar entre ellos los puntos donde se efectian las
sucesivas fases de la operacion y resolver el problema de la

manipulacion aprovechando la fuerza de gravedad?

¢ Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del

banco?

¢Se puede despachar el material desde un punto central con un

transportador?

¢El tamafio del recipiente o contenedor corresponde a la cantidad de

material que se va a trasladar?

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

un transportador?

¢ Podria el operario inspeccionar su propio trabajo?

¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas

facilmente?

14.¢ Podria colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el

15.

material?

¢Podria utilizarse con provecho un chigre eléctrico o neumético o

cualquier otro dispositivo para izar?
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16.¢ Si se utiliza una grua de puente, ¢ funciona con rapidez y precision?

17.¢Puede utilizarse un tractor con remolque?, ¢podria reemplazarse el
transportador por ese tractor o por un ferrocarrii de empresa
industrial?

18.¢Se podria aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera

operacion a un nivel mas alto?

19.¢Se podrian utilizar canaletas para recoger el material y hacerlo bajar

hasta unos contenedores?

20.¢,Se resolveria méas facilmente el problema del curso y manipulacion

de los materiales trazando un cursograma analitico?

21.¢ Esta el almacén en un lugar comodo?

22.¢Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares

céntricos?

23.¢,Pueden utilizarse transportadores de un piso a otro?

24.¢Se podrian utilizar en los puestos de trabajo recipientes de materiales
portéatiles cuya altura llegue a la cintura?

25.¢ Es facil despachar las piezas a medida que se acaban?

26.¢,Se evitaria con una placa giratoria la necesidad de desplazarse?

27.¢La materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto

de trabajo para evitar la doble manipulacion?
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28.¢ Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para

evitar la doble manipulacion?

29.¢Se podria evitar la necesidad de pesar las piezas si se utilizaran

recipientes estandarizados?

30.¢,Se eliminarian las operaciones con gria empleando un montacargas

hidraulico?

31.¢ Podria el operario entregar las piezas que acaba al puesto de trabajo

siguiente?

32.¢Los recipientes son uniformes para poderlos apilar y evitar que

ocupen demasiado espacio en el sitio?

33.¢,Se pueden comprar los materiales en tamafios mas faciles de

manipular?

34.¢Se ahorrarian demoras si hubiera sefales (luces, timbres, etc.) que

avisaran cuando se necesite mas material?

35.¢,Se evitarian agolpamientos con una mejor programacion de las

etapas?

36.¢ Se evitarian las esperas de la graa con una mejor planificacion?

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

para reducir la manipulacion y el transporte?
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Anélisis del Proceso

¢La operacién que se analiza puede combinarse con otra?, ¢no se

puede eliminar?

¢, Se podria descomponer la operacién para afiadir sus diversos

elementos a otras operaciones?

¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como

operacion aparte?

¢La sucesion de operaciones es la mejor posible?, ¢0 mejoraria si se

le modificara el orden?

¢Podria efectuarse la misma operacién en otro departamento para

evitar los costos de manipulacion?

¢No seria conveniente hacer un estudio conciso de la operacion

estableciendo un cursograma analitico?

¢, Si se modificara la operacion, ¢qué efecto tendria el cambio sobre

las de mas operaciones?; ¢y sobre el producto acabado?

¢, Si se puede utilizar otro método para producir la pieza, ¢se
justificaria el trabajo y el despliegue de actividad que acarrearia el

cambio?

¢ Podrian combinarse la operacion y la inspeccion?
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10.¢El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esta

acabado?

11.¢,Si hubiera giras de inspeccion, ¢se eliminarian los desperdicios,

mermas y gastos injustificados?

12.¢ Podrian fabricarse otras piezas similares utilizando el mismo método,

las mismas herramientas y la misma forma de organizacion?

Materiales

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

2. ¢No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?

3. ¢No se podria utilizar un material mas ligero?

4. ¢El material se compra ya acondicionado para el uso?

5. ¢Podria el abastecedor introducir reformas en la elaboracién del
material para mejorar su uso y disminuir los desperdicios?

6. ¢El material es entregado suficientemente limpio?

7. ¢Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al
maximo y reduzcan la mermay los retazos y cabos inaprovechables?

8. ¢Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo?; ¢y al

elaborado?
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9. ¢;Son adecuados los demas materiales utilizados en la elaboracion:
aceites, agua, acidos, pintura, aire comprimido, electricidad?, ¢se

controla su uso y se trata de economizarlos?

10.¢ Es razonable la proporcién entre los costos de material y los de mano
de obra

11.¢No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas
y desperdicios?
12.¢Se reduciria el nimero de materiales utilizados si se estandarizara la

produccion?

13.¢,No se podria hacer la pieza con sobrantes de material o retazos
inaprovechables?

14.¢ Se podrian utilizar materiales nuevos: plastico, fibra prensada, etc.?

15.¢El proveedor de material lo somete a operaciones que no son
necesarias para el proceso estudiado?

16.¢ Se podrian utilizar materiales extraidos?

17.¢Si el material fuera de una calidad mas constante, ¢ podria regularse

mejor el proceso?

18.;,No se podria reemplazar la pieza de fundicibn por una pieza
fabricada, para ahorrar en los costos de matrices y moldeado?
19.¢Sobra suficiente capacidad de produccion para justificar esa

fabricaciéon adicional?

45



INGENIERIA DE METODOS

20.¢El material es entregado sin bordes filosos ni rebabas?

21.¢:Se altera el material con el almacenamiento?

22.¢Se podrian evitar algunas dificultades que surgen en el taller si se

inspeccionara mas cuidadosamente el material cuando es entregado?
23.¢,Se podrian reducir los costos y demoras de inspeccion efectuando la
inspeccién por muestreo y clasificando a los proveedores segun su

fiabilidad?

24.¢Se podria hacer la pieza de manera mas econdmica con retazos de

material de otra calidad?

Organizacion del Trabajo

1. ¢Cdmo se atribuye la tarea al operario?

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

tiene algo que hacer?

3. ¢Como se dan las instrucciones al operario?

4. ¢Cbmo se consiguen los materiales?

5. ¢Como se entregan los planos y herramientas?

6. ¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ¢como se verifican la

hora de comienzo y fin de la tarea?
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7. ¢Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, el
almacén de herramientas, el de materiales y en la teneduria de libros

del taller?

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

mejorarse?

9. ¢Los materiales estan bien situados?

10.¢ Si la operacion se efectia constantemente, ¢cuanto tiempo se pierde

al principio y al final del turno en operaciones preliminares y puesta en

orden?

11.;Como se mide la cantidad de material acabado?

12.¢ Existe un control preciso entre las piezas registradas y pagadas?

13.¢,Se podrian utilizar contenedores automaticos?

14.¢Qué clases de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las

tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demas fichas?

15.¢Qué se hace con el trabajo defectuoso?

16.¢,Como esta organizada la entrega y mantenimiento de las

herramientas?

17.¢Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?
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18.,Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales

donde trabajaran y se les dan suficientes explicaciones?

19.Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempernio, ¢ se

averiguan las razones?

20.¢,Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

21.¢;Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por

rendimiento segun el cual trabajan?

Disposiciéon del lugar de trabajo

¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los

materiales?

¢Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

¢ Proporciona la disposicién de la fabrica una seguridad adecuada?

¢Permite la disposicion de la fabrica realizar coémodamente el

montaje?

¢ Facilita la disposicion de la fabrica las relaciones sociales entre los

trabajadores?

¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

¢Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin

reflexion previa y sin la consiguiente demora?
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secundarias, como la inspeccion y el desbarbado?

9. ¢Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y

desechos?

10.¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,
previendo por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para

los pisos mojados, etc.?

11.¢La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?

12.¢Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y

calibradores?

13.¢ Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos
personales?

Herramientas y Equipo

1. ¢Podria idearse una plantilla que sirviera para varias tareas?

2. ¢Es suficiente el volumen de produccion para justificar herramientas y

dispositivos muy perfeccionados y especializados?

3. ¢Podria utilizarse un dispositivo de alimentacion o carga automatica?

4. ¢La plantilla no se podria hacer con material mas liviano o ser de un

modelo que lleve menos material y se maneje mas facilmente?
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5. ¢Existen otros dispositivos que puedan adaptarse a esta tarea?
6. ¢El modelo de plantilla es el méas adecuado?

7. ¢Disminuiria la calidad si se utilizara un herramental mas barato?

8. ¢Tiene la plantilla un modelo que favorezca al maximo la economia de

movimientos?

9. ¢La pieza puede ponerse y quitarse rapidamente de la plantilla?

10.¢ Seria util un mecanismo instantaneo mandado por leva para ajustar

la plantilla, la grapa o la tuerca?

11.¢.No se podrian instalar eyectores en el soporte para que la pieza se

soltara automaticamente cuando se abriera el soporte?
12.¢ Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?
13. Si el trabajo tiene que ser exacto, ¢se dan a los operarios

calibradores y demas instrumentos de medida adecuados?

14.¢,El equipo de madera est4 en buen estado y los bancos no tienen

astillas levantadas?

15.¢ Se reduciria la fatiga con un banco o pupitre especial que evitara la

necesidad de encorvarse, doblarse y estirarse?

16. ¢ Es posible el montaje previo?

17.¢Puede usarse un herramental universal?
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18.¢ Puede reducirse el tiempo de montaje?

19.¢ Las herramientas estan en posiciones calculadas para el uso a fin de

evitar la demora de la reflexion?

20.¢Como se reponen los materiales utilizados?

21.¢ Seria posible y provechoso proporcionar al operario un chorro de aire
accionado con la mano o con pedal?

22.¢Se podria utilizar plantillas?

23.¢,Se podrian utilizar guias o chavetas de punta chata para sostener la

pieza?

24.;,Qué hay que hacer para terminar la operacion y guardar las
herramientas y accesorios?

Condiciones de Trabajo

1. ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

2. ¢Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?

3. ¢ Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; y

en caso contrario ¢,no se podrian utilizar ventiladores o estufas?

4. ¢Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

5. ¢Se pueden reducir los niveles de ruido?
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6. ¢Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de

evacuacion?

7. Silos pisos son de hormigon, ¢,se podrian poner enrejados de madera

0 esteras para que fuera més agradable estar de pie en ellos?

8. ¢ Se puede proporcionar una silla?

9. ¢Se han colocado grifos de agua fresca en los lugares cercanos del
trabajo?

10.¢ Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

11.;Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?

12.¢Se ensefi6 al trabajador a evitar accidentes?

13.¢Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

14.¢Da la fabrica en todo momento impresién de orden y pulcritud?

15.¢Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?

16.¢;Hace en la fabrica demasiado frio en invierno o falta el aire en

verano, sobre todo al principio de la primera jornada de la semana?

17.¢ Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?
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1. ¢Es latarea aburrida o monétona?

2. ¢Puede hacerse la operacién mas interesante?

3. ¢Puede combinarse la operacion con operaciones precedentes o

posteriores a fin de ampliarla?

4. ¢Cual es el tiempo del ciclo?

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

6. ¢Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?

7. ¢Puede el operario desbarbar su propio trabajo?

8. ¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias

herramientas?

9. ¢(Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que

programe el trabajo el trabajo a su manera?

10.¢ Puede el operario hacer la pieza completa?

11.;Es posible y deseable la rotacion entre puestos de trabajo?

12.¢Se puede aplicar la distribucién del trabajo organizada por grupos?
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13.¢Es posible y deseable el horario flexible?

14.¢ El ritmo de la operacién esta determinado por el de la maquina?

15.¢ Se puede prever existencias reguladoras para permitir variaciones en

el ritmo de trabajo?

16.¢ Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

3.3.5.3 Técnica del interrogatorio

Es el medio para efectuar el examen critico, sometiendo
sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de
preguntas.

Se comprenden las actividades con objeto de: eliminar, combinar,

reordenar y reducir las operaciones factibles al cambio.

En esta primera etapa del interrogatorio se pone en tela de juicio,
sistematicamente y con respecto a cada actividad registrada, el propdsito,
lugar, sucesion, persona y medios de ejecucion, y se le busca justificacion a

cada respuesta.
Combinando las dos preguntas preliminares y las dos preguntas de
fondo de cada tema (propdsito, lugar, etc.) se llega a la lista completa de

interrogaciones, es decir:

v' Primera Fase: Preguntas Preliminares
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Proposito:
¢, Qué se hace?
¢ Por qué se hace?
¢, Qué otra cosa podria hacerse?
¢, Qué deberia hacerse?
Lugar:
¢Donde se hace?
¢ Por qué se hace alli?
¢En qué otro lugar podria hacerse?
¢, Donde deberia hacerse?

Sucesion:
¢,Cuando se hace?
¢ Por qué se hace entonces?
¢,Cuando podria hacerse?

¢, Cuando deberia hacerse?

Persona:
¢, Quién lo hace?
¢ Por qué lo hace esa persona?
¢ Qué otra persona podria hacerlo
¢, Quién deberia hacerlo?

Medios:
¢, Como se hace?
¢ Por qué se hace de ese modo?
¢,De qué otro modo podria hacerse?

¢, Como deberia hacerse?
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Esas preguntas, en ese orden deben hacerse sisteméaticamente cada

vez que se empieza un estudio de métodos, porque son la condicion béasica

de un buen resultado.

v' Segunda Fase: Preguntas a Fondo

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

Investiga que se hace y el por qué se hace segun el “debe ser”.

En esta se busca la posibilidad de plantear una nueva forma de hacer

el trabajo teniendo en cuenta las especificaciones de cada caso.

3.4 Estudio De Tiempos

Se define como un andlisis cientifico y minucioso de los métodos y
aparatos utilizados para realizar un trabajo, el desarrollo de los detalles
practicos de la mejor manera de hacerlo y la determinacién del tiempo
necesario.

También lo podemos definir cdémo: técnicas que consisten en el
establecimiento de estandar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con base a la medicacion del contenido de trabajo del método
prescrito, considerando al operario promedio el ritmo o velocidad de trabajo y
los suplementos o tolerancias por conceptos de fatigas, demoras personales
retrasos inevitables y otros. En resumen, es un procedimiento que usa un

crondmetro para establecer estandares.
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a. Cronometraje

Esta técnica se divide en dos partes: 1) determinacion del numero de
ciclos a cronometrar y 2) céalculo del tiempo estandar. Para efectuar la
primera parte, inicialmente se selecciona el trabajo o actividad a analizar y se

definen los elementos en que se divide la misma.

Habiendo definido los elementos de la actividad, se procede a efectuar
un cronometraje preliminar de al menos 5 ciclos de cada uno de los
elementos; este cronometraje puede ser de dos tipos: vuelta a cero o
acumulativo.

A partir de los datos obtenidos en el cronometraje preliminar, se determina el

numero de ciclos necesarios a ser cronometrados.

Finalmente, efectuado el cronometraje de los ciclos obtenidos en la
primera parte, se determina el tiempo estandar de cada uno de los elementos

en que se ha dividido la actividad.

El tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, usando
método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad
requerida para el trabajo, desarrollando una velocidad normal que pueda
mantener dia tras dia sin mostrar sintomas de fatiga.

En la actualidad las aplicaciones que pueden darse al Tiempo Estandar
son multiples y entre ellas podemos citar las siguientes:
v' Para determinar el salario devengable por esa tarea especifica; para

ello solo es necesario convertir el tiempo a valor monetario.
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Ayuda a la Planeacion de la Produccion. Los problemas de
produccion y de ventas podran basarse en los tiempos estandar
después de haber aplicado la Medicién del Trabajo a los procesos
respectivos, eliminando una planeacion defectuosa basada en puras
conjeturas o adivinanzas.

Facilita la supervision. Para un supervisor o un mayordomo cuyo
trabajo esta relacionado con hombres, materiales, maquinas,
herramientas y métodos, los tiempos de produccién le serviran para
lograr la coordinaciéon de todos estos elementos, sirviendole como un
patron para medir la eficiencia productiva de su departamento.

Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion
precisos Yy justos, que ademas de indicar lo que puede producirse en
un dia normal de trabajo ayuda a mejorar los estandares de calidad.
Ayuda a establecer las cargas de trabajo que facilitan la coordinacion
entre los obreros y las maquinas y proporcionan a la gerencia bases
para inversiones futuras en maquinaria y equipo en casos de
expansion.

Ayuda a formular un sistema de costos estandar. El tiempo estandar
al ser multiplicado por la cuota por hora fijada nos proporciona el costo
de mano de obra directa por pieza.

Proporciona costos estimados. Los tiempos estdndar de mano de
obra, serviran para presupuestar el costo de articulos que se planea
producir y cuyas operaciones sean semejantes a las actuales.
Proporciona bases sélidas para establecer sistemas de incentivos. Se
eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y pueden
establecerse politicas firmes sobre incentivos que ayudaran a los
obreros a incrementar sus salarios, mejorando su nivel de vida y la

empresa estara en mejor situacion dentro de la competencia, pues se
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encontrara en posibilidad de aumentar su produccion reduciendo los
costos unitarios.

Ayuda a entrenar nuevos trabajadores. Los tiempos estandar serviran
como indices que mostraran a los supervisores la forma en que los
nuevos trabajadores van aumentando su habilidad en los métodos de
trabajo.

