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RESUMEN

Este trabajo de graduacién fue desarrollado con la finalidad de proporcionar al
Catedratico Auxiliar del curso de Ingenieria de Métodos y al estudiante de las
carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica Industrial una
herramienta de apoyo para la aplicacion de los distintos temas proporcionados

en la clase magistral.

El curso de Ingenieria de Métodos brinda al estudiante la oportunidad de
aprender diversas aplicaciones utilizadas con la finalidad de incrementar la
productividad y reducir los costos en una empresa, por lo cual se hace
necesario que el alumno no aprenda unicamente los conceptos tedricos, sino

que el mismo conozca cuando utilizarlos.

A través del laboratorio del curso, el estudiante aprende a identificar las
necesidades de mejora, analizarlas a través los estudios de tiempos y
movimientos, asimismo interpretar los resultados, para que pueda de esta forma
proporcionar recomendaciones confiables que contribuyan al desarrollo

empresarial.

El Manual de Ingenieria de Métodos se divide basicamente en dos partes, una
de ellas constituye la descripcion del marco teorico y la otra en el marco
practico, el primero, proporciona la descripcion fundamental de cada tema, con
la cual el estudiante podra reforzar las explicaciones tedricas aprendidas; el
segundo, proporciona de forma detallada la secuencia légica para la utilizacion
de las herramientas, explicadas de forma clara, con la finalidad de que el
estudiante conozca paso a paso, las actividades que tiene que realizar para
solucionar un problema planteado. La segunda parte consiste en una hoja

electrénica, la cual contiene para cada una de las practicas un cuestionario que

IX



permite al estudiante medir sus conocimientos teoricos, y por otra parte
contiene ejercicios y videos de filmacidon de procesos sencillos con fines
didacticos, estos videos, permitiran al estudiante aplicar las herramientas

aprendidas observando directamente el desarrollo del proceso.

Ademas el manual contiene la definicion y el alcance de la Ingenieria de
Métodos, las herramientas utilizadas en la planificacién de un proyecto, y los
enfoques de la Ingenieria de Métodos, los cuales proporcionan una secuencia
l6gica para la resolucion de un problema determinado. Al final del manual se
recomiendan algunas tareas para tomar en cuenta durante el desarrollo del

laboratorio del curso.



OBJETIVOS

General

Disefiar y desarrollar una herramienta teérico — practica con software de

aplicacion actualizado para el laboratorio del curso de Ingenieria de Métodos

que refuerce la comprensiéon del contenido del curso y proporcionar al

catedratico auxiliar una herramienta que facilite el proceso de ensefianza.

Especificos

1.

Disefar un documento de apoyo que se utilice como referencia para la
instruccion del laboratorio del curso y apoye al estudiante en la comprension

de la teoria.

Describir la funcion del laboratorio del curso y su finalidad para determinar la

importancia del mismo, en el proceso de la formacion académica.

Actualizar el proceso de ensefianza-aprendizaje del laboratorio del curso, a
través de una metodologia interactiva, para la resolucion de las practicas
que proporcione la adquisicion de experiencia, el desarrollo de habilidades y

destrezas del estudiante.
Desarrollar los temas basicos del analisis de métodos y estudio de tiempos,
que proporcionen al estudiante una base suficiente para hacer frente a las

necesidades laborales de hoy en dia.

Proporcionar al catedratico auxiliar del curso una guia general que

proporcione los lineamientos para la evaluacion global del curso.
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6. Brindar al estudiante a través de la practica los lineamientos que le permitan
identificar cuando utilizar los diferentes tipos de diagramas y los elementos

que los conforman.

7. Proporcionar al estudiante herramientas que le permitan presentar la
informacion de forma clara y ordenada, facilitandole de esta forma el

planteamiento y solucion de los problemas.

8. Desarrollar en el estudiante la capacidad de disenar los nuevos centros de
trabajo y mejorar los existentes.

9. Mostrar al estudiante como representar, interpretar y analizar graficamente

un proceso con la finalidad de mejorar el mismo.

10.Ensenar al estudiante a registrar y analizar los movimientos realizados por
las manos y pies de los operarios, para de esta forma, establecer un balance

entre los mismos y eliminar los innecesarios.

11.Desarrollar en el estudiante la capacidad de realizar el acoplamiento de un
operario con la maquina, a través del analisis de los ciclos de trabajo del

operario y las maquinas en una estacion de trabajo.

12.Instruir al estudiante en las dos metodologias para el registro de tiempos, asi
como en el procedimiento para la determinacion del tiempo estandar de una

operacion.
13.Proporcionar al estudiante las herramientas para que puedan establecer el

numero de operarios necesarios por estacion de trabajo, con la finalidad de

incrementar la eficiencia de una linea de produccién.
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14. Mostrar al estudiante las ventajas de la aplicacion de los sistemas de
incentivos en las empresas y las caracteristicas que los mismos requieren

para ser eficientes.
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INTRODUCCION

El Manual Tedrico-Practico del Laboratorio de Ingenieria de Métodos constituye
una herramienta de apoyo que pretende facilitar al estudiante de la carrera de
Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica Industrial, asi como al catedratico
auxiliar del curso, el proceso de ensenanza-aprendizaje. A través de un
contenido actualizado, el manual, abarca los temas basicos que el estudiante
del curso de Ingenieria de Métodos necesita conocer para su adecuado

desempeiio laboral.

El Manual Tedrico-Practico de Ingenieria de Métodos describe el contenido del
curso, resalta la importancia de la practica como apoyo a la teoria y de su

aplicacién para afrontar el mundo laboral.

Contiene para cada uno de los temas desarrollados una parte tedrica y una
parte practica. La parte tedrica contiene un marco conceptual con ejemplos
resueltos y explicados de forma detallada. La parte practica contiene ejercicios
propuestos, para su desarrollo se cuenta con un DVD, en el cual los ejercicios
contienen un video de filmacién de procesos con fines didacticos, mediante los
cuales el estudiante puede de manera interactiva desarrollar los ejercicios,
permitiendo de ésta forma la familiarizacion con los procesos y que el
estudiante a través de esta nueva metodologia pueda aplicar de manera

directa las herramientas aprendidas en cada uno de los temas estudiados.

Con este manual se presenta un material didactico de apoyo que permite al
estudiante reforzar y comprender los temas explicados en la clase magistral por
el catedratico titular del curso, asi como brindar una base practica que permita

al estudiante ampliar sus conocimientos para su desarrollo laboral.
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1. LABORATORIO DEL CURSO DE INGENIRIA DE METODOS:
ASPECTOS GENERALES

1.1. Laboratorio del curso de Ingenieria de Métodos: introducciéon

En un mundo cada vez mas competitivo en el cual la adquisiciéon de
conocimientos asi como el desarrollo de destrezas y habilidades se hace
necesario para el desarrollo profesional, es importante que el estudiante de las
carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica Industrial tenga a su
disposicion herramientas de apoyo que puedan proporcionarle una base para

su formacion académica.

La Ingenieria de Meétodos proporciona al estudiante un conjunto de
herramientas basicas, que le permitiran en el desempefio de sus actividades
laborales a través de la medicion del trabajo, determinar métodos adecuados
de trabajo, logrando con ello el mayor aprovechamiento de los recursos
humanos y materiales, mediante una distribucion equitativa de las cargas de
trabajo, facilitando con lo anterior el establecimiento de controles adecuados de

la produccién y la fijacién de programas de remuneracion por rendimiento.

El laboratorio del curso permite al estudiante integrar los conceptos aprendidos
con la practica a un nivel equivalente, facilitando la comprension y
entendimiento de la teoria, logrando con lo anterior que el estudiante piense y
proponga soluciones favorables a un caso practico utilizando las herramientas
que tenga a su disposiciéon. El laboratorio de Ingenieria de Métodos
proporciona al estudiante la secuencia logica de los acontecimientos en un
proceso, que podra familiarizarse con el estudio de los procesos y cada uno de

los elementos que lo conforman.



El laboratorio del curso permite al catedratico conseguir que el estudiante
disponga de una visibn mas amplia de la realidad de una empresa mediante el
contacto directo con los procesos, esto teniendo en cuenta siempre el cuidado

de mantener un nivel de grado universitario para el apoyo del curso.