Las ventajas que saltan a la vista de las aplicaciones anteriores, cuando los

tiempos estandar se aplican correctamente son:

Una reduccién de los costos; puesto que al descartar el trabajo
improductivo y los tiempos ociosos, la razén de rapidez de produccién
es mayor, esto es, se produce mayor numero de unidades en el

mismo tiempo.

Mejora las condiciones obreras porque los tiempos estandar permiten
establecer sistemas de pago de salarios con incentivos en los cuales
los obreros al producir un nimero de unidades superior a la cantidad
obtenida a velocidad normal, perciben una remuneracién extra.

b. Datos Estandares

Los datos de tiempos estdndar son los tiempos de los elementos

obtenidos en estudios en estudios que han demostrados ser precisos y

confiables; es la coleccidn estructurada de valores de tiempos normales para

los elementos de trabajo, codificados en forma tabular o gréficos. La

aplicacion de los datos de tiempo estandar es, en esencia, una extension del

mismo proceso usado para llegar a los tiempos de suplementos a través del

estudio de tiempo con cronémetros.
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c. Sistemas De Tiempos Predeterminados

Es un sistema basado en los tiempos de los movimientos basicos
usados para calcular el tiempo estandar para nuevas tareas que resultan al
cambiar métodos.

d. Muestreo Del Trabajo

Es una técnica usada para investigar las proporciones del tiempo total
dedicadas a las diversas actividades que constituyen una tarea 0 una
situacién de trabajo. Es un método para analizar el trabajo tomando un
namero grande de observaciones en intervalos aleatorios, para establecer
estandares y mejorar los métodos.

Los resultados del muestreo de trabajo son efectivos para determinar
la utilizacién de maquinas y personal, los suplementos aplicables a la tarea y

los estandares de produccion.

e. Estimaciones Basadas En Datos Historicos

Esta técnica refiere al analista que el estudio o la investigacién debe
partir de datos ya existentes.

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

trabajo pueda hacerlo continuamente y con agrado.

La realizacion del estudio de tiempos es necesario para:
1. Reducir los costos.
2. Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.

3. Establecer salarios con incentivos.
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3.4.2 Requerimientos Del Estudio De Tiempos

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
comprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estdndar para una nueva
labor, 0 se necesita el estandar en un trabajo existente cuyo método se ha
cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine

perfectamente la técnica de estudiar la operacion.

El método debe estar estandarizado en todos los puntos donde se va a
utilizar antes de estudiar la operacion. Los estandares de tiempo careceran
de valor y se convertiran en una fuente continua de desconfianza,
resentimientos y fricciones internas a menos que todos los detalles del

método y las condiciones de trabajo se hayan estandarizado.

a. Responsabilidad del Analista

Todo trabajo entrafia diversos grados de habilidad y esfuerzos fisicos y
mentales para ser ejecutado satisfactoriamente. Existen también diferencias
de aptitud, aplicacion fisica y destreza de los trabajadores. El analista no
tiene dificultad alguna para medir el tiempo que un trabajador emplea al
ejecutar un trabajo. Mas complicado resulta la evaluacion de todas las
variables para determinar el tiempo que el operario “normal” requerira para

tarea.

Es esencial que entre el supervisor, el obrero, el representante sindical y
el analista de estudio de tiempo haya un entendimiento completo debido a los
numMerosos intereses y reacciones humanas relacionadas con la técnica. Las

responsabilidades del analista de tiempos suelen ser:
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Poner a prueba, cuestionar y examinar el método actual, para
asegurarse que es correcto en todos aspectos antes de
establecer el estandar.

Analizar con el supervisor, el equipo, el método y la destreza
del operario antes de estudiar la operacion.

Contestar las preguntas relacionadas con la técnica del estudio
de tiempos o acerca de algun estudio especifico de tiempos
gue pudieran hacerle el representante sindical, el operario o el

supervisor.

. Colaborar siempre con el representante del sindicato y con el

trabajador para obtener la maxima ayuda de ellos.
Abstenerse de toda discusiéon con el operario que interviene en
el estudio o con otros operarios, y de lo que pudiera
interpretarse como critica o censura de la persona.
Mostrar informacién completa y exacta en cada estudio de
tiempos realizado para que se identifigue el método que se

estudia.

. Anotar las medidas de tiempos correspondientes a los

elementos de la operacion que se estudia.

Evaluar con toda honradez y justicia la actuacién del operario.
Observar siempre una conducta irreprochable con todos y
dondequiera, a fin de atraer y conservar el respeto y la

confianza de los representantes laborales y de la empresa.

Es indispensable que el trabajo del analista de tiempos sea exacto e

inequivoco, ya que influye directamente sobre las percepciones monetarias

del personal y el estado de ganancias y pérdidas de la compaiiia.

La falta de exactitud y buen juicio no sélo afectaran al trabajador y a la

empresa desde el punto de vista econdmico, sino que pueden ocasionar
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también una pérdida completa de confianza por parte del operario y el

sindicato, y el deterioro entre las relaciones interpersonales establecidas.

Se debe tener muy presente las siguientes caracteristicas para lograr y

mantener buenas relaciones humanas:

1) Honradez y honestidad.

2) Tacto y comprension.

3) Gran caudal de recursos.

4) Confianza en si mismo.

5) Buen juicio y habilidad analitica.

6) Personalidad agradable y persuasiva, complementada con un sano
optimismo.

7) Paciencia y autodominio.

8) Energia en cantidades generosas, moderada con actitudes de
cooperacion.

9) Presentacion y atuendo personal impecables.

10) Entusiasmo por su trabajo.

b. Responsabilidad Del Supervisor

El supervisor debe verificar que se utiliza el método adecuado establecido
por el departamento de métodos, y que el operario seleccionado es
competente y tiene la experiencia adecuada en el trabajo; debe asegurase de
que el operario sigue el método prescrito, y ayudar y capacitar con toda la
conciencia a los empleados para que perfeccionen este método.

El supervisor debe sentirse obligado a procurar que prevalezcan

estandares de tiempos equitativos, con el fin de conservar relaciones
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estandares ,estrechos” como ,holgados” son causa de interminables
problemas con el personal, y cuanto mas pueda evitarselos, tanto mas dificil
y placentero resultara su trabajo. Es natural que si todos los estandares
fueran demasiado liberales, sus responsabilidades de supervision resultarian

relativamente faciles.

c. Responsabilidades Del Sindicato

La mayor parte de los organismos sindicales se opone a la medicién del

trabajo y preferirian que todos los estandares fuesen establecidos por
arbitraje. Sin embargo, los sindicatos reconocen que los estandares son
necesarios para el funcionamiento provechoso de una empresa, y que la
direccion o gerencia continuard su desarrollo mediante las técnicas de
medicion del trabajo principal.
Ademas, todo dirigente de sindicato sabe que los estandares de tiempo
deficientes le causaran problemas tanto a €l como a la direccién de la
empresa. Un sindicato debe aceptar ciertas responsabilidades inherentes al
estudio de tiempos, con miras a operar una organizacion en buenas
condiciones, dentro de una empresa rentable o productiva.

Un representante sindical debe cerciorarse de que el estudio de tiempos
comprenda un registro completo de las condiciones de trabajo, el método de
trabajo y el arreglo de la estacion de trabajo. Debe comprobar que la
descripcion del trabajo actual sea exacta y completa. También es
aconsejable que vea que se haya efectuado la descomposicion en elementos
con limites bien definidos, ayudando asi a la consistencia de los resultados

de los tiempos.
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Los sindicatos que adiestran a sus miembros en lo respecto a al estudio

de tiempos, fomentan la cooperacion y ayudan con todos sus recursos al
programa de la direccion, obtendran los beneficios de una mayor
cooperacion en la mesa de negociacién, menos suspensiones de trabajo y

miembros de su organizacion mucho mas satisfechos.

Las organizaciones sindicales que fomentan la desconfianza en el estudio

de tiempos y facilitan un programa de ,no cooperaciéon , tendran que hacer

frente a multitud de quejas y conflictos de parte de sus miembros, asi como a
grupos directivos dificiles de tratar y, después de un cierto tiempo, a la
aparicién de un nimero de suspensiones de trabajo capaces de crear graves

dificultades a las partes laboral y empresarial.

d. Responsabilidad Del Trabajador

Todo obrero o empleado debe tener suficiente interés en el buen
funcionamiento de su compafiia, para aportar sin reservas su plena
colaboracién en toda practica y procedimiento que trate de implantar la
empresa con fines de mejoramiento. Desgraciadamente, rara vez se
encuentra semejante situacion; sin embargo, puede alcanzarse en algun
grado si la direccibn de una compafia muestra su deseo de operar con
estandares justos, tasas de salarios justas, buenas condiciones de trabajo y
beneficios o prestaciones adecuados para los trabajadores, en forma de
planes de seguros y jubilacion. Una vez que la empresa toma la iniciativa en
éstas areas, es de esperar que todo trabajador colabore en todas las
operaciones y en técnicas de control de la produccion. Los operarios deben

ser responsables de dar una apreciacion justa a los nuevos métodos
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introducidos. Deben cooperar plenamente en la eliminacion de los tropiezos

inherentes a toda innovacion.

El operario debe aceptar cono una de sus responsabilidades la de hacer
sugerencias dirigidas al mejoramiento de los métodos. Nadie esta mas cerca
de cada trabajo que quien lo ejecuta, y por eso el operario puede hacer una
eficaz contribucién a la compafiia y a si mismo, haciendo su parte en el

establecimiento de los métodos ideales.

3.4.2 Equipos Para El Estudio De Tiempos

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un programa de
estudio de tiempos comprende un cronémetro, un tablero o paleta de

tiempos, formas impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo.

Ademas de lo anterior, ciertos instrumentos registradores de tiempo que se
emplean con éxito y tienen algunas ventajas sobre el cronémetro, son las
maquinas registradoras de tiempo, las camaras cinematograficas y el equipo

de videocinta.

a. Crondmetros.

Los crondmetros son relojes mecanicos de alta precisibn y son

empleados para el calculo de un tiempo especifico. Entre ellos tenemos:
v' El cronémetro decimal de minutos (de 0.01)

Cronémetro usado para la medicion de trabajo, cuya caratula esta

graduada en centésimos (0.01) de minuto. Ver figura 6
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Figura 6. Crondmetro decimal de minutos (de 0.01 min.)

v El crondmetro decimal de minutos de 0.001 min.

Es parecido al cronémetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero
cada division de la manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto.
De este modo, la manecilla mayor o rapida tarda 0.10 min. En dar una vuelta
completa en la caratula, en vez de un minuto como en el cronémetro decimal
de minutos de 0.01 min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo
de elementos muy breves a fin de obtener datos estandares. En general, el
crondmetro de 0.001 min. No tiene corredera lateral de arranques sino que
se pone en movimiento, se detiene y se vuelve a cero oprimiendo
sucesivamente la corona. En la figura 7 se ilustra una adaptacion especial de
crondmetro decimal de minutos cuyo uso juzgan conveniente muchos de los
analistas de tiempos. Las manecillas largas dan una vuelta completa en 0.01
de minuto. El cuadrante pequefio esta graduado en minutos y una vuelta

completa de su aguja marca 30 min.

Figura 7. Cronémetro decimal de minutos de doble accion.

Para arrancar este cronOmetro se oprime la corona y ambas manecillas

rapidas parten de cero simultaneamente. Al terminar el primer momento se
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oprime el boton lateral, lo cual detendr4 Unicamente la manecilla rapida

inferior.

El andlisis de tiempos puede observar entonces el tiempo en que
transcurrio el elemento sin tener la dificultad de leer una aguja o manecilla en
movimiento. A continuacion se oprime el boton lateral y la manecilla inferior
se une a la superior, la cual ha seguido moviéndose ininterrumpidamente. Al
finalizar el segundo elemento se vuelve a oprimir el boton lateral y se repite el
procedimiento.

v El crondmetro decimal de hora

Cronémetro usado para la medicion de trabajo, cuya caratula esta

graduada en diezmilésimos (0.0001) de hora. Ver figura 8

Figura 8. Crondmetro decimal de hora

Es posible montar tres cronémetros en un tablero, ligados entre si, de
modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronémetro
cuyas manecillas estén detenidas y mantenga un registro acumulativo del
tiempo total transcurrido. La figura 9 ilustra esta combinacion. En ellas
aparecen tres cronOmetros accionados por corona y que Se ponen en
funcionamiento por medio de la palanca que se ve a la derecha. En primer
lugar, al accionar la palanca se pone en movimiento el crondmetro 1 (primero

de la izquierda), prepara el cronoOmetro 2, y arranca el 3. Al final del primer
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accionar la palanca.

Esto detiene el crondmetro 1, pone en marcha el 2 y el crondmetro 3
continla en movimiento, ya que medira el tiempo total como comprobacion.
El crondmetro 1 esta ahora en espera de ser leido, en tanto que el siguiente

elemento esta siendo medido por el cronémetro 2.

Figura 9. Tablero con tres cronémetros para estudio de tiempos

Una practica muy comun consiste en usar sélo un cronémetro en el

tablero de observaciones, como se ilustra en la figura 10.

Figura 10. Tablero con un crondmetro y forma impresa para el estudio de tiempos.

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

dejarlos marchar hasta que se les acabe unay otra vez.
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Se dispone actualmente de crondmetros totalmente electronicos (figura 11), y

éstos proporcionan una resoluciéon de un centésimo de segundo y una
exactitud de 0.002%. Cuando el instrumento esta en el modo de regreso
rapido (snapback), pulsando el boton de lectura se registra el tiempo para el
evento y automaticamente regresa a cero y comienza a acumular el tiempo
para el siguiente, cuyo tiempo se exhibe apretando el boton de lectura al

término del suceso.

Figura 11. Tablero con cronémetro electrénico.

Los crondémetros electronicos operan con baterias recargables.
Normalmente éstas deben ser recargadas después de 14 horas de servicio

continuo.

Los crondmetros electrénicos profesionales tienen integrados indicadores
de funcionamiento de baterias, para evitar una interrupcion inoportuna de un
estudio debido a falla de esos elementos eléctricos.

v' Cronémetros electrénicos auxiliados por computadora

Este cronémetro; ver figura 12; permite la introducciébn de datos
observados y los graba en lenguaje computarizado en una memoria de
estado solido. Las lecturas de tiempo transcurrido se graban
automaticamente.

Todos los datos de entradas y los datos de tiempo transcurrido pueden
transmitirse directamente del cronédmetro a una terminal de computadora a

través de un cable de salida. La computadora prepara resumenes impresos,
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eliminando la laboriosa tarea del calculo manual comdn de tiempos

elementales y permitidos y de estandares operativos.

Figura 12. Cronémetro electrénico auxiliado por computadora.

3.4.3 Elementos Del Estudio De Tiempos

1. Seleccion Del Operador Y Estrategia A Seguir

El primer paso para iniciar un estudio de tiempos se hace a través del jefe

del departamento o del supervisor de linea.

Después de revisar el trabajo en operacion, tanto el jefe como el analista
de tiempos deben estar de acuerdo en que el trabajo esta listo para ser
estudiado. Si mas de un operario esta efectuando el trabajo para el cual se
van a establecer sus estandares, varias consideraciones deberan ser
tomadas en cuenta en la seleccion del operario que usara para el estudio.

En general, el operario de tipo medio o el que esta algo mas arriba del
promedio, permitira obtener un estudio mas satisfactorio que el efectuado
con un operario poco experto o con uno altamente calificado. El operario
medio normalmente realizara el trabajo consistente y sistematicamente. Su
ritmo tendera a estar en el intervalo aproximado de lo normal, facilitando asi

al analista de tiempos el aplicar un factor de actuacion correcto.
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Por supuesto, el operario deberd estar bien entrenado en el método a
utilizar, tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo bien. Debe estar
familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su practica, y

tener confianza en los métodos de referencia asi como en el propio analista.

Es deseable que el operario tenga espiritu de cooperacion, de manera
que acate de buen grado las sugerencias hechas por el supervisor y el

analista.

Algunas veces el analista no tendra oportunidad de escoger a quién
estudiar cuando la operacién es ejecutada por un solo trabajador. En tales
casos el analista debe ser muy cuidadoso al establecer su calificacion de
actuacion, pues el operario puede estar actuando en uno u otro de los

extremos de la escala.

En trabajo en que participa un solo operario, es muy importante que el
método empleado sea el correcto y que el analista aborde al operario con

mucho tacto.

2. Trato Con El Operario

De la técnica usada por el analista del estudio de tiempos para establecer
contacto con el operario seleccionado dependera mucho la cooperacién que
reciba. A este trabajador debera tratarsele amistosamente e informarsele que
la operacion va a ser estudiada. Debe darsele oportunidad de que haga
todas las preguntas que desee acerca de cosas como técnica de toma de

tiempos, método de evaluacion y aplicacion de margenes.
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En casos en que el operario sea estudiado por primera vez, el analista

debe responder a todas las preguntas sincera y pacientemente. Ademas,
debe animar al operario a que proporcione sugerencias y, cuando lo haga,
éstas deberan recibirse con agrado demostrandole que se respeta su
habilidad y sus conocimientos. El analista debe mostrar interés en el trabajo
del operario, y en toda ocasion ser justo y franco en su comportamiento hacia
el trabajador. Esta estrategia de acercamiento hara que se gane la confianza
del operario, y el analista encontrard que el respeto y la buena voluntad
obtenidos le ayudardn no sélo a establecer un estandar justo, sino que
también haran mas agradables los trabajos futuros que les sean asignados

en el piso de produccion.

3. Andlisis De Materiales Y Métodos

Tal vez el error mas comun que suele cometer el analista de tiempos es el
de no hacer analisis y registros suficientes del método que se estudia. La
forma impresa para el estudio de tiempos ilustrada en la figura 8, tiene
espacio para un croquis o una fotografia del area de trabajo. Si se hace un
esquema, debera ser dibujado a escala y mostrar todos los detalles que
afecten al método. El croquis mostrara claramente la localizaciéon de los
depodsitos de la materia prima y las partes determinadas, con respecto al
area de trabajo. De este modo las distancias a que el operario debe moverse
0 caminar apareceran claramente. La localizacion de todas las herramientas
gue se usan en la operacion deben estar indicadas también, ilustrando asi el

patrén de movimientos utilizando en la ejecucion de elementos sucesivos.

4. Registro De Informacion Significativa.
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Debe anotarse toda informacién acerca de maquinas, herramientas de

mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso,
operacion que se ejecuta, nombre del operador y numero de tarjeta del
operario, departamento, fecha del estudio y nombre del tomador de tiempos.
Tal vez todos estos detalles parezcan de escasa importancia a un
principiante, pero la experiencia le demostrara que cuanto mas informacion
pertinente se tenga, tanto mas util resultara el estudio en los afios venideros.
El estudio de tiempos debe constituir una fuente para el establecimiento de
datos de estandares y para el desarrollo de formulas. También serd util para
mejoras de métodos, evaluacion de los operarios y de las herramientas y

comportamiento de las maquinas.

Hay varias razones para tomar nota de las condiciones de trabajo. En
primer lugar, las condiciones existentes tienen una relacion definida con el
"margen” o "tolerancia” que se agrega al tiempo normal o nivelado. Si las
condiciones se mejoraran en el futuro, puede disminuir el margen por tiempo

personal, asi como el de fatiga.

Reciprocamente, si por alguna razén llegara a ser necesario alterar las
condiciones de trabajo, de manera que fueran peores que cuando el estudio
de tiempos se hizo por primera vez, es l6gico que el factor de tolerancia o

margen deberia aumentarse.

Si las condiciones de trabajo que existian durante el estudio fueran diferentes
de las condiciones normales que existen en el mismo, tendrian un efecto
determinando en la actuacion normal del operario. Por ejemplo, si en un taller
de forja por martinete se hiciera el estudio durante un dia de verano muy
caluroso, es de comprender que las condiciones de trabajo serian peores de

lo normal y la actuacion del operario reflejaria el efecto del intenso calor.
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Las materias primas deben ser totalmente identificadas dando

informacion tal como tamafio, forma, peso, calidad y tratamientos previos.

La operacion que esta siendo efectuada se describe especificamente.
Por ejemplo, indicar " brochalado de ranura para cufia de pulgada por
pulgada en agujero de 1 pulagad " es considerablemente mas explicito que la
descripcion "brochalar ranura”. Podria haber varios didmetros interiores en
una pieza, cada uno con diferentes ranuras, y a no ser que el agujero que
esta siendo brochalado se especifique bien y se indique el tamafio de la
ranura, pudieran ocasionarse malas interpretaciones.

El operario en estudio debe ser identificado por su nombre y nimero de
tarjeta de asistencia. Seria muy facil encontrar en una misma compafia por
ejemplo a dos José Lopez. Por otro lado, el nimero de tarjeta no bastaria
para identificar inequivocamente al trabajador, ya que los cambios de turno o
rotacion de personal hacen que se asigne el mismo nimero de tarjeta a mas

de un empleado durante varios afios.

5. Posicion Del Observador

Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el
operario y registrado toda la informacion importante, estéa listo para tomar el
tiempo en que transcurre cada elemento.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detras del
operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es
importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un
analista que efectuara sus anotaciones estando sentado seria objeto de
criticas por parte de los trabajadores, y pronto perderia el respeto del

personal del piso de produccién. Ademas, estando de pie el observador tiene
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mas facilidad para moverse y seguir los movimientos de las manos del

operario, conforme se desempefia en su ciclo de trabajo.

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

trabajo del analista y del operario u operador de maquina.

6. Division De La Operacién En Elementos

Para facilitar la medicién, la operacion se divide en grupos de therbligs

conocidos como "elementos".

A fin de descomponer la operacion en sus elementos, el analista debe
observar al trabajador durante varios ciclos.

Sin embargo, si el ciclo es relativamente largo (mas de 30 min.), El

observador debe escribir los elementos mientras realiza el estudio.

De ser posible, los elementos en los que se va a dividir la operacion
deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los elementos deben
dividirse en partes lo mas pequefias posibles, pero no tan finas que se
sacrifique la exactitud de las lecturas. Divisiones elementales de
aproximadamente 0.04 min. (2.4 seg.) Son las mas pequefias susceptibles
de ser leidas consistentemente por un analista de tiempos experimentado.
Sin embargo, se puede registrar con facilidad un elemento tan corto como de
0.02 min. Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar
consistencia en las lecturas cronométricas de un ciclo a otro, debera tenerse
en consideracion tanto el sentido auditivo como el visual. De este modo los

puntos terminales de los elementos pueden asociarse a los sonidos
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producidos, como cuando una pieza terminada en fundicién, cuando una
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broca irrumpe en la pieza que se taladra y cuando un par de micrometros se
dejan en el banco o mesa del trabajo. Cada elemento debe registrarse en su
orden o secuencia apropiados e incluir una division basica del trabajo que
termine con un sonido 0 movimientos distintivos. Los analistas de tiempos de
una misma compafia adoptan frecuentemente una division estandar de
elementos para determinadas clases de maquina, con objeto de asegurar
uniformidad al establecer puntos terminales. El tener elementos estandares
como base para la division de una operacién es de especial importancia en el

establecimiento de datos estandares.

Las reglas principales para efectuar la divisién en elementos son:

1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se
efectdan. Si se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de
tiempos deberia interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos
para obtener el método apropiado y conservar siempre por separado
los tiempos de maquina y los correspondientes a ejecucion manual.

2. No combinar constantes con variables.

Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los
puntos terminales por algan sonido caracteristico.

4. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados

con facilidad y exactitud.

Al dividir un trabajo en elementos, el analista debe conservar por
separado el tiempo de maquina o de corte, del tiempo de esfuerzo o
manipulacion. Del mismo modo, los elementos constantes (o sea, aquellos

elementos cuyos tiempos no varian dentro de un intervalo de trabajo
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(aquellos cuyos tiempos varian en un intervalo especificado).

Una vez que se realiza la adecuada separacion de todos los
elementos que constituyen una operacion, serd necesario que se describa
cada elemento con toda exactitud. El final o terminacién de un elemento es,
automaticamente, el comienzo del que le sigue y suele llamarse "punto
terminal” (breaking point). La descripcién de este punto terminal debe ser tal
que pueda ser reconocido facilmente por el observador. Esto es
especialmente importante cuando el elemento no incluye sonido alguno en su
terminacion. Tratandose de elementos de operaciones de corte, la
alimentacion, la velocidad, la profundidad y la longitud del corte deben

anotarse inmediatamente después de la descripcion del elemento.

Descripciones tipicas de elementos de esta clase son: "Tomar pza. del bco. y
coloc. En pos. En torn. Bco.", o bien, "Taladr. Plg D. 0.005 plg, alim. 1200
RPM".

Nétese que el analista, a fin de ganar tiempo, emplea simbolos y
abreviaturas en gran cantidad. Este sistema de notacion es aceptable soélo si
el elemento queda descrito totalmente mediante términos y simbolos los
comprensibles a todos los que deban tener acceso al estudio. Algunas
compafias emplean simbolos estandarizados en todas sus fabricas o
plantas, y toda persona relacionada con ellos estara familiarizada con la

terminologia.

Cuando el elemento se repite, no es preciso describirlo por segunda
vez, sino Unicamente indicar en el espacio en que deberia ir la descripcion, el

namero con que se designo al aparecer por primera vez.
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Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un
estudio. En el método continuo se deja correr el cronémetro se lee en el
punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas estan en
movimiento. En el método continuo se leen las manecillas detenidas cuando

se usa un crondmetro de doble accion.

En la técnica de regresos a cero el cronémetro se lee a la terminacion de
cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al
iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo
transcurrido se lee directamente en el crondmetro al finalizar este elemento y
las manecillas se regresan a cero otra vez. Este procedimiento se sigue

durante todo el estudio.

a. Lecturas De Regreso Vuelta A Cero.

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

procedimiento de lectura continua.

Dado que los valores elementales de tiempo transcurrido son leidos

directamente en el método de regreso a cero, no es preciso, cuando se
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restas sucesivas, como en el otro procedimiento.

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

puede conducir a estudiar una muestra demasiado pequefa.

W. O. Lichtner sefiala un inconveniente reconocido del método de
regresos a cero, y es que los elementos individuales no deben quitarse de la
operacion y estudiarse independientemente, porque los tiempos elementales
dependen de los elementos precedentes y subsiguientes.

Si se omiten factores como retrasos, elementos extrafios y elementos

transpuestos, prevaleceran valores erréneos en las lecturas aceptadas.

Otra de las objeciones al método de regresos a cero que ha recibido
considerablemente atencion, particularmente de organismos laborales, es el
tiempo que se pierde en poner en cero la manecilla. Lowry, Maynard y
Stegemerten expresan: "Se ha encontrado que la manecilla del cronémetro
permanece inmovil de 0.00003 a 0.000097 de hora, en el momento del
regreso a cero, dependiendo de la velocidad con la que se oprime y se suelta

el botén del cronémetro".
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Esto significaria una pérdida media de tiempo de 0.0038 min. por

elemento, o sea, 3.8% de error en un elemento que durase 0.10 min. Por
supuesto, cuanto mas corto sea el elemento, tanto mayor sera el porcentaje
de error introducido; y cuanto mas largo sea el elemento, tanto menor sera el
error.

Aun cuando analistas de tiempos experimentados tenderan, al hacer la
lectura del cronémetro, a dar un margen por el "tiempo de regreso a cero”
leyendo hasta el digito superior inmediato, debe reconocerse que es posible
tener un error acumulado considerable al emplear el método de regreso a
cero. Los nuevos relojes electronicos no tienen esta desventaja puesto que

no se pierde tiempo al regresarlos a cero.

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

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

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

3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el
gue no se hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos
extrafos.

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

las lecturas elementales.

b. Lecturas Continuas.

Esta técnica para registrar valores elementales de tiempo es

recomendable por varios motivos. La raz6n mas significativa de todas es,
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probablemente, la de que este tipo presenta un registro completo de todo el

periodo de observacion y, por tanto, resulta del agrado del operario y sus
representantes. El trabajador puede ver que no se ha dejado ningun tiempo
fuera del estudio, y que los retrasos y elementos extrafios han sido tomados
en cuenta. Es mas facil explicar y lograr la aceptacion de esta técnica de
registro de tiempos, al exponer claramente todos los hechos.

El método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar
elementos muy cortos. No perdiéndose tiempos al regresar la manecilla a
cero, puede obtenerse valores exactos de elementos sucesivos de 0.04 min.,
y de elementos de 0.02 min. cuando van seguidos de un elemento
relativamente largo. Con la practica, un buen analista de tiempos que emplee
el método continuo, serd capaz de apreciar exactamente tres elementos
cortos sucesivos (de menos de 0.04 min.), si van seguidos de un elemento
de aproximadamente 0.15 min. o mas largo. Se logra esto recordando las
lecturas cronométricas de los puntos terminales de los tres elementos cortos,
anotandolas luego mientras transcurre el elemento mas largo.

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

consecutivas para determinar los tiempos elementales transcurridos.

Por ejemplo, si las siguientes lecturas representan los puntos terminales
de un estudio de diez elementos: 4, 14, 19, 121, 25, 52, 61, 76, 211, 16,
entonces los valores elementales de este ciclo serian 4, 10, 5, 102, 4, 27, 9,
15,35y 5.
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3.4.5 Calificacion Del Desempefio

Es la asignacién de un porcentaje al tiempo observado al operario
basado en su desempefio real segin se compara con la concepcion del
normal del observador. La calificacion del desempefio es quizas el paso mas
importante en todo el procedimiento de medicion del trabajo; se basa por
completo en la experiencia, capacitacion y juicio del analista de medicion del
trabajo.

a. Desempefio Normal

Es aquel desempefio esperado de operario promedio capacitado
cuando sigue el método prescrito y trabaja a un paso promedio.

b. Caracteristicas de un buen sistema de calificacion

La primera y la mas importante de las caracteristicas de un sistema de
calificacion es su exactitud. No se puede esperar consistencia absoluta en el
modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan en el juicio
personal del analista. Sin embargo, se consideran adecuados los
procedimientos que permitan a diferentes analistas, en una misma
organizacioén, el estudio de operarios diferentes empleando el mismo método
para obtener estandares que no tengan una desviacidbn mayor de un 5%

respecto del promedio de los estandares establecidos por el grupo.
Se debe mejorar o sustituir el plan de calificacibn en que haya

variaciones en los estandares mayores que la tolerancia de mas o menos

5%. El plan de calificacion que dé resultados mas consistentes y congruentes
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sera también el mas Uutil, siempre que el resto de los factores sean

semejantes.

Nada destruira tanto la confianza de los operarios hacia el
procedimiento de estudio de tiempos, como la incongruencia en el modo de

calificar.

c. Calificacion de la estaciéon de trabajo

Existe s6lo una ocasion en que se debe realizar la calificacion y es
durante el curso de la observacion de los tiempos elementales. A medida que
el operario avance de un elemento al siguiente, el analista evaluara la
velocidad, destreza, ausencia de falsos movimientos, ritmo, coordinacion,
efectividad y todos los demas factores que influyen en el rendimiento, cuando
sigue el método prescrito. Es en este tiempo, cuando la actuacion del
operario resulta evidente para el observador en comparacién con la
actuacion normal. Una vez que se ha juzgado y registrado la actuacion, nada
debe cambiarse. Esto no implica que no sea posible alguna apreciacion
deficiente por parte del observador. En caso de que la nivelacion fuese
cuestionada, el trabajo u operacién debera volver a estudiarse para aprobar o

rechazar la evaluacion registrada.

En cuanto se haya terminado el estudio y tomado nota del factor de
calificacion final, el observador debe comunicar al operario el resultado de su
calificacion. Aun cuando se aplique la evaluacion por elementos, el analista

podra dar al operario una idea aproximada de como se evalu6 su actuacion.
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Esta préctica dara al operario oportunidad de expresar su opinion
acerca de la justicia del factor de realizacibn en lo que concierne

directamente a la persona responsable de su desarrollo.

d. Calificacién de elementos contra el estudio global

Frecuentemente se presenta el problema de cuantas veces habra que
calificar al operario en el curso de un estudio. Aun cuando no hay regla
acerca del intervalo limite que permita una calificacion concisa, puede
decirse, en general, que cuanto mas frecuentemente se califique el estudio,

tanto mas exacta serda la evaluacion de la actuacion mostrada por el operario.

Poca sera la desviacién que pueda observarse en la actuacion de un
operario en operaciones repetitivas de ciclo corto, durante un estudio de
duracion media (de 15 6 30 min.). En casos como éste, sera perfectamente
satisfactorio calificar el estudio completo y anotar en el espacio asignado el
factor de calificacion para cada elemento. Naturalmente que los elementos
controlados por maquinas o por alimentacién de energia seran calificados
como normales, o sea, con 1.00, ya que su velocidad no puede ser cambiada
a voluntad del operario. En los estudios de tiempos cortos, si el observador
tratara de calificar la actuacion en cada elemento sucesivo del estudio, estara
tan ocupado registrando valores que no podra llevar a cabo un trabajo
efectivo de observacién, analisis y evaluacion de la actuacién real de un

operario.

3.4.6 Métodos De Calificacion
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a. Sistema de Westinghouse (calificacion de la actuacion)

La calificacibn de la actuacion es el paso mas importante del
procedimiento de medicion de trabajo, ésta, 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 operacion en

estudio.

No hay ningun método universalmente aceptado para calificar
actuaciones, aun cuando la mayoria de las técnicas se basan
primordialmente en el criterio o buen juicio del analista de tiempos. Uno de
los sistemas de calificacibn mas, antiguos y de los utilizados mas
ampliamente, es el desarrollado por la Westinghouse Electric Company, en
donde se consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario, que

son: habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.

v' La habilidad se define como “nivel de competencia para seguir un
meétodo dado”, el cual se determina por la experiencia y aptitudes del

operario, asi como su coordinacién. Ver tabla 1.

v' El esfuerzo o empefo se define como “una demostracion de la
voluntad para trabajar con eficiencia”. Este es representativo de la
rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede ser controlado en

alto grado por el operario. Ver tabla 2.
v' Referido a las condiciones, se enfoca al procedimiento de calificacién

gue afecta al operario y no a la operacion. En la mayoria de los casos,

las condiciones seran calificadas como normales o promedio cuando
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las condiciones se evallan en comparacion con la forma en que se

hallan generalmente en la estacion de trabajo. Ver tabla 3.

v La consistencia se refiere a las actitudes del operario con relacién a su
tarea. Los valores elementales de tiempo que se repiten
constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Ver tabla
4.