. Objetivos del laboratorio

e Analizar y comprender los conceptos y las herramientas aprendidas,
familiarizando al estudiante con el curso de Ingenieria de Métodos y
reconociendo las destrezas y habilidades que obtendra al aplicarla.

e Fomentar el trabajo en equipo, orientando al estudiante al logro de objetivos
comunes y optimizando la utilizacion de los recursos humanos y materiales.

¢ Instruir al estudiante en la utilizacion del equipo necesario para la medicion
del trabajo, tales como, crondmetros, sondémetros, equipo de computo,
calculadoras, etc.

e Desarrollar proyectos para la aplicacion de las herramientas aprendidas en
el curso.

e Crear en el estudiante de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica
Industrial, una vision mas amplia del mundo laboral mediante el contacto
directo con procesos industriales.

e Ensefar el concepto de la productividad, su importancia y los elementos que
se utilizan para su calculo.

e Desarrollar en el estudiante la capacidad de identificar los diferentes tipos de
diagramas, los elementos que los conforman y la secuencia logica de los
procesos.

e Ensefiar la aplicacion del disefio del trabajo de acuerdo a las capacidades y

limitaciones humanas.



e Ensenar a establecer sistemas de incentivos, relacionandolos directamente

con el proceso de produccion.

1.3. Analisis del laboratorio:

1.3.1. Importancia del laboratorio en la formacién académica

El laboratorio constituye una modalidad de ensefianza que permite al docente
ensefar el contenido del curso mediante la integracion de la teoria y la practica,
para ello es importante que el catedratico auxiliar del curso no uUnicamente
conozca los temas que ensena sino que sepa cual es su finalidad y la forma en
como se aplican, de tal manera que pueda intercambiar conocimientos con el
estudiante y hacer del proceso de aprendizaje, una herramienta dinamica que

permita al alumno acercarse a la realidad del mundo laboral.

Las practicas del laboratorio tienen como objetivo que el alumno aprenda
haciendo, es decir mediante la aplicacion de las herramientas aprendidas a la
solucion de casos concretos, el estudiante tiene un espacio para el planteo,

analisis y solucion de problemas.

El laboratorio del curso permite al estudiante la adquisicion de habilidades y
destrezas que le ayudan a la comprension de la tematica del curso, con lo cual
el alumno puede entonces establecer ciertos criterios de caracter ingenieril que
le permiten interpretar los resultados determinando asi la viabilidad o no de las

posibles soluciones.

Dentro de la metodologia para el desarrollo de las practicas se contempla el
trabajo grupal con el cual los estudiantes se fijan objetivos en comun, los cuales

son utilizados como los lineamientos que fijan el camino para el desarrollo de



las practica mediante los cuales los alumnos aprenden a trabajar bajo objetivos
y a administrar asi los roles y responsabilidades para el desarrollo de los
trabajos brindando al equipo la posibilidad de adquirir una diversidad de
opiniones y criterios que facilitan la retroalimentacion de los contenidos
conduciendo asi a una mejor solucién. Para lo anterior, es importante que el
estudiante se sienta motivado y asi pueda incrementar el interés y el deseo de
reforzar los conocimientos, y con ello poder desarrollar las practicas y proyectos

del curso de la mejor manera posible.

Entonces se puede decir que el laboratorio de Ingenieria de Métodos crea en el
estudiante de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica Industrial, la facultad
para desarrollar habilidades practicas, instrumentales y analiticas, incrementa
su deseo de investigacion, fortalece la organizacion para el desarrollo de
actividades grupales y proporciona una importante retroalimentacién de los
contenidos del curso, colaborando en la formacion académica para el desarrollo

profesional.

1.3.2. Necesidades de los estudiantes en el proceso de formacion

La formacion académica pretende desarrollar y fortalecer las habilidades y
destrezas de los estudiantes en el ambito intelectual y social, por lo cual se
hace necesaria la guia y orientaciéon que facilite la integracién de los ambitos

mencionados.

En este proceso de formacién los catedraticos juegan un papel muy importante,
ya que el intercambio de ideas y pensamientos y la transmision de
conocimientos constituyen el pilar del desarrollo en el proceso de aprendizaje

del estudiante.



1.4.

Se hace necesario para el estudiante recibir una orientacion y asesoria
permanente que permita integrar los conocimientos aprendidos en clase con
casos de la vida real, que permitan al estudiante familiarizarse con situaciones
especificas, en la cuales ellos puedan identificar las necesidades y proporcionar
las posibles soluciones mediante la aplicacion de las herramientas

proporcionadas.

Es importante entonces que el catedratico a través de una metodologia
adecuada planifique el cronograma de las actividades que se van a llevar a
cabo, buscando desarrollar temas en base a contenidos actualizados que

permitan al estudiante comprender la teoria en base a ejemplos claros.

Descripcion de la metodologia de las practicas

El Manual Tedrico-Practico del Laboratorio del Curso de Ingenieria de Métodos
con Software de Aplicacion se divide para cada una de las practicas en tres

secciones:

1.4.1. Marco tedrico

A través de conceptos desarrollados de forma clara, breve y concisa con el
objeto de no confundir al estudiante, esta seccion constituye un documento de
apoyo conceptual que le proporciona la oportunidad de repasar, reforzar y
comprender la parte tedrica explicada por el catedratico del curso en la clase

magistral.

El marco tedrico contiene la definicion de los conceptos utilizados en la practica
con la finalidad de que el estudiante tenga una guia al momento de desarrollar

los ejercicios del laboratorio. Ademas, cuenta con ejemplos resueltos y



desarrollados de forma detallada, mediante los cuales el estudiante tendra la
oportunidad de comprender la aplicacion de los conceptos explicados. Los
ejemplos permiten al estudiante aprender la secuencia légica asi como las
féormulas necesarias para la resolucion de los problemas con lo cual el alumno
puede adquirir una perspectiva mas clara de la Ingenieria de Métodos a través
de la interpretacidn de resultados.

1.4.2. Marco practico

La parte practica, esta conformada por 1 6 2 ejercicios para cada uno de los
temas desarrollados, a través de los cuales el estudiante podra aplicar los

conocimientos adquiridos.

Para el desarrollo de las mismas se cuenta con una hoja de calculo grabada en
un DVD que puede ser reproducido en una computadora con la capacidad de
reproduccion de DVD, en la cual a través de un menu principal, el estudiante

puede acceder a cada una de las practicas, compuestas cada una de:

e Un cuestionario teodrico

¢ Dos ejercicios practicos, o bien, dos videos de filmacion

El menu principal de la hoja de calculo contiene los titulos de todas las practicas
del laboratorio y cada uno de los titulos contiene tres botones que vinculan el
menu principal con los elementos que componen las practicas.

Cuestionarios. Los cuestionarios presentan dos modalidades de preguntas:

o Respuestas directas

e Seleccién multiple



Para las preguntas de respuestas directas el estudiante debe responder en el
recuadro en blanco que se encuentra bajo la pregunta, para las preguntas de
selecciéon multiple, el estudiante debe seleccionar la respuesta correcta al

cuestionamiento planteado.

Ademas cada uno de los cuestionarios cuenta con dos botones:

e Imprimir

e |ra Menu

Al oprimir el boton de Imprimir, automaticamente se imprimira el cuestionario en
el cual el estudiante se encuentra trabajando. Al oprimir el boton Ir a Menu,

automaticamente se regresara al Menu de la hoja de calculo.

Ejercicios. Los ejercicios se presentan en enunciados que indican al estudiante
qué es lo que debe realizar y proporcionan los datos que el estudiante debe

utilizar para la resolucion de los mismos.

Cada uno de los ejercicios cuenta con un botdén de Ir a Mend, el cual al ser

oprimido enviara al estudiante de regreso al Menu de la hoja de calculo.
Videos de Filmacion. Los videos, son filmaciones de procesos sencillos con
fines didacticos, que permiten al estudiante la elaboracion de las practicas a

través de la observacion directa.

Al oprimir el botén de video inmediatamente inicia la reproduccion del mismo.






2.  INGENIERIA DE METODOS: INTRODUCCION

2.1. Alcance de la Ingenieria de Métodos

La Ingenieria de Métodos tiene diversas aplicaciones, siendo la primera de ellas
aumentar la productividad, la calidad y la confiabilidad de los productos
persiguiendo con ello el incremento de la produccién de los bienes y/o servicios
a un menor costo por unidad, para alcanzar lo anterior la Ingenieria de Métodos
se basa en la busqueda de disefios adecuados y en la creacidn y seleccion de
los mejores métodos de trabajo, logrando asi el desarrollo de un proceso

eficiente.

En la busqueda continua del incremento de la productividad, el analista de
métodos debe analizar la forma de mejorar los procesos y los procedimientos,
mejorando la disposicion y el disefio del area de trabajo, economizando el
esfuerzo humano, el uso de materiales, maquinas y mano de obra, aumentando
la seguridad para crear condiciones adecuadas de trabajo y hacer mas facil,

rapido y sencillo el desarrollo del mismo.

Para lograr que un método funcione correctamente es importante que se
cumplan todos lo parametros establecidos desde un principio, logrando con esto
la estandarizacion de la forma de trabajo, pero para ello es necesario que el
analista de métodos busque recompensar de manera adecuada a los
trabajadores tomando como base para esto el numero de unidades producidas,
las habilidades, la responsabilidad y la experiencia con la que cuentan los
mismos para el desarrollo de las actividades, consiguiendo de esta forma que
los trabajadores se sientan motivados para cumplir con los estandares

propuestos.



2.2,

En la busqueda del método correcto la ingenieria se vale del analisis de los
procesos, de las herramientas y maquinaria de fabricacion, del estudio de las
cargas de trabajo para de ésta forma poder alcanzar una interaccién hombre-

maquina apropiada.

La Ingenieria de Métodos se enfoca entonces en la simplificacion y en la
medida del trabajo, con la primera se busca la introduccion de mejoras al
trabajo con las cuales el desarrollo del mismo se pueda hacer de manera mas
facil y con menor cantidad de recursos y con la segunda se busca determinar
las condiciones y los métodos de trabajo asi como el tiempo necesario para su

desarrollo.

Conceptos fundamentales

2.2.1. Productividad

La utilizacion de los métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de

salarios adecuado constituyen una serie de herramientas fundamentales que

dan origen a la productividad (Ver Figura 1. Herramientas de la Productividad).
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Figura 1. Herramientas de la Productividad

Estudio de Tiempos

Pago de Salarios

La productividad es la relacién entre la cantidad de bienes y/o servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados para producirlos. Es la medida
con la cual se determina el rendimiento de los recursos el la busqueda para

alcanzar los objetivos trazados.

La productividad constituye una herramienta de comparacion entre los distintos
niveles produccion y los cambios en la misma repercuten en el crecimiento
empresarial, la mejora de las condiciones de trabajo, el aumento de la

rentabilidad (utilidades) del negocio, etc.

La Ingenieria de Métodos, aporta las herramientas fundamentales que ayudan
al incremento de la productividad, tales herramientas son: los métodos, los
estandares de estudio de tiempos (también conocidos como medicion del

trabajo) y el disefio del trabajo.
Partiendo del hecho de que la productividad se puede determinar a través de la
relacion producto — insumo, existen teéricamente tres formas de aumentar los

indices de productividad, siendo éstas las siguientes:
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e Aumentar el producto y mantener el mismo insumo
e Reducir el insumo y mantener el mismo producto

e Aumentar el producto y reducir el insumo proporcionalmente

Los enunciados anteriores demuestran que la productividad se incrementa en la
medida en la que se aumente el producto y se reduzca la utilizacién de

insumos.

Es importante mencionar que la productividad no constituye una medida de la
produccion ni de la cantidad que se ha fabricado, sino que es una medida de la
eficiencia con la que se han utilizado los recursos para alcanzar las metas

propuestas.

Por lo tanto, la productividad puede ser medida de la siguiente manera:

Productividad = Produccion
Insumos
Productividad = Resultados logrados

Resultados emleados

2.2.2. Eficaciay eficiencia.

La finalidad de un negocio lo constituye el incremento de sus utilidades y esto
se logra a través del incremento de la productividad, por lo que se hace
necesario un correcto manejo de los recursos humanos, materiales y

financieros que integran una institucion.
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La eficiencia es la forma en como se utilizan los recursos de una empresa:
humanos, materiales, equipos, maquinarias, etc., la eficiencia se obtiene al

alcanzar el resultado deseado con el minimo de insumos.

La eficacia es el grado en el cual se alcanzan los objetivos, metas, etc., se mide
a través del alcance de los resultados, por lo que se puede afirmar que la
eficacia es hacer los correcto y la eficiencia es hacer las cosas correctamente

con el minimo de recursos.

Por lo anterior la productividad puede ser medida de la siguiente manera:

Eficacia

Productividad = — -
Eficiencia

Existen diversos factores que pueden ser indicadores qué tan eficiente o qué
tan eficaz es un proceso, como lo son por ejemplo para la eficiencia; los
tiempos muertos, los desperdicios, el porcentaje en el cual se utiliza la
capacidad instalada, etc., y para la eficacia lo son; el grado de cumplimiento de
los programas de produccion o de ventas, las demoras en los tiempos de

entrega, etc.

2.2.3. Objetivos de los métodos, el estudio de tiempos y los sistemas

de pago de salarios.

Los objetivos de estas actividades radican en el incremento de la productividad
y la calidad de los productos, permitiendo de ésta forma una mayor produccion
de bienes y/o servicios. Ademas, mediante una correcta aplicacion de la
Ingenieria de Métodos se puede aumentar la cantidad de productores de bienes
y servicios, a la vez que se incrementa el potencial de comprar de los

consumidores.
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2.3.

Para lograr lo anterior es importante:

¢ Reducir el tiempo que se requiere para realizar las tareas.
e Minimizar los costos utilizando materiales adecuados.
e Mejorar continuamente de la calidad de los productos y servicios.

e Mejorar las condiciones de trabajo.

Pero para lograr el cumplimiento de las actividades mencionadas anteriormente
es necesario crear interés en los trabajadores por lo que hacen con la finalidad

de que se encuentren satisfechos por lo que hacen.

Procedimiento sistematico de analisis de problemas

Para el desarrollo de un centro de trabajo en el cual se pueda manufacturar un
producto o prestar un servicio es necesario que los ingenieros utilicen un

procedimiento sistematico que consta de los siguientes pasos:

1) Seleccionar el proyecto que debe mejorarse.

2) Registrar y presentar los datos del proyecto.

3) Analizar los datos del proyecto.

4) Desarrollar el método ideal o nuevo método para realizar el proyecto.
5) Presentary establecer el método.

6) Dar seguimiento al método.

A continuacién se desarrolla de forma detallada el contenido de cada uno de

los pasos:
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2.3.1. Seleccionar el proyecto que debe mejorarse.

Los proyectos generalmente seleccionados son los nuevos productos que se
lanzan en el mercado o productos existentes que tienen un costo elevado por
unidad y generan pocas ganancias debido a que experimentan problemas para
mantener los niveles de calidad y confiabilidad.

Al momento de seleccionar un proyecto se debe empezar por la planeacion del
estudio a realizar, definiendo con que criterio se esta seleccionando el

problema, estos criterios pueden ser desde los siguientes puntos de vista:

e Humano.
e Econdmico.

e Funcional del trabajo.

Los trabajos desde el punto de vista humano son los primeros cuyo método
debe mejorarse con el objeto de reducir el riesgo de accidentes de los
trabajadores, en segundo lugar se deben mejorar los proyectos desde el punto
de vista econdmico, es decir las actividades que tengan un costo representativo
en el desarrollo del producto o prestacion del servicio, debido a que las mejoras
a estas actividades son altamente beneficiosas para el desarrollo de los
trabajos, y por ultimo se deben considerar los proyectos desde el punto de vista
funcional del trabajo, es decir todas aquellas actividades que constituyen los

cuellos de botella de los procesos puesto que retrasan la produccion.