A continuacién se presenta los Porcentajes De Calificacion De La Actuacion
Del Sistema Westinghouse segun la actuacién con la que se evalla al

operario.

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO
+0.15 | Al | Extrema +0.13 | Al | Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 |Excelente +0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 |Excelente +0.08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 |Buena +0.05 | C1 |Bueno
+0.03 | C2 |Buena +0.02 | C2 |Bueno
0.00 D |Regular 0.00 D |Regular
-0.05 | E1 | Aceptable -0.04 | E1 |Aceptable
-0.10 | E2 |Aceptable -0.08 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Deficiente -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente -0.17 | F2 | Deficiente

Tabla_01 Tabla 02
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CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 | A|ldeales +0.04 | A|Perfecta
+0.04 | B |Excelentes +0.03 | B | Excelente
+0.02 | C|Buenas +0.01 | C|Buena
0.00 |D|Regulares 0.00 |D|Regular
-0.03 | E | Aceptables -0.02 | E | Aceptable
-0.07 | F | Deficientes -0.04 | F | Deficiente

Tabla 03 Tabla 04

b. Calificacion Sintética

Determina un factor de actuacion para elementos de esfuerzo del ciclo de
trabajo por la comparacion de los tiempos reales elementales observados

con los desarrollados por medio de los datos de movimientos fundamentales.

Cuando se comparan con la actuacion real, influye el factor de calificacion
dado al operario. Las mayores objeciones a la aplicacion del procedimiento
de nivelacion sistematica (sintética), es el tiempo para elaborar un diagrama
de mano derecha e izquierda de los elementos seleccionados para el
establecimiento de los tiempos de movimientos basicos. Muchos estandares
se establecen de esta forma usando datos estandares o datos de
movimientos fundamentales. En resumen, es un procedimiento de
calificacion sintética determina un factor de desempefio para elementos de
esfuerzo representativos del ciclo de trabajo mediante la comparacion de los
tiempos observados elementales reales con los tiempos desarrollados a

través de los datos de movimientos fundamentales.
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c. Calificacion Por Velocidad

Método de evaluacion de la actuacion en el que solo se considera la
rapidez de realizacion del trabajo. El observador mide la efectividad del
operario en comparacion con el concepto de un operario normal que lleva a
cabo el mismo trabajo y luego asigna un porcentaje para indicar la relacion o
razon de la actuacion observada a la actuacion normal. Con el procedimiento
de calificacion por velocidad, el analista realiza un primer lugar una
estimacion acerca de la actuacién, a fin de averiguar si esta por encima o
debajo de su concepto normal. Formula un segundo juicio tratando de ubicar

la actuacion en el sitio preciso de la escala.

d. Calificacién Objetiva

Esta calificacion trata de eliminar las dificultades para establecer un
criterio de velocidad para cada tipo de trabajo. Se asigna al trabajo un factor
secundario para tener en cuenta su dificultad relativa. Los factores que

influyen en el ajuste de dificultades son:

Extension o parte del cuerpo que se emplea.
Pedales.

Bimanualidad.

Coordinacion ojo-mano.

Requisitos sensoriales o manipulacion.

N NN R

Pesos que se manejan o resistencia que hay que vencer.
Se han asignado valores numeéricos a una serie de grados de cada factor,

aprovechando resultados experimentales. La suma de los valores numéricos

para cada uno de los seis factores comprende el ajuste secundario.
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Este procedimiento para calificar la actuacion tiende a dar resultados

consistentes, ya que la comparacion de la marcha de la operacion que se
estudia con una operacion con la que esta completamente familiarizado el
observador, puede llevarse a cabo mas facilmente que juzgar al mismo
tiempo todos los atributos de una operacioén, comparandolos con el concepto
de actuacion normal para ese trabajo especifico. El factor secundario no dara
lugar a inconsistencia, pues tal factor solamente ajusta el tiempo calificado

por la aplicacién de un porcentaje.

Este valor porcentual se toma de una tabla que valoriza los efectos de

diversas dificultades presentes en la operacién que se lleva a cabo.

3.4.7 Andlisis De Las Calificaciones

El plan para calificar la actuacion que sea mas facil de aplicar, es la
calificacion de la velocidad aumentada por los puntos de referencia
sintéticos.

Podrian estudiarse operarios que actuasen fuera de este intervalo de
productividad de 3 a 1, pero no recomendable. Cuando mas cercana a la
normal mayores seran las posibilidades de llegar a un tiempo normal. 4
criterios determinaran si el analista de tiempos que utiliza la calificaciéon por

velocidad:

» Experiencia en la clase de trabajo a estudiar.

» Puntos de referencia sintéticos en al menos 2 de los elementos de
trabajo que se ejecutan.

» Seleccion de un operario.

» Valor medio de 3 0 mas estudios.
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La experiencia en la clase de trabajo que se estd ejecutando es el mas

importante. El analista debié haber sido operario en el trabajo que estudia,

aun cuando esto seria deseable.

El analista de tiempos debe estar enterado de las dificultades de poner en
posicion los componentes o dispositivos, saber la clase de ajustes entre
partes a ensamblar, comprende las relaciones entre el tiempo y la clase de

ajuste.

El analista de tiempos dispone de informaciébn que le permita
preestablecer el tiempo normal requerido para ejecutar algunos de los

elementos de que consta el estudio.

Hay muy pocas asignaciones que puedan ejecutase sin utilizar al menos
uno de estos elementos, el analista tiene a su disposicion una guia muy Uutil

para establecer un factor de actuacion correcto.

El analista sera capaz de evaluar al operario con precision apoyarse en
su experiencia y entrenamiento en la calificacion; el nomograma

proporcionara una comprobacion y una guia para el analista.

Cuanto mas cerca el ritmo normal actué un operario, mas facil sera
nivelarlo, errores notables de apreciacion durante un operario, que actla en

uno u otro extremo de la escala de calificaciones.
El tiempo normal debe determinarse promediando los tiempos normales

de los estudios independientes; reducira el error inherente al proceso de

calificacion de actuacion, dara por resultado de un tiempo medido medio.
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1. Determinacién de Tolerancias.

Después de haber calculado el tiempo normal (tiempo elemental *
calificacion de la actuacion), llamado muchas veces el tiempo “calificado”,

hay que dar un paso mas para llegar al verdadero tiempo estandar.

Este ultimo paso consiste en afiadir ciertas tolerancias que tomen en
cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y detenciones producidas por

la fatiga inherente a todo trabajo.

En general hay que aplicar, las tolerancias, en tres areas generales. Estas

son: retrasos personales, fatiga y retrasos evitables e inevitables.

2. Necesidades Personales.

En este renglon deberan situarse todas aquellas interrupciones en el
trabajo necesarias para el bienestar del empleado. Deberan incluirse visitas a
la fuente de agua o a los bafios. Estudios detallados de produccion
demuestran la tolerancia de un % %, por retrasos personales, o sea
aproximadamente 24 minutos en 8 horas, es apropiada para las condiciones

tipicas de la empresa.
3. Fatiga.
Ya sea fisica 0 mental, la fatiga tiene como efecto: deficiencia en el

trabajo. Son bien conocidos los factores mas importantes que afectan la

fatiga. Algunos de ellos son:

92



GWxmZE

%Iu})y

INGENIERIA DE METODOS

Condiciones de trabajo:
Luz.
Temperatura.
Humedad.
Frescura del aire.
Color del cuarto y alrededores.
Ruido.

VVVVVYVYHPRF

N

. Repeticion del trabajo:

> Monotonia de movimientos semejantes del cuerpo.
> Cansancio muscular debido al esfuerzo de algunos musculos.

3. Salud general del trabajador, fisicay mental:
> Estatura fisica

> Dieta

> Descanso

> Estabilidad emotiva

> Condiciones familiares

Ya que la fatiga no puede eliminarse, hay que fijar tolerancias
adecuadas a las condiciones de trabajo y a la mondtona repeticion en el
mismo, que tanta influencia tiene en el grado de fatiga. Ha sido demostrada,
por medio de experimentos, que la fatiga debe trazarse como una curva y no

COMO una recta.

La Oficina Internacional del Trabajo (OIT) ha tabulado el efecto de las
condiciones de trabajo, a fin de llegar a un factor de tolerancias por
necesidades personales y fatiga (ver tabla de tolerancias). Al aplicarse esta
tabla, el analista debe determinar un valor de tolerancia por cada elemento

del estudio.
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d. Retrasos

Retrasos Inevitables.

Es aplicable unicamente a elementos de esfuerzo fisico, e incluye
hechos como: interrupciones de parte del capataz, del despachador, del
analista de tiempos, irregularidades en los materiales, dificultades en el
mantenimiento  de tolerancias y especificaciones, interrupciones por

interferencia en donde se asignan trabajos en maquinas multiples.

Retrasos Evitables.

Incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, prestar ayuda a
aros de maquinas sin ser llamados y tiempo ocioso que no sea para
descansar de la fatiga. NO es costumbre el incorporar alguna tolerancia por
estos retrasos. Estos retrasos se llevan a cabo por el operario a costa de su

productividad.

Limpieza de la estacion de trabajo y lubricacion de la maquina.

Las tolerancias deben calcularse en forma tan precisa como sea
posible, o de otra manera se incapacitara por completo el esfuerzo puesto al
hacer el estudio, las tolerancias se aplican al estudio de acuerdo a tres
categorias:

1. Tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo
Se expresan usualmente como porcentaje (%) del tiempo del ciclo que

incluyen necesidades personales, limpieza de la estacion de trabajo,

mantenimiento de la maquina.
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Las tolerancias de tiempo de maquinado incluyen tiempo para

mantener las herramientas y variaciones de potencia.

3. Tolerancias aplicables solo al tiempo de esfuerzo
Las tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo, comprenden fatigas y

demoras inevitables.

3.4.9 Tiempo estandar

Es una funcion de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar
una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas
condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de
habilidad especifica y una aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y

adiestrado, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

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

conveniente expresar los estandares en términos de horas por 100 piezas.

TE = TPSxCv + Tol

En donde:
TE = Tiempo Estandar
TN=TPS x Cv
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TPS = Tiempo Promedio Seleccionado
Cv = Factor de Calificacion Cv=1+c

¢ = Coeficiente de confianza

T lecturas

TPS = :
numero de observaciones

3.4.9.1 Propdsito del tiempo estandar

Base para el pago de incentivos.

Denominador comun para la comparaciéon de diversos métodos.
Método para asegurar una distribucion del espacio disponible.
Medio para determinar la capacidad de la planta.

Base para la compra de un nuevo equipo.

Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
Mejoramiento del control de produccién.

Control exacto y determinacién del costo de mano de obra.
Base para primas y bonificaciones.

Base para un control presupuestal.

Cumplimientos de las normas de calidad.

Simplificacién de los problemas de direccion de la empresa.
Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

Elaboracion de planes de mantenimiento.

3.4.9.2 Tiempo Normal

Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la

operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora

por razones personales o circunstancias inevitables.
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Donde:

n

TPS = =51 Tiempo Promedio Seleccionado
n

Cv=1+c Calificacion de Velocidad

3.4.10 Método sistematico

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

concesiones en funcion de su limite y de la jornada de trabajo.

3.4.11 Método sistemético para asignar Tolerancia por fatiga

En este método se debe evaluar de forma objetiva y a través de la
observacion directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el
operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuacién
segun el nivel (evaluacion cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de
esos valores determina el rango y la clase (%) a que pertenece, segun la
Jornada de Trabajo que aplique, para asignarle un porcentaje del tiempo total
que permita contrarrestar la fatiga.
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La tabla de concesiones esta disefiada para trabajar Gnicamente para
trabajar con 4 tipos de jornadas (8.5, 8.7, 7.5, 7 h/dia). La jornada de trabajo
puede ser continua o discontinua. Para el caso de J.T diferentes debe

reunirse a la siguiente férmula:

CONCESION % X JORNADA EFECTIVA
1+ CONCESION 24

Minutos concedidos =

A pesar de que los distintos tipos de tolerancias vienen expresadas en
unidad de tiempo debe tener una unidad en comdn para que tanto la fija
como las variables puedan ser sumadas. Las tolerancias variables se refieren
a la fatiga y la necesidad personal el resto de las tolerancias por lo general

son fijas.
Normalizacién de tolerancias

Deducir de la jornada de trabajo los tiempos por concepto de
suplementos o margenes fijos de forma tal que se obtenga la jornada efectiva

de trabajo, luego se determina cual es el porcentaje que representan las

tolerancias por fatiga y necesidades personales del tiempo normal.

JET =T — Z TOLERANCIAS FIJAS

JET — (Fatiga+ NP) ———» Fatiga+ NP

TN — X
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1. Definir el coeficiente de confianza c, el cual va a depender del
conocimiento del proceso y manejo de la herramienta. Utilizando la

tabla de t student, se interpola para hallar el valor de Tc.

2. Definir el intervalo de confianza I:

te X5

Le=1=X+

—

W

3. Determinar la desviacion estandar(S):

- ||'E T2 (E7)° /n

Y mn—1

4. Determinar el Intervalo de la muestra(lm):

2¥tec XS
Im=———"
Vn

5. Ciriterio de decision:

Im=1 — 5eAceptan
Si

Im =1 — 5 Rechazan ~ Se recalculan

6. Nuevo tamarfo de la muestra N';
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1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiados.
2. Registrar todos los datos necesarios.

3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los

mejores métodos y movimientos.

4. Medir la cantidad de trabajo, seleccionado la técnica de mediciébn mas

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

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

el tiempo computado.

Pasos para calcular el tiempo estandar
1. Calculo de TPS:

=T
TPS = 21—
n
2. Calcular Cv:
Cv=1xc
3. Céalculode TN
TN = TPSx Cv

4. Anédlisis de tolerancias.
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5. Factores de fatiga (Condiciones de trabajo).
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e Temperatura

e Condiciones Ambientales
e Humedad

¢ Nivel de Ruido

e llutacion

e Duracion del trabajo

¢ Repeticiones del ciclo

e Esfuerzo fisico

e Esfuerzo mental o visual

e Posicién de trabajo: Parado

Célculo de la fatiga:

CONCESION % X JORNADA EFECTIVA
1+ CONCESION 24

Min. fatiga =

6. Calculo de JET

JET =T — Z TOLERANCIAS FIJAS

7. Normalizando

JET — (Fatiga+ NP) ————— Fatiga+ NP

TN E— X

_ TN X (Fatiga + NFP)
~ JET — (Fatiga + NP)
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TE = TPSxCv + Tol

TE = TN + Tol

3.4.11 Método General Electric

Método desarrollado por un conjunto de investigadores que se dieron
a la tarea de determinar en varias empresas del mismo ramo y en diferentes
paises el tiempo de duracién de sus procesos, llegando a establecer una
relacion entre su duracion y el nimero de observaciones a realizar, obviando

el tratamiento estadistico necesario.

TIEMPO DEL CICLO (min) OBSERVACIONES A REALIZAR
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00 A5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8
20.00 A 40.00

MAS DE 40.00

Tabla 05 (General Electric)
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Mientras mas rapido sea el proceso la probabilidad de ocurrencia de
errores es mayor a los cuales pudieran estar asociados a diferentes causas.
También es importante que la actividad que se vaya a seleccionar para el

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

4.1 Tipo de Estudio

El estudio realizado en la CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-
31448260-2, es de tipo no experimental, porque se pudo observar el
fendmeno tal y como se da en su contexto natural, es decir en el area de
elaboracion del bloque. Area de Produccién, para después analizarlos. Se

clasifica en las siguientes indagaciones:

Segun los objetivos y caracteristicas, es un estudio de investigacion
tipo Aplicada, ya que consiste en mejorar el de fabricacién de bloques de 15
cm. En el taller de fabricacion de la CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-
31448260-2.

De acuerdo al nivel de profundidad y amplitud de de las variables
estudiadas, es de tipo Exploratoria por que se indago en lo que esta
asando con el proceso de fabricacion de blogues de 15 cm. También es de
tipo de tipo Descriptiva ya que constantemente se describid, analizo e
interpreto la naturaleza real de proceso de fabricacion.

Ademas dentro de esta categoria es considerada, Explicativa por

medir establecer relaciones de influencia entre las cargas y el efecto.

Conforme al lugar donde se realizo la investigacion, es considerada de

Campo, debido a que los datos se tomaron de forma directa y de la realidad.
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Acorde de la evaluacién del objetivo que se estudia, es razonada de
forma Evaluativa, por el hecho de valorar y enjuiciar, el disefio, ejecucion,
efecto y grado de logro de los objetivo al fin de corregir las deficiencia e

introducir los ajuste necesario.

De acuerdo de las condiciones de los datos de la muestra, es
deducida Investigacion Metodoldgica Aplica, pues su objetivo esta orienta
al desarrollo, comprobacion de la valides y la valoracion de técnicas y

estrategias sistematica.

Segun la fuente de datos que utiliza el investigador, resulto como

Primaria, ya que los datos fueron recogidos por el mismo.