Una vez seleccionado el criterio bajo el cual se va a escoger el producto se
debe hacer una estimacion preliminar de las actividades acerca de las cuales se
va a buscar informacion, para lo cual se debe hacer un muestreo del area o de

las areas de interés.
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Una vez hechas las estimaciones se debe determinar la exactitud que se desea

de los resultados.

2.3.2. Registrar y presentar los datos del proyecto.

Los datos del proyecto deben ser registrados de forma clara y concisa ya sea
por observacion directa del analista o documentando junto al personal ejecutor

del proceso las actividades que estos realizan.

Debe tenerse en cuenta que la documentacioén se realiza con fines de analisis y
no con la finalidad de obtener una secuencia del proceso, por lo que deben
reunirse todos los hechos importantes que se relacionan con la manufactura del
producto o prestacion de servicio, es decir todos los recursos utilizados, tales

como materiales, maquinaria, formas impresas, equipo de computo, etc.

La Ingenieria de Métodos proporciona para el registro de la informacién
herramientas utiles que son utilizadas en base a la informacion con la que se
cuenta como lo son los diagramas de operaciones para el registro de los
procesos, los diagramas de hombre-maquina para el registro de las relaciones
hombre-maquina, los diagramas de proceso bimanual para el registro de las

operaciones de los trabajadores, etc.

2.3.3. Analizar los datos del proyecto.

Para el analisis de un proyecto la Ingenieria de Métodos proporciona los
enfoques basicos del analisis de operaciones con el objeto de determinar cual

es la alternativa que dara como resultado el mejor producto o servicio.

El analisis debe hacerse sobre cada uno de los detalles con la finalidad de

justificar la existencia, el lugar, el orden, la persona y la forma de ejecucion del
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proceso para esto es importante cuestionar el ¢ por qué? y jpara qué? de cada
uno de los detalles determinando de ésta forma el propdsito de cada uno de

ellos.

Para el analisis de los datos se requiere de las personas ejecutoras de los
procesos por lo que se debe manifestar una mentalidad abierta y receptiva para

obtener una mayor cantidad de informacién.

Al momento de realizar el analisis de la informacion es importante:

e Investigar las causas y no los efectos y;

e Registrar los hechos y no las opiniones.

2.3.4. Desarrollar el método ideal o nuevo método para realizar el proyecto

Para el desarrollo del método ideal se debe seleccionar la mejor alternativa
tomando en cuenta las limitaciones de los recursos por lo que es necesario

realizar los siguientes cuestionamientos:

e ¢;Porque?
e Paraqué?
e ;Cuando?
e ,;Do6nde?

e ;Quién?

Las respuestas a estos cuestionamientos ayudan a determinar cuéles
operaciones se deben conservar y cuales deben ser eliminadas, indican la
necesidad de modificar las condiciones de trabajo para realizar determinadas

actividades asi como los detalles necesarios para simplificar una operacion.
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2.3.5. Presentar y establecer el método.

Lo mas importante del proceso de presentacion es la venta del método debido a
que constituye el paso preliminar a su instalaciéon por lo que es necesario
primero que nada explicar a los responsables del proyecto cual es el propdsito
del método. Si el método no es vendido adecuadamente la recoleccidén y

analisis de datos no tendra ningun valor.

Al momento de la presentacion del método propuesto se debe hacer énfasis en
la reduccidn de los costos que se pueden lograr, en las mejoras que se tendran
en la calidad y la confiabilidad del producto al momento de implantar el método

mejorado asi como la informacion referente al retorno de la inversién.

Una vez que haya sido presentado y vendido el método se puede establecer.

2.3.6. Dar seguimiento al método.

Periédicamente se debe realizar una auditoria del método implantado para
verificar si la productividad y la calidad previstas son las obtenidas, determinar

si los costos fueron proyectados correctamente y analizar las posibles mejoras.

Esto es necesario puesto que mide el grado en el que los responsables de la
operacion y mantenimiento método se han acoplado al mismo asi como
también permite verificar si se estan cumpliendo los estandares establecidos.
El seguimiento pretende una mejora continua, supervisando el método para
repetir el proceso de mejoramiento poco tiempo después de haberlo

implantado.
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El seguimiento constituye un paso importante dentro del proceso sistematico ya
que sin el mismo es casi seguro que los métodos propuestos regresen a los

procedimientos originales.

Herramientas para la solucién de problemas

Al momento de seleccionar un proyecto, sin importar cual sea su objetivo, el
analista de métodos debe presentar la informacion de los hechos relacionados
con el problema de forma clara y ordenada. Para ello existen diversas técnicas
con aplicaciones especificas que dan solucién a diversos problemas.

Una vez presentados los hechos de forma clara y ordenada, los datos
recopilados se examinan de forma critica para poder definir e implantar el

método mas adecuado.

La informacion presentada de forma adecuada puede ser utilizada y analizada

facilmente.

2.4.1. Diagrama de Pareto

El diagrama permite detectar los problemas que tienen mayor importancia
mediante la aplicacion del principio de Pareto, que indica, que por lo general, el
80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. De esta
forma el diagrama permite identificar visualmente la minoria de elementos a los
cuales es importante prestarles atencion para el establecimiento de una accion

correctiva sin necesidad de malgastar esfuerzos.

El diagrama de Pareto constituye una herramienta muy utilizada, debido a que

favorece a la determinacién de las causas principales durante la resolucion de
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problemas, permitiendo de esta forma al analista de métodos el establecimiento
de prioridades para la optimizacién de los esfuerzos en la busqueda de

soluciones.

El diagrama puede ser utilizado para el cumplimiento de diversos propdsitos:

e Analisis de causas.

e Estudio de resultados.

e Planeacién de una mejora continua.

e Demostracién del progreso en el desarrollo de un proyecto.

e Presentacion de la informacién al personal responsable de la operacién y

mantenimiento de los métodos de las conclusiones del estudio.

Ademas, el diagrama muestra de forma simple y rapida la importancia del

problema, definiendo la causa clave que da origen a un problema.

Un diagrama de Pareto es un grafico de barras que enumera las categorias en
orden descendente de izquierda a derecha (Ver Figura 2. Diagrama de Pareto).
Esto en algunas ocasiones puede generar dificultades al tratar de interpretar el
diagrama debido a que se puede dar el caso en el que los datos no indiquen

una distincion clara ente las categorias.
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Figura 2. Diagrama de Pareto
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2.4.2. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Espina de Pescado se utiliza para encontrar las
causas que dan origen a un problema, haciendo mas facil el analisis y la
busqueda de soluciones debido a que permiten visualizar de forma simple los

problemas, especificando las causas y subcausas que dan origen a la situacion
en cuestion.

El Diagrama Causa-Efecto muestra graficamente las relaciones existentes entre
un resultado dado (efecto) y los factores que lo originan (causas). Permitiendo

al analista concentrarse en el contenido del problema (Ver Figura 3. Diagrama
de Ishikawa).

Las causas principales se dividen en cuatro o cinco categorias principales:
maquinas, materiales, mano de obra, métodos, medio ambiente, cada una de

ellas dividida en subcausas. EI diagrama muestra una vision global del
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problema permitiendo de manera mas simple identificar

potenciales al mismo.

Figura 3. Diagrama de Ishikawa
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2.4.3. Diagrama de Gantt

Constituye una herramienta util para la planeacion y control de proyectos. El

diagrama de Gantt muestra el tiempo de terminacion planeado para las

diferentes actividades que conforman un proyecto, a través de barras graficadas

contra el tiempo en un eje horizontal (Ver Figura 4. Diagrama de Gantt).

Para el desarrollo del diagrama es necesario un plan anticipado para que se

pueda brindar un informe del avance del proyecto en relacién a lo planificado al

inicio del mismo. Este diagrama también puede ser utilizado para mostrar la

secuencia de las actividades de una maquina en una planta.
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Figura 4. Diagrama de Gantt

. . . Enero 2007 | Febrero 2007
o Tarea Ui Final | Duracion | ToaT 25| 26] 27 ] 28[28[ 31| 1 [ 2 [ 3[4 [ 5[ 6 [ 7 [ 8 9 [ [ 2[R3[1a[15

Actividad 1 22/01/2007 | 26/01/2007 5 dias

1
2 Actividad 2 20/01/2007 | 31/01/2007 | 3dias [

3 Actividad 3 01/02/2007 | 02/02/2007 | 2dias ]

4 Actividad 4 05/02/2007 | 07/02/2007 | 3dias .

5 Actividad 5 08/02/2007 | 12/02/2007 | 3dias [

2.5. Analisis de una operacion

El objeto de una operacién es elevar el nivel de eficiencia de las actividades

desarrolladas a través del uso racional de los recursos.

El analisis de métodos permite incrementar la productividad por unidad de
tiempo reduciendo los costos unitarios y teniendo siempre en cuenta la mejora
de la calidad, valiéndose del estudio tanto de los elementos productivos como
improductivos. El analisis de una operacion resulta efectivo en el momento de
la planeacién de los nuevos centros de trabajo como en el mejoramiento de los

existentes.

2.5.1. Enfoques de la Ingenieria de Métodos

Para el analisis de la operacion, es necesario que el analista recopile
informacion, referente al proceso, esto incluye las instalaciones en las cuales el
proceso se desarrolla, los tiempos, los movimientos o transportes, las
inspecciones, los inventarios, los dibujos y las especificaciones de calidad y
disefio, etc. Después de reunida la informacion, ésta debe presentarse de
forma adecuada para su analisis, siendo los diagramas una manera efectiva

para su presentacion.
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Con la informacion presentada de manera adecuada, el analista debe proceder
a revisar cada uno de los diagramas de operacion y responder a varias

preguntas, siendo la mas importante “por qué”.

Al utilizar los enfoques de la Ingenieria de Métodos, la atencidn se centra en las
areas que tienen mayor oportunidad de producir mejoras. Es recomendable
tomar cada uno de los pasos del método actual y analizarlo, tomando en cuenta
todos los aspectos del paso, una vez analizado cada elemento, se estudia el
proyecto completo y se vuelven a considerar todos los puntos de analisis y las
posibilidades de mejora.

2.5.1.1. Propésito de la operacion

Es importante tener en cuenta que lo mas importante para un analista de
meétodos es tratar de eliminar o combinar una operacion antes de intentar
mejorarla puesto que al hacer esto se elimina el costo de instalacion de
un método mejorado, no se tiene un costo de capacitacion y se minimiza
la resistencia al cambio. Aunque se debe tener en cuenta que puede
incluirse una operacion adicional si es necesaria para la mejora de la

calidad y la confiabilidad de un producto.

En ocasiones las operaciones innecesarias se dan porque la operacion
anterior se esta realizando de manera inadecuada, por lo que debe
llevarse a cabo una segunda operacién para corregir la primera o hacer

que la misma sea aceptable.
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2.5.1.2. Diseino de partes

Es importante que el analista tome en cuenta todas las posibles
alternativas en busca de las mejoras posibles, por lo cual es necesario

tomar en cuenta las bases siguientes:

o Simplificar el disefio.
e Reducir el numero de operaciones y las distancias recorridas.
e Utilizar materiales adecuados.

e Liberar las tolerancias y apoyar la exactitud en las operaciones clave.

De igual forma en la que existen oportunidades de mejorar la
productividad con un mejor disefio de producto, se pueden mejorar
también, el disefio de las formas en papel o computadora utilizadas en la

industria para lo cual deben tomarse en cuenta los criterios siguientes:

° Mantener la sencillez en el disefio de la forma.

° Proporcionar suficiente espacio para cada dato.

e La secuencia de la informacion solicitada en forma logica.
e  Codificar las formas.

e  Proporcionar los margenes adecuados.

2.5.1.3. Tolerancias y especificaciones

El analista de métodos debe conocer bien los detalles de costos y tener

conocimiento del efecto que la reduccién innecesaria de las tolerancias o

rechazos puede tener en el precio de venta.
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Para el analisis de las tolerancias y especificaciones, se deben tomar en
cuenta tanto las especificaciones demasiado liberales como las que son

muy restrictivas.

Investigando las tolerancias y especificaciones y tomando las medidas
necesarias, se pueden reducir los costos de inspeccion, minimizar los
desperdicios, disminuir los costos de servicios y mantener una alta

calidad.

2.5.1.4. Material

Al disefiar un nuevo producto se debe considerar el material que va a
utilizarse. Con frecuencia se puede incorporar mejor y menos costoso,

para ello deben tomarse en cuenta los siguientes puntos:

e Buscar un material mas econdémico.

e Buscar materiales faciles de procesar.

e Utilizar materiales de desecho.

e Utilizar los materiales de forma econémica.
e Estandarizar los materiales.

e Buscar el mejor proveedor.

2.5.1.5. Secuencia y procesos de manufactura

Se debe tener en cuenta que el tiempo que se dedica a un proceso de
manufactura se divide en tres etapas: planeacion y control de inventarios,
operaciones de preparacion y manufactura en proceso. Para mejorar el
proceso de manufactura se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:

26



e Reorganizacidon de operaciones.

¢ Mecanizacion de operaciones manuales.

e Operacién mas eficiente de las instalaciones mecanicas y utilizacién
de instalaciones mecanicas mas eficientes.

e Fabricacién cerca de la forma final.

e Uso de robots.

2.5.1.6. Preparaciones y herramientas

La cantidad herramental depende de:

e El numero de piezas a producir.
e Las repeticiones de los pedidos.
e La mano de obra.

e Las condiciones de entrega.

o El capital.

Se debe tener en cuenta qué tanto se va a operar con las herramientas
para determinar la cantidad necesaria. Posteriormente deben evaluarse
de las caracteristicas de las mismas para determinar cuales se acoplan

mas al proceso de produccion.
2.5.1.7. Manejo de materiales
Dentro de un proceso de producciéon se deben tomar en cuenta los

traslados, el tiempo, el lugar, la cantidad y el espacio de almacenamiento

en lo que respecta al manejo de materiales.

27



El analista de métodos debe asegurarse que ningun proceso de
produccion o cliente se detenga por el manejo inadecuado de los
suministros, materia prima, materiales en proceso y producto terminado
garantizando que los materiales estén a tiempo en el lugar adecuado, sin
dafnos y en la cantidad que se requiere para lo que se deben tomar en
cuenta los espacios de almacenamiento tanto temporales como

permanentes.

Para llevar a cabo un manejo apropiado de materiales es necesario
reducir los tiempos abastecimiento de material, adecuar correctamente
las instalaciones, automatizar los procesos de manejo asi como
considerar herramientas tecnoldgicas que permitan llevar facilmente el

control de los inventarios.

2.5.1.8. Distribucién de planta

Una distribucién de planta tiene por objeto desarrollar un proceso de
produccion que permita alcanzar las metas propuestas, dando origen a
productos con altos niveles de calidad y confiabilidad a un menor costo
por unidad.

Para lograr una distribucion eficiente, es necesario integrar los distintos
elementos que contribuyen a las operaciones que se realizan en la
empresa como el control de inventarios, manejo de materiales, despacho
al cliente, etc.

Los tres tipos de distribucion de planta que existen son:

e Por producto.
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e Porlinea.

e Por proceso.

2.5.1.9. Diseio del trabajo

Para el disefio del trabajo el analista debe tener en cuenta los principios

de la ergonomia, asi como todos los factores que inciden en las

condiciones de trabajo y ambientales.
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3. PRACTICAS DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS

3.1. Diagramas de Procesos

3.1.1. Objetivos de la practica

e Desarrollar en el estudiante de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica
Industrial la habilidad de registrar las actividades que conforman un proceso
a través de la investigacion y la observacion directa del mismo.

e Que el estudiante adquiera la capacidad de representar graficamente la
secuencia cronolégica de las actividades de un proceso, asi como los
elementos que lo conforman, tales como, tiempos, materiales, etcétera.

e Que el estudiante aprenda a analizar los procesos mediante la aplicacion de
los enfoques de la Ingenieria de Métodos con la finalidad de desarrollar el
método mejorado.

¢ Que el estudiante pueda presentar los datos de forma clara y ordenada con

el objeto de poder vender el método propuesto para su implementacion.