En cuanto en la naturales a de los datos o informacién obtenida es
Cuantitativa, esta orienta a descubrir el sentido y la significancia de la

accion.
En fin, la investigas es el area de la ingenieria por lo que recibe el

nombre de la Investigacion Aplicada o Tecnologia y estuvo orienta hacia la

generacion de nuevos conocimiento técnicos.

4.2 Poblacion y Muestra

La poblacion estad constituida por la produccion de bloques en la
CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-31448260-2. La cantidad de 3 operarios

para la fabricacion de bloque: una maquina, mezcladora y fabricadora.
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La muestra seria la conformada por el personas que realice las
labores de la fabricacion de los bloque de 15 cm en la CONSTRUCTORA
YACO C.A RIF J-31448260-2. La cantidad de 3 operarios para la fabricacion

de bloque para una maguina mezcladora y fabricadora.

4.3 Técnicas o Instrumentos

Los pasos utilizados para recolectar la informacion acerca de las
condiciones actuales del area de produccion de la CONSTRUCTORA YACO
C.A RIF J-31448260-2 estuvieron basados en los datos obtenidos por
observacion directa y los suministrados por el personal que labora en la
misma, por medio de entrevistas. Con la aplicacién de las entrevistas se
logré obtener una informacién méas precisa y detallada acerca de la situacion
actual.

A demas entre los pasos utilizados para analizar la informacion acerca
de las condiciones actuales del area de produccién, se aplicaron la Técnica
del Interrogatorio, las Preguntas de la OIT y los Enfoques Primarios al
proceso de fabricacién de bloques, lo que permitio realizar las sugerencias y

recomendaciones que permitan mejorar el método de produccion.

4.4 Materiales

Todos los necesarios para tomar notas y apuntes como:

v' Cronometro para estudio de tiempo

v' Formatos para estudio de tiempo que permitan registrar los
tiempos tomados.
Formatos para concesiones por fatiga.
Tabla de método sistematico para asignar tolerancias por fatiga.
Tabla Westinghouse.

<N X X

Tabla t- student.
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v Cuestionario (Preguntas de la OIT y técnicas del interrogatorio)
Calculadora.

Papel.

Lapiz.

Computadoras

AN N NN

teléfonos

4.5 Procedimiento para la investigas.

Visita a la empresa, para observar de forma directa el trabajo que
realiza el operario en el proceso de fabricacion de bloques.

Toma de tiempos de cada una las operaciones que se realiza en el
proceso de fabricacion de bloques.

Registrar los tiempos tomados en el formato.

Se calculo el tiempo promedio seleccionado de la actividad que se le
esta realizando el estudio.

Suponer un coeficiente de Confianza (c).

Hallar el Intervalo de Confianza (I)

Calcular el Intervalo de la Muestra (Im) y comparar con el Intervalo de
Confianza (1).

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

Calcular el Tiempo Normal (TN).

Asignar tolerancias (fatiga y necesidades personales).

Normalizar las tolerancias.

Calcular el Tiempo Estandar.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

5.1 Descripcion Del Proceso

El taller de fabricacién de bloques de la en CONSTRUCTORA YACO
C.A RIF J-31448260-2, garantiza la produccion de bloques de para las zonas
de Puerto Ordaz, una cantidad de 3.000 bloques/dia por cada maquina. En
condiciones de oportunidad, calidad y costo competitivo. El local cuenta con
un espacio para aproximadamente para la fabricacion de 10.000 bloques,

también surte Arena a la Ferreteria Rio Claro.

El local de CONSTRUCTORA YACO C.A gue cuenta con un area de
7.200 m?, el taller donde se fabrica los bloques se encuentra en el centro del
local para poder almacenar los bloques en parte posterior y el frente del

mismo, dejando espacio para la movilizacion de para la venta del producto.

El operario 1 busca el cemento en el almacén y en una carretilla lo
traslada al area de produccion. El operario 2 verifica y enciende la maquina,
el operario 1 introduce la materia prima agua, cemento y arena en la
mezcladora y al finalizar la funcion sustrae la mezcla con una pala para

vaciarla en la maquina que tiene un moldes, se procede a fabricar el bloque.
El operario 3 coloca en una carretilla 10 tablas que sirve para soportar

los bloques por cada tabla se coloca 2 blogues y lo traslada al area de

almacenamiento para su endurecimiento.
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En este estudio se analizé el método empleado por la constructora en
cuanto a los recorridos (Ver Apéndice a. Distribucidon de la planta) y tiempos
empleados por el operario, equipo y materiales, haciendo mayor hincapié en
el seguimiento del operario. Para ello se utiliza como apoyo los diagramas y
graficos que son necesarios para establecer todos esos movimientos,
teniendo en cuenta que estos diagramas resaltan las deficiencias que

puedan presentarse en el proceso, permitiéndonos establecer mejoras.

5.1.1 Recursos

CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-31448260-2 cuenta con los siguientes

recursos esenciales para la ejecucién del proceso:

v' 2 Mezcladora, Marca Nacional - Fabricaciéon venezolana distribuidoras
Nifio afo1997. Trifasica (220 v)

v' 2 Maquina de hacer bloques - Fabricacion venezolana distribuidoras
Nifio, tiene 1 moldes para bloques de 15 cm 15x20x40. Trifasica (220
v)

v' Camiones 350, para la distribucion de los bloques, asi como para el

traslado de la arena y piedra.

4 Carretones para traslado de bloques.

1 Tanque de Agua

2 carretillas para traslado del cemento

2500 Tablillas que sirven para soportar al bloque.

NN RN

8 Palas.
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Enla CONSTRUCTORA YACO C.A es una empresa que se dedica a
la fabricacion de bloques de 15 cm mediante el siguiente procedimiento:
El proceso comienza realizando buscando el cemento en el almacén,
colocandolo en la carretilla y trasladandola al taller de fabricacién una
distancia de 20 m. lo vacia en un acopio de cemento. Por otra parte el
operario 2 inspecciona la mezcladora, una vez verificada realiza el encendido
dejandose encendida durante 1 minuto, se verifica el funcionamiento, se
vierte 25 paladas de arena de mina y 7 de arena lavada, , se afiade el
cemento en la maquina mezcladora la cantidad de % saco de cemento,
trasladandose a buscar el agua a una distancia de 1m y se afiade a la
maquina la cantidad de 3,78litros, el mezclado de los elemento tiene una
demora de 2 minutos el operario verifica la mezcla (homogénea), para luego
descargarla; el operario verifica la fabricadora automatica de bloques (2
unidades), enciende la misma y luego coloca la tarima de madera sobre el
meson de la maquina, el operario (1) vierte tres palada en el recipiente de la
magquina, el operario coloca la mezcla en el molde de fabricacion, operario (2)
accionando la maquina teniendo una tiempo de duracion de 30 segundo, el
operario 3 verifica el producto trasladalo al carretones a una distancia de
1,5m repitiéndose esta actividad diez veces hasta llenar el carreton para
luego trasladarlo al patio del almacenamiento ubicado a 30m del taller de

fabricacion.

5.2 Justificacién Del Seguimiento Al Operario.

En esta practica se seleccion6 como objeto de seguimiento al

operario, debido a que este es el ente que tiene mayor importancia en el
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proceso de fabricacion de bloques, ademas dentro de éste proceso

productivo es quien presenta mayores dificultades dentro de las actividades
de produccion.

Durante las visitas, se observO que son cuatro (03) personas
asignadas para la elaboracion de los bloques, quedando en evidencia que el
operario 2 es el encargado de la fabricadora, los otros dos (2) trabajadores

para carga y traslado de material.

5.3 Diagrama de proceso actual de la fabricacion de bloques en
CONSTRUCTORA YACO C.A RIF J-31448260-2:

Diagrama: De Proceso.

Nombre del proceso: Fabricacién de Bloques
Inicio: trasladando el cemento al taller

Fin: traslado al patio de Almacenamiento
Fecha: 31 de Enero 2013

Método: Actual.

Seguimiento: Operario
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CEMENTC

o CARGA

20ml2- > ATALLER
(3) DESCARGA

4" TEMPORAL

5| VERIFICA

e ENCIENDE WEICLADORA,

1MIn. |7) DEMCRA
ARENA

(8) COLOCA ARENA

15m BUSCAR CEMENTO
10 COLOCA MEZCLADORA
1m [T >>BUSCAR AGUA

12 COLOGA AGUA

2 Min. |13) pemora

14| VERIFICA LA MEZCLA

@ WVIERTE MEZCLA

16| VERRICA LA FABRICADGRA
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0 ENCIENDE

@ COLOCA TABLILLA
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(Todas Referentes Al operario)

El operario no cumple con el horario de trabajo, es decir, llega tarde,
no cumple con la jornada establecida.
Pocos operarios.
Exceso de traslados innecesarios.
La existencia de demoras evitables.

Poca concientizacion.

5.6 Analisis Operacional

Con la finalidad de realizar el analisis operacional se aplicaran tres
técnicas:
La Técnica del Interrogatorio, Las Preguntas de la Oficina Internacional del

Trabajo (OIT) y Los Enfoques Primarios.

5.6.1 Aplicacién De La Técnica Del Interrogatorio

Operacion Mas Critica Mezclado

Propdésito

1. ; Qué se hace?

La mezcla.

2. ¢ Por qué se hace la mezcla?

Porque con ella se fabrica los bloques.
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3. ¢ Qué otra cosa podria hacerse con la mezcla?

Planchones armados (concreto armado), aliven (bloques de cemento con

granso), entre otros.

4. ¢ Qué deberia hacerse con la mezcla?

Bloques de cemento.

Lugar

1. ¢ Dénde se hace la mezcla?

En la mezcladora.

2. ¢ Por qué se hace alli la mezcla?

Porque es la maquinaria adecuada para llevar a cabo este proceso.

3. ¢En qué otro lugar podria hacerse la mezcla?
En el piso y de forma manual.

4. ;Donde deberia hacerse la mezcla?

En un trompo.

Sucesién

1. ¢ Cuando se hace la mezcla?

Se hace todos los dias en una jornada diurna y es la primera etapa del

proceso en general.

2. ¢Por qué se hace entonces la mezcla?
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Se hace porque es la Unica manera para fabricar bloques.
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3. ¢ Cuando podria hacerse la mezcla?

Los dias laborables.

4. ¢ Cuando deberia hacerse la mezcla?

Cuando se disponga de la materia prima.

Persona

¢, Quién hace la mezcla?

(Operario 1).

¢Por qué hace esa persona la mezcla?

Porque conoce la cantidad necesaria de materia prima para realizar el

mezclado.

3. ¢ Qué otra persona podria hacer la mezcla?

(Operario 2)

¢, Quién deberia hacer la mezcla?

Una persona que se considere apto para desempefiar ésta operacion

. Otras personas que pueden realizar el proceso)

Medios

¢, Como se hace la mezcla?
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Se hace mediante la union de la arena, cemento y agua.

¢ Por qué se hace de ese modo la mezcla?

Porque es el unico modo de prepararla.

¢,De qué otro modo podria hacerse la mezcla?

De ningln otro modo.

¢, Como deberia hacerse la mezcla?

De forma adecuada y continua.

5.6.2 Preguntas De La OIT

Operaciones

¢, Qué propaosito tiene la operacion?

Llevar a cabo la elaboracién de bloques.

¢ El propdsito de la operaciéon puede lograrse de otra manera?

Si, reorganizando los traslados del operario, a fin de reducirlos.

¢ No podria el proveedor de material efectuarla en forma mas econémica?

Si, todo depende del acuerdo que haya entre el proveedor y el duefio de la

empresa.
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Modelo

1. ¢, Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operacion?

No, ya los modelos estan predeterminados.

2. ¢Permite el modelo de la pieza seguir una buena préactica de fabricacion?

Si, porgue son los modelos de bloques que tienen mayor demanda.

Condiciones exigidas por la inspeccién

¢,Son realmente necesarias las normas de tolerancia, variacion, acabado y

demas?

Si, todas éstas variantes son las que van a definir la calidad del blogque.

¢, Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar

innecesariamente los costos?

Si, es lo mas ideal, ya que la empresa no cuenta con indicadores o0 manuales

de calidad.

3. ¢ Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la

actual?
Si se adquiriera materia prima de mayor calidad se le daria mayor acabado al

producto, aunque esto traeria gastos para la empresa y bajarian sus

ganancias.
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4. Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion,

caumentarian o disminuiria las mermas, desperdicios y gastos de la

operacion, del taller o del sector?

Aumentarian las mermas y la empresa tendria una mayor productividad.

5 ¢ Las tolerancias aplicadas en la practica son las mismas que las indicadas

en el plano?

Si, son estandar,

6. ¢ Concuerdan todos los interesados en lo que es la calidad aceptable?

Si, porque los clientes quedan satisfechos con el producto.

7. ¢ Cudles son las principales causas de que se rechace esta pieza?

Roturas, grietas, bloques estillados, etc.

8. ¢La norma de calidad est4 precisamente definida o es cuestién de

apreciacion personal?

La norma de calidad esta definida

Manipulacion de Materiales

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

Si, ya que los materiales utilizados se encuentran a una distancia

considerable con respecto al sitio donde se manipulan.

120



INGENIERIA DE METODOS

2. ¢Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de

horquilla?
Si, de hecho la microempresa utiliza carretillas manuales para el transporte

de material y producto elaborado,

3. ¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales que
llegan o que salen?

Los materiales que llegan deberian colocarse cercanos al lugar donde se
lleva a cabo el proceso (cercanos a la mezcladora) y los materiales que salen
deberian colocarse cercanos a la zona de despacho.

4. ¢Se justifica un transportador? Y en caso de ser afirmativo ¢Qué tipo
deberia ser mas apropiado para el uso previsto?
No se justifica.

5. ¢podria el operario inspeccionar su propio trabajo?
Si, de esta forma éste (el operario) se veria mucho mas involucrado con la
efectividad del proceso y el producto final; ya que seria responsable de la

fase en la cual opera.

6. ¢Puede idearse un recipiente que permita manipular el material mas
facilmente?

No, ya que el material no se traslada en recipientes.

7. ¢ Se resolveria mas facilmente el problema del curso y manipulacion de los
materiales trazando un cursograma analitico?
Si, ya que el operario tendria una visién previa de lo que debe hacer y los

traslados necesarios para lograrlo.
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No, ya que no se trata de un lugar destinado para solo para el

almacenamiento del material sino que también funciona como oficina.

9. ¢Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares
céntricos?

No estan en lugares céntricos, por el contrario estas operaciones (carga y
descarga) originan ciertas dificultades e incomodidades a lo largo del proceso

debido a su ubicacion.

10. ¢ Es facil despachar las piezas a medida que se acaban?

Si, ya que la elaboracion de bloque se realiza por pedidos.

11. ¢la materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto de
trabajo para evitar la doble manipulacién?
Si, sin embargo cabe destacar, que existe un puesto de trabajo Unico en

donde se lleva a cabo el proceso.

12. ¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para
evitar la doble manipulacion?
No, ya que las actividades llevadas a cabo en el puesto de trabajo son las

minimas necesarias para la elaboracion del proceso.

13. ¢Podria el operario entregar las piezas que acaba al puesto de trabajo
siguiente?
No, puesto que solo existe un puesto de trabajo y una vez terminado el

producto éste es llevado a un almacén temporal.
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14. ;Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para
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reducir la manipulacion y el transporte?
Si, ya que los almacenes de materiales se encuentran muy lejanos al sitio

donde se lleva a cabo el proceso.

Anélisis del Proceso

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

No, se pueden combinar operaciones, ya que; éstas ademas de ser
necesarias una para la realizacion de la otra, son llevadas a cabo en
maquinas diferentes. Esta operacion no puede eliminarse.

2. ¢La sucesion de operaciones es la mejor posible? ¢O mejoraria si se le
modificara el orden?

Si esta es la sucesion que debe llevarse ya que guardan un orden ademas

de practico légico.

3. ¢ Podrian combinarse la operacion y la inspeccion?
Si podrian combinarse ya que, de esta forma podrian corregirse

inmediatamente cualquier imperfecto en lo que se esta realizando.

4. ¢(El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esta
acabado?
El trabajo se inspecciona justo al salir del proceso con la finalidad de corregir

fallas al momento.

5. Si hubieran giras de inspeccién ¢ Se eliminarian los desperdicios, mermas

y gastos injustificados?
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Si, aunque el producto terminado es inspeccionado al momento, son

necesarias las inspecciones continuas para verificar el estado del mismo.

6. Podrian fabricarse otras piezas similares utilizando el mismo método, las
mismas herramientas y la misma forma de organizacion?
No, ya que las condiciones de las maquinas y herramientas estan dadas solo

para la elaboracién de bloques con estas especificaciones.

Materiales

1. ¢ El material que se utiliza es realmente el adecuado?
Si, ya que éste cumple con las especificaciones requeridas tanto por las
maquinas como por la calidad del producto, (ver anexo J. Materiales

dispuestos para la elaboracion de bloques)

2. ¢No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?

Si, siempre y cuando se mantenga la calidad del producto.

3. ¢ No se podria utilizar un material mas ligero?
No, ya que el producto elaborado requiere de la dureza, textura y condiciones

generales de la materia utilizada.

4. ¢ El material se compra ya acondicionado para el uso?

Si, el material se adquiere con las condiciones requeridas por el proceso.

5. ¢ Es razonable la proporcion entre los costos del material y los de mano de
obra?
Si, de hecho debido a ésta proporcion la microempresa ha podido

mantenerse operando a lo largo del tiempo.
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6. ¢No se podria hacer la pieza con sobrantes de material o retazos

inaprovechables?
Definitivamente no, ya que debe mantenerse la misma calidad en todos los
productos, y ademas los desperdicios no pueden ser reprocesados.

Organizacion del trabajo

1. ¢ Como se atribuye la tarea al operario?
La tarea del operario es atribuida segun la capacidad que éste posea; cabe
destacar que a nivel organizacional no hay jerarquia aunque hay personas

mAas capacitadas que otras.

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

Si, las actividades estan reguladas debido a que es un proceso dependiente
y continuo, es decir una actividad depende de la otra, a demas es un proceso

rapido.

3. ¢Como se dan las instrucciones al operario?
Las instrucciones son dadas una vez que la persona ingresa como trabajador
de la microempresa, de modo que se establecen las normas y las actividades

que éste realizara a lo largo de su permanencia.

4. ¢; Como se consiguen los materiales?
La materia prima esta constituida por el cemento; la arena es adquirida en la

zona de cambalache, el agua que un tanque dentro del lugar.

5. ¢ Como se entregan los planos y herramientas?
No hay entrega de las herramientas, el operario debe retirarlas del lugar

donde se encuentran ubicadas, no hay planos del lugar
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comienzo y de fin de la tarea?
No hay un control de la hora de entrada, en cambio la hora de salida es
verificada debido a que todos se ausentan al finalizar las sus labores, cabe

destacar que dentro del proceso se presentan ausencias no justificadas.

7. ¢La disposicion de la zona de trabajo da buen resultado o podria
mejorarse?

El lugar del trabajo se encuentra en una zona accesible para los que allib
laboran.

8. ¢, Los materiales estan bien situados?
No, estos se encuentran distantes al area de produccion, (ver anexo M.

Ubicacion de los materiales)

9. ¢,Como se mide la cantidad de material acabado?
El material utilizado en el proceso es adquirido una vez iniciada la jornada, el
material acabado es medido con la ausencia del mismo (No hay unidad de

medida ni control).

10. ¢ Qué se hace con el trabajo defectuoso?
El trabajo defectuoso es apilado en un lugar no prudente, de forma tal que no

perturba el proceso.

11. ;Como esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?
No existe entrega formal de las herramientas ya que estan ubicadas en un

lugar donde los trabajadores van a buscarlas para comenzar el proceso.

12. ¢;Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?
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No, los operarios laboran segun su criterio pero cumpliendo con los

requerimientos expuestos desde el principio.

13. Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempernio, ¢se
averiguan las razones?
No, la meta es simplemente producir segun los requerimientos que se tengan

en el momento.

14. ;Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

No, el trabajo ya esté definido y cada operario debe cumplir con lo impuesto.
15. ¢Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por
rendimiento segun el cual trabajan?

Si, dependiendo lo que se produzca se les pagara (es un salario diario)

Disposicion del lugar de trabajo

1. ¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los
materiales?
Si, la distribucion permite el manejo del material sin problemas ni encuentros

no productivos entre trabajadores.

2. ¢ Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

Si, ya que todo esta dispuesto de una forma conveniente.

3. ¢Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?

Si, la seguridad se haya mas que todo porque es una jornada diurna y la
fabrica se encuentra en una zona poblada y en cierta forma céntrica,
respecto a la seguridad de lugar se encuentra al frente de la guardia

Nacional, no cuenta con los dispositivos de seguridad requeridos ya que solo
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tiene una cerca y el area donde se encuentra la maquina y las herramientas

es un cuarto con una seguridad vulnerable.

4. ¢Facilita la disposicion de la fabrica las relaciones sociales entre los
trabajadores?

Si, ya que todos los trabajadores viven en una zona coman.

5. ¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?
No, los materiales se encuentran en un lugar distante al lugar donde se

realiza el proceso.

6. ¢Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin
reflexion previa y sin la consiguiente demora?

Si, las herramientas estan dispuestas de forma cémoda para el trabajador

7. ¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

Si, hay un lugar destinado para los desperdicios y desechos.

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

Si, pero el lugar destinado para ellos es utilizado también como vestidor.

9. ¢Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos
personales?
No. Solo existe un lugar que sirve como vestidor y las cosas personales de

cada persona las ubican en un lugar improvisado.
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Herramientas y equipo

1. ¢ El modelo de la plantilla es el mas adecuado?

Si, ya que el molde utilizado en este tipo de proceso tiene las
especificaciones requeridas de modo que adecuado para fabricar los
distintos tipos de bloques.

2. ¢ Disminuira la calidad si se empleara un herramental mas barato?

No, en este caso la calidad se debe a la materia prima con la que se fabrica
el bloque y no en lo herramental ya que todas las herramientas destinadas en

este proceso sin importar su costo cumplirdn con la misma funcién.

3. ¢ Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?
No, ya que dependiendo de la funcibn que cumpla cada operario se le

suministrara las herramientas necesarias.

4. ¢ Como se reponen los materiales utilizados?
Estos se devuelven asi como son entregados, (el operario las lleva al lugar
donde las retira una vez iniciada la jornada) en las condiciones en las que

fueron suministradas.

5. ¢ Qué hay que hacer para terminar la operacién y guardar las herramientas
y accesorios?

Para terminar la operacion se debe apagar la maquina y mezcladora y
posteriormente se organizan o rednen las herramientas para guardarlas en el

depasito.

Condiciones de trabajo

1. ¢La luz es uniforme y suficiente en todo momento?
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No, la iluminacién depende del clima predominante ya que el lugar esti
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expuesto al aire libre.

2. ¢ Se pueden reducir los niveles de ruido?

No, debido a que el ruido es propio de la maquina empleada y es el Unico
involucrado.

3. ¢ Se puede proporcionar una silla?

Si, asi los operarios pueden descansar en algiin momento.

4. ¢ Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?
No, el agua que esta en el lugar es destinada principalmente para el proceso
y el agua fresca (consumible) esta en un termo ubicado cerca del area de

produccién.

5. ¢ Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
No, debido a que poseen un conocimiento vago con respecto a los riesgos

que puedan tener.

6. ¢, Se ensefod al trabajador a evitar los accidentes?
No, ya que el proceso tiene baja probabilidad de accidente debido a que es

un proceso sencillo.

7. ¢Da la fabrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?
No, ya que los desperdicios se encuentran dentro de la fabrica dando una

imagen de poca limpieza. El orden no es consecuente.

8. ¢ Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?
No existe esmero con la limpieza del lugar de trabajo; esta se lleva a cabo

semanalmente.
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1. ¢ Es la tarea aburrida o monétona?
Si, aburrida porque la operacion es continua y de forma repetitiva y monétona

porque el proceso es realizado todos los dias.

2. ¢ Cudl es el tiempo del ciclo?
El tiempo promedio de ciclo de la fabricacién de una tabla (dos bloques) es
de 3,982 min.

3. ¢ Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
No, ya que estos equipos no requieren de montaje previo porgue es una

pieza completa

4. ¢ Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?
Si, ya que tiene la responsabilidad de de verificar las operaciones que realiza
para que no haya defecto en el producto (recuérdese que es un proceso

dependiente)

5. ¢ Puede el operario hacer la pieza completa?
Si, ya que la maquina esta dispuesta de esa manera, hace del trabajo de

operario un proceso sencillo.

6. ¢, Es posible y deseable la rotacion entre puestos de trabajo?
Si, ya que el trabajo de por si es mondétono lo que hace que el operario desee

estar en actividades diferentes.

7. ¢ Es posible y deseable el horario flexible?

No, debido a que la operacion amerita estrictamente que se realice de dia.
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8. ¢El ritmo de la operacion esta determinado por el de la maquina?
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No, ya que el proceso depende tanto de los insumos asi como de la
presencia de los operarios y su desempefio; debido a que la maquina esta

dispuesta en todo momento.

9. ¢ Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

Si recibe informacién sobre su rendimiento a través del patrono.

5.6.3 Enfoques Primarios

Propdésito

El proposito de la CONSTRUCTORA YACO es principalmente fabricar
un solo tipos de bloques de calidad para cumplir con las exigencias del

mercado.

Disefio de la parte

El bloque presenta una forma de paralelepipedo, ya que de cualquier
punto de vista o angulo presenta forma rectangular. El disefio no es muy
complejo es simple, aunque se puedan fabricar 1 modelos de bloques,
15x20x40 no se presentan ningun tipo de redisefios ya que para su
capacidad los modelos son estandar debido a que coinciden en el mismo
tamafno, espesor y forma y la empresa se adapta a los requerimientos del

cliente para comercializar sus productos.
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Tolerancias y Especificaciones

El margen entre la calidad lograda en la produccion y la deseada se
encuentra el rango de variacion permisible o aceptable en la microempresa
ya que el cliente exige unas especificaciones en cuanto al tamafio, lo cual
permite adecuar el producto terminado respecto al disefio, ademas se
mantiene cierto control y supervision para poder mantener la especificacion
del mercado, sin descuidar la calidad del producto, empleando menos tiempo

para su procedimiento y ahorrando al maximo el costo por unidad producida.

Materiales

En este proceso se utiliza principalmente cemento, arena y agua asi
como otros elementos que facilitan la elaboracion del producto.

Manejo de materiales

El proceso de elaboracion de bloques se caracteriza por ser manual,
por tanto los cambios que se pueden presentar en el no son muchos,
basicamente la fabricacion de bloques se lleva a cabo cuando se mezcla en
la maquina mezcladora la materia prima agua arena y cemento y luego dicha
mezcla se traslada a la maquina de hacer bloques para obtener el producto
final. Para obtener una mayor eficiencia en el proceso, se deben considerar

los siguientes aspectos:

Es conveniente evaluar la posibilidad de mecanizar el proceso
inyectando un pequeiio capital que implicaria mejoras en el proceso.
Realizar una reorganizacion de los equipos y el espacio fisico

disponible, a fin de obtener una mayor comodidad al momento de iniciarse el

133



GWxmZE

INGENIERIA DE METODOS

%Iu})y

proceso y durante toda su ejecucion lo cual disminuiria en cierta forma los

accidentes que puedan ocurrir.

Estudiar la alternativa de mecanizar el trabajo manual pesado en el

area de almacenamiento y mezclado.

En el sector donde ocurre el flujo del material hay que considerar las

distancias recorridas por el cemento y la arena.

Distribucion de planta y equipo

Se deberia realizar una redistribucion del area de produccion a fin de
obtener una mayor comodidad al momento de realizar los traslados, también
deberia definirse el area de despacho ya que este es comun para los
productos terminados, para evitar posibles a la hora de hacer un pedido.

Condiciones de trabajo

En este aspecto se toman en cuenta que:

La iluminacién es de tipo natural ya que se encuentra en un lugar al
aire libre (intemperie) cabe destacar que el proceso se realiza en una jornada
diurna y alli el aprovechamiento de la luz solar para el desempeiio del
trabajador.

De acuerdo a las condiciones climaticas se adaptara la temperatura.
El ruido es significativo debido a que la naturaleza de la maquina es

asi, entiéndase que no se puede evitar, hay que destacar que esto no es un

sistema aislado, pero las consideraciones son dentro del lugar.
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La ventilacion, depende de las variaciones climéticas que se presenten
en cada dia.

El polvo esta presente en todo momento debido a que la contextura de

la materia prima es granular y también porque de que el suelo es de tierra.

Se evidencié un desorden en cuanto a la disposicion general de la
microempresa, lo cual puede corregirse elaborando un buen programa de
conservacion y cuidado en la industria lo cual disminuiria los peligros o
accidentes laborales llevando a mejorar el animo personal y por consiguiente

el espiritu emprendedor del trabajador.

Preparaciéon y Herramental

No hay actividades previas de preparacion porque el equipo para estar
dispuesto a funcionar soOlo requiere del encendido (no es necesario
calentamiento) y la metodologia es la misma, respecto al herramental son
adecuadas para las labores a realizar, son de tipo manual y de manejo

sencillo.
Analisis de Proceso

El proceso no es 100% eficiente debido a que existen factores que
alteran a las actividades realizadas, tales como: el incumplimiento de los

horarios de trabajo, ausencia de los insumos (electricidad, materia prima),

condiciones climaticas (lluvias), la calidad del producto es buena.
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CAPITULO VI
SITUACION PROPUESTA

6.1 Descripcion Del Proceso Para CONSTRUCTORA YACO

Enla CONSTRUCTORA YACO C.A es una empresa que se dedica a
la fabricacion de bloques de 15 cm mediante el siguiente procedimiento: El
proceso comienza realizando buscando el cemento en el almacén ubicado al
lado del taller colocandolo en la carretilla distancia de 5 m. lo vacia en un
acopio de cemento. Por otra parte el operario 2 inspecciona la mezcladora,
una vez verificada realiza el encendido dejandose encendida durante 1
minuto, se verifica el funcionamiento, se vierte 25 paladas de arena de mina
y 7 de arena lavada, , se afiade el cemento en la maquina mezcladora la
cantidad de Y2 saco de cemento, trasladandose a buscar el agua a una
distancia de 0.5 m y se afiade a la maquina la cantidad de 3,78litros, el
mezclado de los elemento tiene una demora de 2 minutos el operario verifica
la mezcla (homogénea), para luego descargarla; el operario verifica la
fabricadora automética de bloques (2 unidades), enciende la misma y luego
coloca la tarima de madera sobre el mesén de la maquina, el operario (1)
vierte tres palada en el recipiente de la maquina, el operario coloca la mezcla
en el molde de fabricacién, operario (2) accionando la maquina teniendo una
tiempo de duracién de 30 segundo, el operario 3 verifica el producto
trasladalo al carretones a una distancia de 1,5m repitiéndose esta actividad
diez veces hasta llenar el carreton para luego trasladarlo al patio del
almacenamiento ubicado a 15 m del taller de fabricacion.

6.2 Diagrama De Proceso CONSTRUCTORA YACO

Diagrama: De Proceso.
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Nombre del proceso: Fabricacion de Bloques
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Inicio: trasladando el cemento al taller
Fin: traslado al patio de Almacenamiento
Fecha: 31 de Enero 2013

Método: Propuesto

Seguimiento: Operario

CEMENTG
CARGA
Em 3 = A ACOPIC
DESCARGA
~d-  TEMPORAL
VERIFK:A
ENCEHDE WMEEZCLADORA,
1 Min DEMORA
ARENA,
CoOLOCA ARFNA
1m BUSCAR CEMENTO
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m ENCIENDE
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. -------- 3 (4.5 min)

Total: 21 (21.5m /4.5 min)
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6.3 Diagrama De Flujo O Recorrido
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6.4 Andlisis Del Método Propuesto Para La Elaboracién De Bloques

Una vez realizado el andlisis operacional a través de la técnica del
interrogatorio, preguntas de la OIT y enfoques primarios, el proceso de
elaboracion de bloques presenta varios problemas en el area de produccion,
entre estos problemas tenemos los excesivos traslados realizados al
momento de preparar la mezcla, el almacenamiento de materia prima y el
almacenamiento del producto terminado.

Como la mayoria de las operaciones son manuales se propone
estudiar la posibilidad de sustituir el proceso manual por uno mecanizado,
para lo cual se debe hacer un estudio técnico — econdmico que permita a la
empresa conocer si se encuentra en condiciones de adquirir los equipos
necesarios.

Con este proceso se plantea mejorar la metodologia existente utilizada por la
CONSTRUCTORA YACO para la fabricacion de bloques, con ello se
optimiza el proceso de manera tal que sea mas productivo mediante la
eliminacién de los traslados innecesarios asi como también de algunas
operaciones, todo esto a través del implemento de algunas modificaciones
como la reubicacion de los lugares donde se almacena la materia prima,
aprovechando la disponibilidad del local y de los recursos con lo que se

cuenta.

El proceso propuesto tiene la finalidad de disminuir las distancias
recorridas a través de la redistribucion del lugar .Distribucion de planta
(propuesta) al momento de ubicar la materia prima para elaborar los bloques
se sugiere formar un almacén de materia prima que esté mas cerca de la
zona donde se realiza el bloque disminuyendo asi el recorrido del operario y

evitando que se fatigue de esta manera se simplifica al maximo el trabajo del
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operador y a su vez mejorar su rendimiento en el desempeiio de las
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actividades correspondientes y de esta forma el proceso sea lo mas

productivo posible.
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CAPITULO VII

ESTUDIO DE TIEMPOS

El proceso para la fabricacion de bloques esté constituido, entre otras, por
las siguientes actividades (las escogidas para realizar nuestro estudio, las
cuales involucra desde el mezclado hasta la obtencion del bloque y su
disposicion a la venta):

e Mezclado.

e Prensado.

e Traslado.

El Mezclado es el paso principal para la realizacion del proceso de
fabricacion de bloques, la cual consiste en la introduccién de la arena,
cemento y agua para su posterior mezclado y cuyo resultado sera utilizado
en el Prensado para obtener el producto, en ésta fase la mezcla es
introducida en un “recipiente 1” posteriormente se coloca en el molde
denominado “recipiente 2” para proceder a prensar la misma y asi obtener el
bloque. Finalmente los bloques son tomados y colocados en la carretilla para

su respectivo Traslado descargandolos en la zona de almacenamiento.