3.1.2. Marco tedrico

Cuando se trata de mejorar un método existente, lo primero que el analista
debe tener es el registro de todos los datos de los distintos elementos que
conforman un proceso, ya que con ellos el analista tendra a su disposicion,
informacion suficiente que facilitara la busqueda de soluciones para encontrar el

meétodo ideal de trabajo.

Esta técnica permite al analista, mediante el uso de simbolos uniformes y con

un propésito respectivo, estandarizar el registro de la informaciéon a manera de
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que personas especializadas en diversos ramos puedan comprender e

interpretar la informacion.

Los diagramas de procesos son técnicas de registro y analisis por lo que es
importante para su elaboracion recopilar toda la informacion relacionada con el
proceso, como por ejemplo metas de produccion, capacidad instalada,
materiales y maquinaria utilizada; informacion que constituye una base para el

analisis del proceso con el fin de encontrar un mejor método de trabajo.

Para la mejora de los procesos se requiere de un estudio minucioso de cada
una de las actividades, mediante los diagramas de procesos el analista puede
registrar todas las actividades observadas directamente facilitando Ila
comprension del proceso y el analisis del mismo. El mejoramiento a un proceso
se refiere a cambios en la calidad, el tiempo requerido para el desarrollo de las
actividades, los costos, la seguridad, con lo que se pueden diseiar nuevos

procesos.

Un diagrama de Proceso es una representacion grafica que muestra la
secuencia cronologica de todas las actividades, es decir, operaciones,
inspecciones, traslados, demoras y almacenamientos que conforman un
proceso 0 un procedimiento desde la recepcion de la materia prima hasta el
empaque del producto terminado, para lo que se vale de diferentes simbolos
que identifican cada una de las actividades (Ver Figura 5. Simbologia
Fundamental de los Diagramas de Procesos). Los diagramas incluyen
informacion util para el analisis de la operaciéon tal como el tiempo necesario
para llevar a cabo las actividades, las distancias recorridas en el proceso, la

ubicacion fisica de las estaciones de trabajo, etc.
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Para el desarrollo del diagrama de procesos es conveniente clasificar las
actividades bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,

demoras y almacenajes. Para ello se utilizan seis simbolos fundamentales.

Figura 5. Simbologia Fundamental de los Diagramas de Procesos

Actividad Simbholo Definicion

Sucede al modificar las caracteristicas de un objeto, o al preparar
al objeta para otra actividad. Una operacidn sucede también al
dar o recibir informacidn o al planear algo. Ejemplo: maontar,
desmmontar, mezclar, barrenar, dibujar, tornear, etcétera,

Cperacian

Sucede cuando un ohjeto o un grupo de ellos son trasladados de
un lugar a otro, exceptuando agullos movimientos gue forman
parte de una operacidn o inspeccidn. Ejemplo:  Trasladar el
material por montacarta, trasladar el material por banda
transportadora, maver el material cargado

Transporte

O

Sucede al examinar un objeto para verificar su calidad en alguna
de sus caracteristicas. Ejemplo: Revisar la calidad y la cantidad
del material, examinar la informacion en forma impresa, contar
unas piezas, etcétera

Inspeccidn

Sucede cuando por las circunstancias del proceso se retarda la
ejecucidn de la siguiente operacidn. Ejemplo:  Materiales en
espera de ser procesados

Demaora

Sucede cuando un objeto o un grupo de ellos son guardados o
protegidos durante un periodo de tiempo. Ejemplo; Producto
terminado en tarimas, almacén general, si el ohjeto se encuentra
ubicado en un lugar para sufrir alguna modificacidn necesaria
para el proceso, se considera operacidn y no almacenaje.

Almacenaje

Sucede cuando el mismo operador en una estacidn de trabajo

Actividad Combinada . y . L .
realiza dos actividades conjuntas, o sea, aperacidn - inspeccidn

<[

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Ingenieria de

Métodos. Referencia pagina 34
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La diferencia entre demora y almacenamiento radica en el hecho, de que en la

primera actividad, el objeto puede moverse sin ninguna norma especificay en la

segunda se necesita la previa autorizacion de la misma.

Los simbolos mencionados anteriormente se utilizan en distintos tipos de

diagramas dentro de los cuales podemos mencionar:

El

Diagrama de operaciones de proceso
Diagrama de flujo de proceso

Diagrama de recorrido de proceso

diagrama de flujo detalla la accion de material o una persona sobre un

procedimiento, el diagrama de operaciones hace lo mismo, pero, no muestra

detalles tales como transportes, demoras y almacenamientos.

3.1.2.1. Diagrama de Operaciones de Proceso

Este diagrama representa graficamente la cronologia de todas las
actividades que se llevan a cabo en el desarrollo de un proceso, es decir
todas las operaciones e inspecciones que ocurren desde que el material
ingresa al proceso hasta el empaque del producto terminado,

exceptuando las actividades incluidas en el manejo de los materiales.

Incluye ademas los tiempos empleados en el desarrollo de cada una de
las actividades, los materiales utilizados, asi como también muestra la
entrada de todos los componentes y materiales al ensamble con la pieza

principal.

Facilita al analista la visualizacion de un proceso ya que muestra la

incidencia de la operacidén en analisis sobre las operaciones anteriores y
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posteriores favoreciendo de esta forma el correcto planteamiento de un
problema. A través de un adecuado planteamiento el analista puede
determinar las areas del proceso en las que existen posibilidades de

mejora.

Para su aplicacion el analista debe utilizar los enfoques de la Ingenieria
de Métodos a cada una de las operaciones e inspecciones con la

finalidad de poder desarrollar mejores procedimientos.

Elaboracion del Diagrama de Operaciones de Proceso

El diagrama de operaciones de proceso utiliza unicamente los simbolos
de operacién, inspecciéon y de actividad combinada (Ver Figura 5.
Simbologia Fundamental de los Diagramas de Procesos) de

aproximadamente 10 mm de radio y 10 mm de lado respectivamente.

Un diagrama de operaciones de proceso debe tener al inicio un
encabezado que lo distinga, este encabezado debe contener ciertos
datos como lo son por ejemplo: el nombre de la empresa, el nombre del
departamento en el cual se desarrolla el proceso, el nombre del proceso,
el nombre del diagrama, método actual o método propuesto, en donde
inicia y en donde termina el proceso, el nombre del diagramador, el
numero de hoja, la fecha de elaboracion, el numero del plano, el numero

de la pieza, etcétera. (Ver Figura 6. Encabezado de Diagrama).
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Figura 6. Encabezado de Diagrama

Nombre de la Empresa: Péagina: No. de
Departamento: Fecha:

Nombre del Proceso:
Nombre del Diagrama:
Método: Actual o Mejorado
Inicia en:
Termina en:
Diagramado por:

Para mostrar el flujo del proceso se utilizan lineas verticales que indican
la secuencia légica de las actividades, durante algunos procesos se
deben diagramar los materiales que ingresan al flujo u otros trabajos que
se necesitan unir al proceso principal, para lo cual se utilizan lineas
horizontales que se unen por la izquierda con la linea vertical que
representa el flujo principal. Algunas veces existen también
desensambles o materiales que se extraen del proceso, estos deben ser
representados por lineas horizontales a la derecha de la linea vertical. Al
momento de elaborar un diagrama es recomendable que las lineas de
flujo verticales no se intercepten con las horizontales, pero si es
necesario hacerlo debe dibujarse un pequefio semicirculo en la linea
horizontal en donde se cruza con la linea vertical (Ver Figura 7.
Interseccion del Flujo Vertical con Linea Horizontal). A cada una de las
operaciones e inspecciones se les debe agregar el tiempo requerido para

realizarlas.

Al final el diagrama debe contar con un resumen que puede contener el
simbolo de las actividades, el nombre de la actividad; operacién o
inspeccion en el caso de este diagrama, la cantidad de veces que se
lleva a cabo cada una de las actividades, y el tiempo total para realizar

cada una de las actividades.
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Figura 7. Interseccion del Flujo Vertical con Linea Horizontal

Linea de Flujo

/ Vertical

Linea horizontal

/- X/ de materiales

Fuente: Niebel, Benjamin. Ingenieria Industrial. Métodos,

Estandares y Diseino del Trabajo. Referencia pagina 29

3.1.2.2. Diagrama de Flujo de Proceso

Es una representacion grafica de la cronologia de un proceso que
muestra todas las operaciones, inspecciones, traslados, demoras y
almacenamientos incluyendo informacion util para el analisis, tal como el
tiempo necesario para llevar a cabo las actividades y las distancias
recorridas. Este diagrama constituye una herramienta importante para la
minimizacién de costos y tiempos improductivos, ya que muestra los

costos ocultos como lo son las distancias, demoras y almacenamientos.