Por efectos de estudio estas actividades estan denominadas como

elementos, los cuales se desglosan de la siguiente manera:
Elemento 1 (Mezclado):

Vaciar la arena.

Vaciar (introducir) cemento.

Agregar agua.

Maguinado (mezcla de los insumos anteriores).

(Ver Apéndice I. Elemento 1 (mezclado) del proceso de fabricacion de

blogues, cuya secuencia se presenta en orden numeral)
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Elemento 2 (Prensado):
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Agregar mezcla en recipiente 1.
Agregar mezcla en recipiente 2 (molde).
Prensado (proceso para la obtencion del bloque).
(Ver Apéndice J. Elemento 2 (prensado) del proceso de fabricacién de
bloques, cuya secuencia se presenta en orden numeral)
Elemento 3 (Traslado):
Colocacion de las tablas en carretilla (una tabla contiene dos bloques).
Traslado.
Colocacion de las tablas en la zona de almacenamiento.
(Ver Apendice K. Elemento 3 (traslado) del proceso de fabricacion de

bloques)

Cada uno de los elementos y/o actividades fueron estudiadas de manera
individual ya que el proceso asi lo permitié, de ésta forma, por simplicidad, el
método escogido para realizar éste andlisis fue el Método De Observacion
Vuelta Cero, para ellos se tomaron una muestra de diez (10) medidas cuyos
resultados se muestran en la TABLA DE REGISTRO DE DATOS

A continuacién se presenta la Tabla De Estudio De Tiempos: Ciclo Breve,

cuyos datos son los empleados para el tratamiento estadistico y resume los

tiempos presentados en la tabla de registro de datos. Ver Tabla 06
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Departamento: Produccion Seccion: Estudio N2: 03
Operacion: Fabricacion de Bloques Estudio de Método N2: 03 Hoja N2: 1/1
Instalacion: Taller Maquina: Mezcladora y Prensadora Termino: Bloques en almacén
Herramientas y calibradores: Palas, carretillas, tablillas etc. Comienzo: agregar insumos en Mezcladoras
Producto/ Pieza: Bloques Tiempo Transo: 157.92
Plano N2: 01 Material: Cemento , arena y aguas Operario: Alexis H. Fecha: 02-03-13
Calidad: Buena Condiciones trabajo: Aceptable Observado por: Jenny Martinez
Nota: Dibuje plano taller al dorso Comprobado
ELEMENTO Tiempo observado (ciclos)
1 2 3 4 5 6 7 | 8| 9 |10 2T T (s)
T 1225 119.9 124.3 122.2 122.5 1227 | 123.3 | 1208 | 1222 | 1249 | 1,2253 | 12253
E-1
L 1225 119.9 124.3 122.2 122.5 122.7 | 1233 | 1208 | 1222 | 124.9
T 7.6 7.8 7.1 7.2 8.0 7.5 7.6 7.6 7.8 7.5 75.7 7.57
E-2
L 130.1 127.7 131.4 129.4 130.5 1302 | 1309 | 1284 | 1300 | 1324
T 28.0 27.1 28.2 26.4 27.3 27.8 298 | 278 | 294 | 274 279.2 27.92
E-3
L 158.1 154.8 159.6 155.8 157.8 1580 | 160.7 | 156.2 | 159.4 | 159.8
Tiempo
T | 158.1 154.8 159.6 155.8 157.8 158.0 | 160.7 | 156.2 | 159.4 | 159.8 | 1,580.2 | 158.02
ota

Tabla 06 (Tabla De Estudio De Tiempos proceso de fabricacién de Bloques)
T.P.S51=122.53 Seg.

T.P.S,= 7.57 Seg.
T.P.S,= 27.92 Seg.

Plano de Taller

[T Mezciaso |

Tors
| Premace

Entrads

et
e
1

I

dimaceanade

Figura 12 Plano de taller
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6.1 Determinacién del tamafo de la muestra

Para determinar si el tamafio de la muestra es el apropiado para el
estudio de tiempo de la operacién de fabricacion de blogues se procede a

llevar a cabo el procedimiento que se muestra a continuacion.
Paso # 1 (Calcular el Tiempo promedio seleccionado T.P.S)

— E?:,{_ ™

L

$22, 10

T.P.5 = T.P.5 =

- 158,1 + 154.8 + 159,6 + 155.8 + 157.8 + 158.0 + 160.7 + 156,2 + 159.4 + 159.8
T 10

T.P.S=158.02 Seg.

Paso #2 (calcular la desviacion estandar S)

Para el calculo de la desviacién estandar, se tomaron los tiempos
totales de operacién obtenidos para cada ciclo (extraidos de la tabla de
registro de datos). La tabla siguiente muestra los valores tomados para

ejecutar el procedimiento.

Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo Total || T
158.1 154.8 159.6 155.8 157.8 158.0 160.7 156 .2 |[[159.4 159.8

Tabla 07 tiempos totales de operacion obtenidos para cada ciclo
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[T r2- ET? (249727 029228272 _
5= |T1n:'5:"ql 3 e = 5 =+3.70
R
S=1.92 Seg.

Paso #3 (Definir el coeficiente de confianza c)

El coeficiente de confianza seleccionado para la muestra en estudio

corresponde al 95%, es decir:

C=0.95

Paso #4 (Determinar el Tc)

Para fijar el estadistico “Tc” se procede a calcular el nivel de significacion ()
y el grado de libertad (v) y con los valores que se obtengan remitirse a la

Tabla T De Student (ver Apéndice L) para una muestra de 10 observaciones.

c=1—a = a=1—=¢ = a=1-—095 = a=10,95

v=n—1 = v=10—1 = v=9
Te =Ty =Ten-1y = T-= 2,262

Paso #5 (Definir el intervalo de confianza I)

_ T. xS 2,262 X 1.92
[=LC=F+-—-"" =[=15802+——"——"""~
VT V10
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I =159.39 Se elige este valor por ser el mayor de los intervalos

[ =156.54

Paso #6 (Determinar el intervalo de la muestra Im)

2XT, X5 2% 2,262 1,92
=t = = — — I_ = 3,08Seg.
Jn V10

Paso #7 (Criterio de decision)
| < Im Se acepta
Im>1 Serechaza

3,08 Seg. = 159,395 seg. -~ Se acepta.

6.2 Calculo del Tiempo Estandar (TE)

Paso #1 (Calcular la calificacion de Velocidad Cv)

Para este estudio se utilizo el Método Westinghouse ya que con ello se pudo
evaluar la disposicion por parte del operador a través de la observacion
directa midiendo la habilidad, el esfuerzo, las condiciones en las que opera el

trabajador y la consistencia del mismo.

e Habilidad: este factor se encuentra en un nivel elevado debido a que

los operarios poseen una trayectoria considerable en el campo, en
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consecuencia la experiencia adquirida a través de los afios le permite
ser agil y rapido dentro del area.

Esfuerzo: hay que sefialar que en el campo laboral éste posee la
rapidez adecuada, eficiencia considerable y gran habilidad.

Condiciones: considerando el tipo de proceso que se esta elaborando
se debe indicar que aunque no son las mas adecuadas tan poco son
lo mas deplorable, hay que destacar que estas condiciones estan

sujetas a las condiciones ambientales.

Consistencia: el operario goza de una estabilidad aceptable ya que el
rendimiento es regular, entiéndase que el horario no incide en forma

determinante en el desempefio del mismo.

Todo lo anterior se resume en una tabla que presenta la clase, la categoria y

el porcentaje de eficiencia del operario utilizando la tabla del Sistema

Westinghouse (ver Apendice M), la cual nos permitié determinar el factor de

calificacion para posteriormente obtener la Calificacion de Velocidad.

FACTOR CLASE CATEGORIA %
Habilidad Excelente B2 +0.08
Esfuerzo Excelente B2 +0.08
Condiciones Aceptable E -0.03
Consistencia Buenas C +0.01
Factor de Calificacion (c) = 0.14

Tabla 08 tabla del Sistema Westinghouse Proceso de Fabricaciéon de Bloques
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Cv=14+¢ = Cvr=14+014 = Cvr=114

La calificacion de Velocidad (Cv) significa que como promedio el operario

trabaja un 14% de eficiencia por encima del promedio.

Paso #2 (Calcular el Tiempo Normal)

TN=T.P.5 xCv = TN=15502 X114
= TN =180,1425eg = 3,0023 min.

Nota: El T.P.S fue calculado en el paso #1 para la determinacion de la

muestra.

Paso #3 (Calculo de la Jornada de Trabajo JT)

El horario de trabajo de CONSTRUCTORA YACO C.A es de 7:00am
a 12:00m y 1:00pm a 4:00pm, lo que significa que la jornada de trabajo es de
7 horas/dia = 420 min/dia o 25200 seg discontinuas.

Paso #4 (Calculo de tolerancias por fatiga y necesidades personales)

A continuacién, se presenta la descripcion del trabajo, realizando el
enfoque hacia las caracteristicas que definen las tolerancias por fatiga (ver
Apéndice N) cuyo resultados estaran vaciados en la tabla de Hoja De
Concesiones por fatiga (ver Apéndice O) y que por simplicidad mas adelante
se presenta en forma resumida. Definiciones operacionales de los factores

de fatiga):
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A. Condiciones de trabajo

v' Temperatura: el lugar donde se esta realizando el estudio esta a la

intemperie por lo tanto es un ambiente con circulacién normal de aire
con aproximadamente 35 < T <41,5 (Los niveles de temperatura estan
por debajo de los mencionados pero son utilizados por efectos de
estudio).

Condiciones Ambientales: por la naturaleza del trabajo el medio se
presenta con polvo ya que se trabaja con arena y cemento.

Humedad: el ambiente es seco debido a que las condiciones de
trabajo estan sujetas a las condiciones climéticas, ya que éste se
encuentra al aire libre.

Nivel de ruido: se labora dentro de un ambiente tranquilo con sonidos
intermitentes o ruidos molestos, son de naturaleza constante, los
cuales son proporcionados por las actividades propias a la fabricacion
de blogues; entre estos se encuentra la maquina de prensado.
lluminacién: el ambiente posee luz donde el resplandor continuo es
inherente al trabajo debido a que se labora en una jornada diurna;

recuérdese que el lugar esta al aire libre.

B. Repetitividad

v Duracion del trabajo: la operacion puede completarse en 15 min. O

menos ya que la duracion del proceso de fabricacion de bloques es
relativamente corto.

Repeticion del ciclo: el ritmo de trabajo es de ocurrencia regular,
siendo los movimientos, patrones que se ejecutan por lo menos 10

veces al dia.
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v’ Esfuerzo fisico: el proceso se realiza de forma manual aplicando por lo

INGENIERIA DE METODOS

menos entre el 40% y el 70% del tiempo para pesos entre 2,5 Kg. y
12,5 Kg.

v' Esfuerzo mental o visual: se presenta una atencién mental y visual
continua por ser un proceso repetitivo y por razones de calidad, el
trabajador estd atento al proceso ya que de ello depende el producto

final (defectos que puedan presentarse).

C. Posicion De Trabajo

v' Parado, moviéndose, altura de trabajo: la realizacién del trabajo esta
combinado con el estar parado y el caminado, se le permite al
trabajador que se siente soOlo en pausas programadas se realiza
movimientos continuos.

Ya definido los factores de fatiga, se presenta a continuacion de manera

resumida los grados y puntos asignados a cada factor en la siguiente tabla:

Factor Grado Puntos
Temperatura 3 15
Condiciones Ambientales ||4 30
Humedad 2 10
Nivel de Ruido 2 10
lluminacién 2 10
Duracién de Trabajo 2 40
Repeticion de Ciclo 3 60
Esfuerzo Fisico 1 20
Esfuerzo Mental o Visual 3 30
Posicion de Trabajo 2 20
Total de puntos 245

Tabla 09 factores de fatiga
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(420 min.) tenemos un porcentaje de concesion por fatiga de 14% (0,14); con
estos datos obtenemos la fatiga mediante la férmula:
Yconcesiones X JT 0,14 x 420

Fatiga = , = Fuatiga =
1 + Yconcesiones 1+014

Fatiga = 51,5789 min = 3094,736 5eg

También el valor de la fatiga se puede hallar a través de la tabla de
concesiones por fatiga, tenemos una clase C4 y un rango entre 241 y 247,
con esto valores interceptamos la columna de la jornada de trabajo
correspondiente a 7 horas al dia y la clase ya obtenida por medio del rango
deducido en la hoja de concesiones (245 puntos), dando un valor a la fatiga

igualmente de 51,57 min. (Ver Apéndice P. Tabla de Concesiones por fatiga).

Paso #5 (Determinacion de tolerancias fijas)

v' Almuerzo: 60 min; estd pautado de 12m a 1:00pm, esto no se va a
considerar en los célculos debido a la jornada de trabajo discontinua.

v' Desayuno: 15 min; generalmente cada operario toma este tiempo una
vez que lo cree conveniente, no hay una hora establecida es
concededido por la empresa.

v' Tiempo de preparacion para iniciar operaciones (TPI): 10 min; en este
tiempo es preparada el area de trabajo, colocando los materiales a
utilizar en sus puestos correspondientes.

v' Tiempo de preparacion al final (TPF): 10 min; en este tiempo se

realizan las operaciones de ordenamiento del area de trabajo,
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guardando todos los materiales en sus puestos y llevandolos al
almacén.

v" Necesidades personales: 25 min (1500 seg), acotando que este valor
es la suma de todos los tiempos empleados por el operario durante la
jornada de trabajo aproximadamente

Paso #6 (Determinacion de la jornada efectiva de trabajo JET)

Para determinar la jornada efectiva de trabajo se aplica la siguiente férmula:
JET = JT — Z Tolerancias fijas

JET = JT — desayuno + TPl + TPF

JET = 420—15 + 10 + 10

JET = 385 min = 23100 seg

Paso #7 (Normalizacién de tolerancias)

Para normalizar las tolerancias debemos tomar en cuenta los 51,57 minutos
de tolerancias por fatiga, los 25 minutos o 1500seg por necesidades

personales, estas son las tolerancias variables.

JET — (Fatiga + NP) — Fatiga + NP

TN — x

TN ¥ Fatiga + NP _3,0025 X 51,57 + 25

xX = = X
JET — Fatiga + NP 385 — 51,57 + 25
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x = 0,5049 min = 30,298 seg
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Paso #8 (Determinacion del tiempo estandar TE)

TE=TN+ Z Tolerancias = TE = (180,142 + 30,298)

TE =3,507 min = 210,44 Seg

6.3 Andlisis De Los Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos son considerados “aceptables” ya que estan
dentro de los parametros establecidos y seleccionados para el estudio, cabe
destacar que No Existe Un Registro De Datos Historicos asi como que en

la empresa Los Tiempos De Las Actividades No Estan Estandarizadas.
Los datos fueron recaudados por medio de la observacion directa, de este

modo se identificod el tiempo requerido del operario al llevar a cabo el

proceso.
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CONCLUSIONES

De las observaciones y analisis se obtuvo la siguiente conclusiébn con

respecto al estudio de métodos:

1. El sitio donde se guarda el cemento no es el mas conveniente
debido a que se encuentra muy lejos de la mezcladora y
ademas crea cierta incomodidad en dicho espacio.

2. No existen normas que comprometan a los operarios con sus
funciones en el proceso de produccion y con el horario de
trabajo.

3. Los objetivos de la microempresa CONSTRUCTORA YACO se
estan cumpliendo, pero no es su totalidad, debido a que su
capacidad de produccion no es suficiente para la demanda que

Se presentan en sus productos.

4. Se evidenciaron excesivos traslados durante todo el proceso, a
lo largo y ancho del &rea de trabajo.

5. Se determind el nivel tecnoldgico que presenta la microempresa
CONSTRUCTORA YACO no cuenta con un método de control
y automatizacion mas actuales ya que casi todo el proceso es

manual.

6. Se evidencio la existencia de un excesivo desorden en cuanto a
la disposicion general de la CONSTRUCTORA YACO
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7. La distribucién de la planta en la actualidad no es la mas
adecuada debido a que origina retraso en las operaciones y se

realizan traslados innecesarios.

8. Se observd que los operarios no utilizan implementos de
seguridad tales como mascarillas, tapa oidos, guantes, entre
otros, en donde el ruido, el polvo y toda clase de olores le

causan fatiga la cual aminora la eficiencia fisica del trabajador.

9. Se determind que las condiciones ambientales en las que se
desenvuelven los trabajadores no son las mas favorables, ya
gue éstas condiciones estan sujetas a las condiciones
meteoroldgicas debido a que el proceso se realiza en un sitio
abierto, de este modo la ejecucion de la tarea se hace un poco

tediosa, lo que implica un retraso en la ejecucion del proceso.

10.La elaboracion del proceso requiere de tolerancias y/o
especificaciones para cumplir con las exigencias de calidad
solicitados por el cliente; que podrian considerarse en un rango
aceptable de exigencia. Ademas la poca supervisién a lo largo
del proceso incide en el mismo desfavorablemente, logrando
poca efectividad en la realizacion de las actividades y en sus
tiempos de ejecucion; causando a la empresa pérdidas

monetarias.
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RECOMENDACIONES

. Construir un depésito para almacenar el cemento con la

finalidad de resguardarlo en un lugar seguro y cercano al sitio

donde se lleva a cabo la realizacion de los bloques.