Como se menciona al principio de la descripcion los diagramas de flujo
de proceso, estos registran mas actividades que los diagramas de
operaciones de proceso por lo que requiere de simbolos adicionales,
siendo estos los referentes a las actividades de transporte, demora vy
almacenamiento (Ver Figura 5. Simbologia Fundamental de los

Diagramas de Procesos).
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Al momento de realizar el analisis por la naturaleza del diagrama se debe

de dar énfasis especial a:

e Los costos ocultos.
e El manejo de materiales.
e Eltiempo de retrasos.

e Eltiempo de almacenamiento.

Si ya se ha realizado previamente el diagrama de operaciones de
procesos el analista debe enfatizar principalmente su atencién en las
distancias recorridas y los retrasos en los procesos, sino es asi debera
aplicar los enfoques de la Ingenieria de Métodos a cada una de las

actividades.

Elaboracion del Diagrama de Flujo de Proceso

Al igual que el diagrama de operaciones debera incluir un encabezado
que puede incluir ciertos datos como lo son por ejemplo: el nombre de la
empresa, el nombre del departamento en el cual se desarrolla el
proceso, el nombre del proceso, el nombre del diagrama, método actual
0 método propuesto, en donde inicia y en donde termina el proceso, el
nombre del diagramador, el numero de hoja, la fecha de elaboracién, el
numero del plano, el numero de la pieza, etcétera. (Ver Figura 6.

Encabezado de Diagrama).
El analista debera utilizar una linea vertical que muestre la secuencia

l6gica del flujo de las operaciones, inspecciones, transportes, demoras y

almacenamientos incluyendo el tiempo requerido para el desarrollo de
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las actividades, asi como las distancias recorridas, es comun no registrar
los traslados menores a 1.5 metros pero puede hacerse si el analista

considera que influye en el analisis del proceso.

Al final el diagrama debe contar con un resumen que puede contener el
simbolo de las actividades, el nombre de la actividad; operacion,
transporte, inspeccion, demora o almacenamiento en este caso, la
cantidad de veces que se lleva a cabo cada una de las actividades, el
tiempo total para realizar cada una de las actividades y el total de las

distancias recorridas.

3.1.2.3. Diagrama de Recorrido de Proceso

El diagrama de Recorrido de Proceso representa un plano fisico con el
flujo del proceso, el diagrama de flujo de proceso, proporciona la mayor
parte de esta informacidon, pero no permite la visualizacion de la
ubicacién de las distintas estaciones de trabajo que permitan al analista
verificar la disponibilidad de espacio para reducir las distancias y
distribuir adecuadamente la planta, como tampoco permite la
consideracion de las posibles areas de almacenamiento temporal o

permanente.

Por lo anterior se hace necesaria la representacion grafica de la planta
que muestra la ubicacién de todas las actividades que se llevan a cabo
durante un proceso, permitiendo de esta forma mejorar la disposicion del

area de trabajo, asi como la ubicacién del equipo en un lugar adecuado.
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Elaboracién del Diagrama de Recorrido de Proceso

Para la elaboracion del diagrama cada una de las actividades se deben
identificar con la numeracion correspondiente a cada una de las
actividades en el diagrama de flujo de proceso, indicando la secuencia
I6gica con pequenas flechas sobre las lineas.

Este diagrama muestra al analista las areas congestionadas en el

proceso, facilitando de esta manera el desarrollo de la planta ideal.

3.1.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

La empresa de ropa FABRITEX se dedica a la manufactura de prendas de
vestir. La misma solicita sus servicios para la elaboracion del diagrama de
operaciones, flujo y recorrido de proceso, para la elaboracion de su linea de

playeras.

Al inicio los operarios encargados de cada parte de la playera toman la materia
prima que les corresponde para la elaboracion de las playeras y la colocan en
un carrito de cuatro ruedas, una vez este se ha llenado los operarios la
transportan a una mesa de inspeccion ubicada a 1.5 metros en un tiempo de 5
minutos, ahi el material espera 1.5 minutos a que llegue el supervisor de calidad
y verifique la materia prima, luego de ser verificada la materia prima es llevada
al area de trabajo ubicada a 20 metros, para lo cual toma un tiempo de 6

minutos.
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Al comienzo un operario dobla la orilla de la manga en 0.60 minutos, luego
procede a coser el dobles en 4.30 minutos y posterior a ello inspeccionar el

mismo.

Al mismo tiempo se cierra el cuello de la playera en 0.13 minutos y luego se

procede a unirlo en 0.40 minutos.

Mientras se estan trabajando las mangas y el cuello, se procede a trabajar la
parte delantera de la camisa (delantera) y la parte de atras (espalda), se une
manualmente la delantera con la espalda por los hombros en 4.15 minutos,
luego se procede a pegar manualmente el cuello de la playera en 1.45 minutos,
una vez pegado el cuello se realiza la verificacién de la unién, posterior a esto
se pega la etiqueta de la playera en la unién del cuello con la espalda en 1.85
minutos, se procede a verificar la union, después se unen manualmente las
mangas al cuerpo de la playera en 5.20 minutos, se une parte delantera con la
espalda por los laterales en 5.80 minutos, luego se verifica la unién, por ultimo
se dobla la orilla del faldon de la playera en 1.10 minutos, se cose el dobles en

5.00 minutos y se verifica la playera terminada.
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Diagrama de Operaciones de Proceso

Mombre dela Brpresa: Fabrtex Pagina Mo. 1 de 1
Departamenta: Produccién Fecha: 01042007
Hombre del Procesa: Fabricaciin de Playeras
hEtada: Acual
hicia en: Bodega de hiaterales
Temina en: Bodega de Producte Terminado
Diagramado Por: fnalista de Miétodos
DAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
hanga Cuella Espalda Delantera
0&0 min Coblar orilla Cemar cuella -
430 min Coser dobles 040 min Lir cuello 415 min GD Unir ho mbros
b3 Inspeccian
145 min [ 0-4 } Pegarcuello
1 “erificar
) unian
Biqueta
. Pegar
1.25 min 0-5 stiqueta
“arificar
= unién
. Pegar
520 min 0-2 mangas
§.80 min @ Linir laterales
g | erificar
unian
Zotividad Simbolo Wimera | Tiempa (min) 1.10 min el e ]
' del falddn
Operacion O 11 2998
5.00 min @ Coser dobles
Inspeczian D 4
TOTAL 2998 lg | erficar
plawera
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Diagrama de Flujo de Proceso

Péagina No. 1 de 2

Nombre de la Empresa: Fabritex
Fecha: 01/04/2007

Departamento: Produccion

Nombre del Proceso: Fabricacién de Playeras
Método: Actual

Inicia en: Bodega de Materiales

Temina en: Bodega de Producto Terminado
Diagramado Por: Analista de Métodos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Manga Cuello Espalda Delantera
5 min, Transportar a 5min, Transportar a 5 min, Transportar a 5 min, Transportar a
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Nombre de la Empresa: Fabritex
Departamento: Produccién

Nombre del Proceso: Fabricacion de Playeras

Método: Actual
Inicia en: Bodega de Materiales

Temina en: Bodega de Producto Terminado
Diagramado Por: Analista de Métodos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Pagina No. 2 de 2

Fecha: 01/04/2007

Actividad Simbolo NGmero | Tiempo (min) | Distancia
(mts)

Operacion Q 11 29.98

Inspeccion D 9

Transporte :> 8 44 140

Demora D 4 6
Almacenaje v 4
TOTAL 79.98 140

5.20 min

5.80 min

1.10 min

5.00 min

™ e

Pegar
mangas

Unir laterales

Verificar
union

Doblar orilla

del faldon

Coser dobles

Verificar
playera
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Diagrama de Recorrido de Proceso
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Ejemplo de Aplicacion No. 2

La empresa FABRIMADERAS se dedica a la manufactura de muebles de
madera. La misma solicita sus servicios para la elaboracién del diagrama de
operaciones, flujo y recorrido de proceso, para la elaboracion de su linea de
mesas de madera. Uno de los productos que la fabrica maneja es la mesa de 1
*80 mtsy 1 72 “ de espesor. Para su fabricacion se utiliza una cubierta plana
de1*92mts.y17% “de espesor. Alinicio, el encargado de bodega coloca la
materia prima en un carrito, en donde llegan los operarios responsables del
proceso para transportarlos a una mesa de inspeccion ubicada a 10 metros, en
un tiempo de 2 minutos, ahi descargan para que el inspector revise la materia
prima, una vez revisada la materia prima es traslada al area de trabajo ubicada

a 12 metros en 2.25 minutos.