Realizar la contratacion de dos (1) operarios adicionales para
disminuir las tareas correspondientes a los operarios actuales
con la finalidad de reducir fatigas ocasionadas por exceso de

trabajo.

. Crear otras vias de traslados que permitan reducir al maximo

las distancias a que el operario debe trasladarse a la oficina
donde se encuentra el material para luego dirigirse al lugar

donde se encuentran los bloques.

. Ajustar normas de trabajo con la finalidad de aumentar la

responsabilidad del operario en cuanto los horarios de trabajo.

Realizar un estudio en el cual se considere las dimensiones del
local con vias a lograr una ampliaciébn de la zona donde se
realiza el proceso, ya que en ella se presentan excesivos
traslados de ida y vuelta y el proceso es muy reducido, para
que de esta forma se pueda evitar los constantes tropiezos

entre los operarios.
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6.

Debe tomarse en cuenta la elaboracion de depdsitos
adecuados para los materiales, con una ubicacion conveniente

es decir, cercanos al lugar donde se lleva a cabo el proceso.

Es importante considerar la auto inspeccion del operario para
lograra asi una mejor identificacion de éste con el trabajo que

realiza.

Debe realizarse una reorganizacion del lugar de trabajo (planta)
para disminuir las distancias que el operario debe recorrer en
busca de materiales, almacenamiento del producto terminado,
descarga de materiales, entre otros, para de esta forma reducir

la fatiga.

Es recomendable, implementar inspecciones continuas en el
lugar de trabajo para evitar momentos de ocio del operario y

para verificar el estado del producto que se realiza.

10.Hacer mas cémoda la jornada de trabajo para los trabajadores;

como la colocacion de filtros o sumideros de agua potable en el

area de trabajo.

11.Que los trabajadores disponga accesorios de seguridad como

las mascarillas ya que ésta los protegera de la cantidad de
polvo que se presenta en el area de produccion cuando se

maneje el cemento y la arena.
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12.Debe tomarse en cuenta la elaboracion de un comedor y

casilleros para ropa y cosas personales.

13.Mantener el tiempo de realizacion del proceso de acuerdo a los
estandares establecidos, evitando de esta forma las demoras

innecesarias.

14 Verificar si se esta realizando bien el trabajo en el tiempo que
se establece, de esta manera evitar los diferentes retrasos que
pueden surgir.

15.Evitar las interrupciones que ocasionalmente ocurre cuando el
operario realiza su actividad, lo que indica un retraso y pérdida
de tiempo en el proceso.

16.Incentivar a los operarios con politicas de pagos vy
bonificaciones por el volumen de produccién alcanzado al dia,
para asi motivarlos a participar en la productividad de la

empresa y mejorar su eficiencia.
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INGENIERIA DE METODOS

Produccion

Apéndice (c) Operador de la Maguina Prensadora
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Apéndice (D) Oficinay Almacén de Herramientas y Cemento
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Apéndice (H) Ubicaciéon de los materiales

Apéndice (l) Elemento 01 (mezclado)
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.1 Vaciar arena

[.3 Maquinando (mezclando los materiales)
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J.1 Agregar mezclarecipiente (01)

J.2 Agregar mezclarecipiente 02 (molde)

J.2 Prensado (proceso obtencién del bloque)
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Apéndice (K) Elemento (03) Traslado

K.3 Traslado
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GRADO DE TC 0,9 0,95 0,98 0,99
LIBERTAD K 01 0,005 0,02 0,01
1 6,314 12,706 31,821 63,657
2 2,92 4,403 6,965 9,925
3 2,353 3,182 4,541 5,841
a4 2,132 2,776 3,747 4,604
5 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,86 2,306 2,396 3,355
9 1,833 2,262 2,821 3,25
10 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,771 2,16 2,65 3,012
14 1,761 2,145 2,624 2,967
15 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,746 2,12 2,583 2,921
17 1,74 2,11 2,567 2,898
18 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,721 2,08 2,518 2,831
22 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,714 2,069 2,5 2,807
24 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,708 2,06 2,485 2,787
26 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,697 2,042 2,457 2,75
40 1,684 2,021 2,423 2,704
60 1,671 2 2,39 2,66
120 1,658 1,98 2,358 2,617
Dist. Normal 1,645 1,96 2,326
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HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena +0.05 Cl1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
-0.05 E1l Aceptable -0.04 E1l Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +0.04 A  Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B  Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
-0.03 E  Aceptables -0.02 E  Aceptable
-0.07 F  Deficientes -0.04 F  Deficiente
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Apéndice N. DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE

FATIGA

A)- CONDICIONES DE TRABAJO

1. TEMPERATURA

GRADO 1 (5 PUNTOS) Climatizacién bajo control eléctrico o

mecanico 20 °C < Temperatura < 24 °C

GRADO 2 (10 PUNTOS) Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores 24 °C <
Temperatura < 29,5 °C. b) Para trabajos externos 26,5 °C <

Temperatura <32 °C

GRADO 3 (15 PUNTOS) Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores 26,5 °C <
Temperatura <28 °C. b) Para trabajos externos o con circulacion

de aire 32 °C < Temperatura < 34,5 °C

GRADO 4 (40 PUNTOS) a) Ambientes sin circulacion de aire
Temperatura 232 °C. b) Ambientes con circulacion normal de aire
35 °C < Temperatura < 41,5 °C

2. CONDICIONES
AMBIENTALES

GRADO 1 (5 PUNTOS) a.) Operaciones normales en exteriores.
b.) Operaciones en ambientes acondicionados con aire fresco y

libre de malos olores

GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin aire
acondicionado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores

o mala ventilacién.

GRADO 3 (20 PUNTOS) Ambientes cerrados y pequeiios, sin
movimiento de aire. Ambientes con polvo y/o humos en forma

limitada.

GRADO 4 (30 PUNTOS) Ambientes téxicos. Mucho polvo y/o

humos no eliminables por extraccion de aire.
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3. HUMEDAD

GRADO 1 (5 PUNTOS) Humedad normal, ambiente climatizado.
Por lo general hay humedad relativa del 40% al 55%, con
temperatura de 21°C a 24°C

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

GRADO 3 (15 PUNTOS) Alta humedad. Sensacion pegajosa en la

piel y ropa humedecida. Humedad relativa del 80%

GRADO 4 (20 PUNTOS) Elevadas condiciones de humedad, tales
como trabajo bajo la lluvia o en salas de vapor o frigoriicos, que

ameritan el uso de ropa especial.

4. NIVEL DE RUIDO

GRADO 1 (5 PUNTOS) Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico

en oficinas o en ambientes poco ruidosos.

GRADO 2 (10 PUNTOS) a) Ruido por debajo de 30 decibeles.
Ambiente demasiado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles,

pero de naturaleza constante.

GRADO 3 (20 PUNTOS) a) Ruidos agudos por encima de 90
decibeles. b) Ambientes normalmente tranquilos con sonidos
intermitentes o ruidos molestos. c) Ruidos por encima de 100

decibeles no intermitentes.

GRADO 4 (30 PUNTOS) Ruidos de alta frecuencia u oras

caracteristicas molestas, ya sean intermitentes o constantes.
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5. ILUMINACION

GRADO 1 (5 PUNTOS) Luces sin resplandor. lluminacién
fluorescente u otra para proveer de 215 a 538 lux para la mayoria
de las aplicaciones industriales; y 538 a 1077 lux para oficinas y

lugares de inspeccion.

GRADO 2 (10 PUNTOS) Ambientes que requieren iluminacion

especial o por debajo del estandar. Resplandores ocasionales.

GRADO 3 (15 PUNTOS) a) Luz donde el resplandor continuo es
inherente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios constantes

de areas claras a oscuras con menos de 54 lux.

GRADO 4 (20 PUNTOS) Trabajos a tientas, sin luz y/o al tacto.

Las caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la visién.

B.- REPETITIVIDAD

1. DURACION DEL
TRABAJO

GRADO 1 (20 PUNTOS) Operacion o sub operaciéon que puede

completarse en un minuto o menos.

GRADO 2 (40 PUNTOS) Operacion o sub operacion que puede

completarse en 15 minutos o menos.

GRADO 3 (60 PUNTOS) Operacion o sub operacion que puede

completarse en una hora o menos.

GRADO 4 (80 PUNTOS) Operacion o sub operacidon que puede

completarse en mas de una hora
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2. REPETICION DEL CICLO

GRADO 1 (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El
trabajador puede programar su propio trabajo o variar su padrén de
ejecucion. b) Operaciones que varian cada dia o donde las sub

operaciones no son necesariamente de realizacion diaria.

GRADO 2 (40 PUNTOS) Operaciones de un patrdn fijo razonable o
donde existen tiempos previstos o previsiones para terminar. La
tarea es regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo

a otro.

GRADO 3 (60 PUNTOS) Operaciones donde la terminacion
periddica esta programada y su ocurrencia es regular, o donde la
terminacion del movimiento o los patrones previstos se ejecutan por

lo menos 10 veces al dia.

GRADO 4 (80 PUNTOS) a) Operaciones donde la terminacion del
movimiento o de los patrones previstos es mas de 10 por dia. b)
Operaciones controladas por la maquina con alta monotonia o tedio

del operador.

3. ESFUERZO FISICO

GRADO 1 (20 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado mas del

15% del tiempo, por encima del 30Kg. b) Esfuerzo manual aplicado
entre el 15% y el 40% del tiempo, para pesos entre 12,5Kg y 30Kg.
c) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% y el 70% del tiempo, para
pesos entre 2,5Kg y 12,5 Kg. d) Esfuerzo manual aplicado por

encima del 70% para pesos superiores a 2,5 Kg.

GRADO 2 (40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado mas del

15% y el 40% del tiempo por encima de 30Kg. b) Esfuerzo manual
aplicado entre el 40% y el 70% del tiempo, para pesos entre 12,5Kg
y 30Kg. c) Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% para

pesos entre 2,5 Kg. y 12,5Kg.

GRADO 3 (60 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%

y el 70% del tiempo para pesos superiores a 30Kg. b) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% del tiempo para pesos entre
12,5 Kg. y 30Kg.

GRADO 4 (80 PUNTOS) Esfuerzo manual aplicad
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4. ESFUERZO MENTAL
O VISUAL

GRADO 1 (10 PUNTOS) Atencion mental o visual aplicada
ocasionalmente, debido a que la operacion es practicamente
automatica o porque la atencion del operador es requerida a
intervalos muy largos.

GRADO 2 (20 PUNTOS) Atencion mental y visual frecuente donde

el trabajador es intermitente, o la operacidn involucra la espera del
trabajador para que la maquina o el proceso completen un ciclo con
chequeos espaciados.

GRADO 3 (30 PUNTOS) Atencion mental y visual continuas debido

a razones de calidad o de seguridad. Generalmente ocurre en
operaciones repetitivas que requieren un estado constante de alerta
o de actividad de parte del trabajador.

GRADO 4 (50 PUNTOS) a) Atencién mental y visual concentrada o
intensa en espacios reducidos. b) Realizacion de trabajos complejos
con limites de estrechos de exactitud o calidad. c) Operaciones que
requieren la coordinacion de gran destreza manual con atencion
visual estrecha sostenida por largos periodos de tiempo. d)
Actividades de inspeccion pura donde el objetivo fundamental es el
chequeo de la calidad.

C.- POSICION DE TRABAJO

4.
ESFUERZO
MENTAL
O VISUAL

GRADO 1 (10 PUNTOS) Realizacion del trabajo en posicion

sentado o mediante una combinacién de sentado, parado y
caminando, donde el intervalo entre cambios de posicion es inferir a
cinco minutos. El sitio de trabajo presenta una altura normal

respecto a la posicion de la cabeza y los brazos del trabajador.

GRADO 2 (20 PUNTOS) a) Realizacion del trabajo parado o
combinado con el caminar y donde se permite que el trabajador se
siente solo en pausas programadas para descansar. b) El sitio de
trabajo presenta una disposicion fuera del rango normal de trabajo,
impidiendo la comodidad de brazos, piernas y cabeza por periodos
cortos inferiores a un minuto.

GRADO 3 (30 PUNTOS) Operaciones donde el sitio de trabajo o la
naturaleza del mismo obliguen a un continuo agacharse o
empinarse; o donde el trabajo requiera la extension de los brazos o
de las piernas constantemente.

GRADO 4 (40 PUNTOS) Operaciones donde el cuerpo es
contraido o extendido por largos periodos de tiempo o donde la

atencion exige que el cuerpo no se mueva.

175




iy

GWxmZE

INGENIERIA DE METODOS

Apéndice O. HOJA DE CONCESIONES

FECHA: NUMERO: 1 | |II—001
[ Jerectiva HOJA DE CONCESIONES VIGENCIA:
REEMPLAZADA
CODIGO DE CARGO CONCESIONES: FECHA: 02-03-13
AREA: PRODUCCION GERENCIA O DIVICION PREPARADO POR : JENNY MARTINEZ.
PROYECTO :1 DPTO. O SECCION REVISADO POR:
PROCESO: FABRICACION DE TITULO DEL CARGO APROBADO POR:
BLOQUES

PUNTOS POR GRADOS DE FACTORES
FACTORES DE FATIGA ler 2do 3er 4to

1. TEMPERATURA s ] 0[] 15[x_] a0
2. CONDICIONES AMBIENTALES 5[] 10 ] 20[ ] 30[x_]
3. HUMEDAD s ] 10[x_] 15[ ] 20|
4. NIVEL DE RUIDO 5[] 10[x_] 20[ ] 0[]
5. LUz s[] 10[x_] 15[ ] 20[ ]

REPETITIVIDAD

6. DURACION DEL TRABAIO 20[ ] aox_| o[ | so[_]
7. REPETICION DEL CICLO 20| o] 60[x_] so[_|
8. DEMANDA FiSICA 20[x_] ao[_| o[ | so[_]

9. DEMANDA VISUAL O MENTAL 10| 20| 30[x_] so[_|
POSICION
10. DE PIE MOVIENDOSE, SENTADO -ALTURA 10 ] 20[x_] 0[] ao[_]
TOTAL DE PUNTOS 245
CONCESION POR FATIGA (MINUTOS) 25
OTRAS CONCESIONES- (MINUTOS)
TIEMPO PERSONAL 25
DEMORAS INEVITABLES 120
TOTAL CONCESIONES 170

CARGAS DE TRABJO ESTANDAR:
NOTA:SENALES CON UNA X LA PUNTACION CORRESPONDIENTE
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Apéndice P. TABLA DE CONCESIONES POR FATIGA.

g < JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)

3 LIMITE DE CLASE \§ E
3 o
3 5 = 510 480 450 420

Inferior Superior I MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
A4 171 177 4 20 18 17 16
A5 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 6 29 27 25 24
B2 192 198 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 33 31
B4 206 212 9 42 40 37 35
B5 213 219 10 46 44 41 38
c1 220 226 11 51 48 45 42
c2 227 233 12 55 51 48 45
c3 234 240 13 59 55 52 48
c4 241 247 14 63 59 55 51
c5 248 254 15 67 63 59 55
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2 262 268 17 74 70 65 61
D3 269 275 18 78 73 69 64
D4 276 282 19 81 77 72 67
D5 283 289 20 85 80 75 70
E1 290 296 21 89 83 78 73
E2 297 303 22 92 86 81 76
E3 304 310 23 95 90 84 79
E4 311 317 24 99 93 87 81
ES 318 324 25 102 96 90 84
F1 325 331 26 105 99 93 87
F2 332 338 27 106 102 9% 89
F3 339 3458 28 112 105 98 92
F4 346 349 29 116 108 101 94
F5 350 y mas 30 118 11 104 97
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Apéndice Q. Distribucion De La Planta (Propuesto)
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Apéndice R. TABLA DE REGISTRO DE DATOS

ELEMENTO ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vaciar arena 384 3751 393 387 394 388 95| 383 391 393
E 1 Vaciar cemento 45 51 56 5,5 5,7 5,5 49 54 54 58
Vaciar agua 37! IR N ) N K I 1 AN/ I &/ I X' I X N
Mezclar 712 o3l w1l 702l 707 712] 692 701 721
Total Mezclado 15| 1199 144 122 1250 127 1233 108 1222 1249
Mezclar en resipiente 36 37 29 29 37 37 37 38 33 31
E-2 Mezclar en la prensa ol 22 21 22l 23l 1ol 19l 19l 23] 2t
Prensar 21 1,9 2,1 21 2 1,9 2 19 2,2 23
Total Prensado 76 78] 71l 72 8l 75l 76l 78 78] 75
Tabla en carretilla 31 29 31 27 31 32 35 33 3,2 32
E-3 Trasladar Bl 24 09 a9 w4 04 B 04 B4 02
Tabla en almacen 19 18 22 18 18 22 28 21 28 2
Total Traslado 8 a1 w2 .4l 273 278 298] 278 294 274
Total de Ciclo 1581 1548 1597 1558 1578 18| 1607| 1562] 1594 1598
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