Como primer paso la cubierta se corta al largo aproximado en 0.50 minutos,
luego se cepilla para obtener superficies planas en 1.20 minutos, se verifican

las dimensiones y se lija la cubierta en 1.50 minutos.

Por otra parte, las patas se cortan al largo aproximado en 0.25 minutos, se
cepillan en 0.45 minutos, se verifican las dimensiones y se lijan las patas en

1.25 minutos.
Por ultimo, los bastidores se cortan al largo aproximado en 0.25 minutos, se
cepillan en 1.30 minutos para dejar las superficies planas y paralelas, se

verifican las dimensiones y se lijan en 1.10 minutos.

Ya estando preparados los tres elementos se procede a ensamblar la mesa, se

ensamblan los bastidores y la mesa en 3.10 minutos, se verifica el ensamble,
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luego con tornillos especiales para madera se ensamblan las patas a la cubierta
de la mesa en 4.50 minutos, se verifica el ensamble, se lija la mesa por
completo en 2.05 minutos, se procede a aplicarle una capa de barniz a toda la
mesa en un tiempo de 3.25 minutos y por ultimo se realiza una inspeccion del

producto terminado.
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Diagrama de Operaciones de Proceso

Pagina Mo. 1 de 1

Mombre de la Brpresa: Fabrimaderas
Departamenta: Produccian Fecha: 01042007
Hambre del Pracesa: Fabricacion de Mesasz
WEtodo: Acual
hicia en: Bodega de higterdales
Temina en: Bodega de Producta Terminada
Diagramado Por: Analizta de Wétodos
MAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESDO
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025 min Corar patas al 025 min Corar bastidol_'es Cortar wbiert_a al
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TOTAL w07 g | erficar produdto
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Diagrama de Flujo de Proceso

Mombre dela Brpresa: Fabrimaderas
Departamenta: Produccian

Hombra del Frocesa: Fabricacion de Mezas
htodo: Adual

nicia en: Bodega de Matedales

Temina en: Bodega de Producto Terminado
Diagramado Par: fnalista de hiétodos

HAGRAMA DE FLUJO DE PROCESC

Pagina Mo.1de 2
Fecha: 010452007
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Mombre de la Empresa: Fabrimaderas
Departamento: Producsidn
Mombre del Proceso: Fabricacén de iesas

hdétoda: Actual

Inicia en: Bodega de hWatenales

Temina en: Bodega de Products Terminado
Diagramado Por: Analista de Métodos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Pagina Mo, 2 de 2
Fecha: 010402007

Fetividad Simbola Mimers | Tiempo gminy | Distancia
(=)
Oparacitn Q 12 0T
hspeccion |:| il
Transports |::> i 1278 i
Demora D 3 1
Amacenaje v 3
TOTAL 3445 fifi

“zrificar
ensamble

Lijar me=a
completa
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‘werificar producto
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Diagrama de Recorrido de Proceso
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3.2. Disenio de Trabajo: Principios de Economia de Movimientos

3.2.1. Objetivos de la practica

¢ Que el alumno de ingenieria conozca la aplicacion de los principios de la
economia de movimientos.

e Dar a conocer la armonia que debe existir entre los distintos componentes
que conforman el area de trabajo.

¢ Que el alumno conozca las cinco clases generales de movimientos.

3.2.2. Marco tedrico

Los principios de economia de movimientos son aplicables a cualquier tipo de
trabajo y se dividen de la forma siguiente (Ver Tabla | — Movimientos basicos de

Gilbreth):

e Aplicacion y uso del cuerpo humano.
e Arreglo del area de trabajo.

o Disefo de herramientas y equipo.
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Tablal Movimientos basicos de Gilbreth

Wowviriento Simbolo
Productivos
Alcanzar A Mowver la mano hacia un destino o lugar en general
bl over it Transportar un ohjeto a un destino
Coger C Conseguir suficiente contral sobre un objeta con los dedos de la mano
Fasicidn F Alinear, orientar y montar un objeto en aotro
Desmantar D Romper el contacto entre dos objetos
Saltar sC Abandonar el control que los dedos de la mano ejercen sobre un objeto
Examinar E Identificar o inspeccionar un ohjeto empleando cualquier sentido
Hacer H Efectuar total o parcialmente los fines de la operacidn
Fetardantes
Cambiar direccidn cD Cambiar la linea o plano a través del cual se realiza un A o un
Fosicidn previa PR Preparar el objeto transportado para el elermento basico siguiente
Buscar B Localizar cualguier objeta
Seleccionar sE Escoger entre warios objetos
Flanear PL Retraso o vacilacidn para decidir el método a seguir
Fetraso nivelador Ri LIna parte del cuerpo se retrasa por la lentitud de |a obra con la que debe
realizar una operacidn simultanea
Improductivos
Sostener =) Mantener con la mano un control estatico sobre un objeto mientras se
ejecuta un trabajo en &l
Retraso evitable RE Atribuible a la desidia o pereza del trabajador
Retraso inevitable R Atribuido al método
Retraso por fatiga F Descanso para vencer al fatiga

Estudio del Trabajo Ingenieria de Métodos. McGRAW-HILL.

Referencia pagina 78

Fuente:

Los principios de la economia de movimientos indican que el movimiento
de los brazos debe realizarse de forma simultanea y en direcciones
opuestas y simétricas y ademas los movimientos de las manos deben

iniciar y finalizar al mismo tiempo.
Es importante ademas utilizar el impulso que puedan tener los materiales

con los cuales se esta trabajando, evitando proporcionarselo o retirarselo

con esfuerzo propio.
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Es necesario también realizar los movimientos de la mano de manera

ritmica, es decir, adquirirlos de forma natural y facil.

Dentro de los principios de la economia de movimientos también es
importante el arreglo del area de trabajo para lo cual deben tomarse en

consideracion diversos aspectos.

Es importante para el arreglo del area asegurar las condiciones de vision
de los trabajadores, para lo cual es importante una iluminacion
adecuada. Por otra parte, es importante tomar en cuenta otros factores
que favorezcan a la comodidad y buen desempefio de los empleados
tales como una adecuada ventilacion y una correcta distribucion del area

de trabajo.

En los casos en los cuales sea posible deben utilizarse plantillas,
pedales, herramientas de apoyo para facilitar el trabajo productivo de los
operarios. Y estas deben colocarse en posicion previo a iniciar con las

actividades.

Cinco clases generales de movimientos

Existen cinco clases generales de movimientos que se enumeran a

continuacion:

1) Movimientos en los que s6lo se emplean los dedos de las manos
2) Movimientos en los que s6lo se emplean los dedos y la mufeca
3) Movimientos en los que so6lo se emplean los dedos, la muieca y el

antebrazo
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4) Movimientos en los que sélo se emplean los dedos, la mufeca, el
antebrazo y el brazo
5) Movimientos en los que se emplean los dedos, la mufeca, el

antebrazo, el brazo y el cuerpo

Se obtendran mayores ventajas cuando los movimientos efectuados para

llevar a cabo una operacién pertenezcan a las tres primeras clases.

3.2.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

Clasifique cada una de las actividades enumeradas a continuacion con base a

las clases de movimientos a las que pertenecen.

Actividad Clase de movimiento
Mavimiento de |a manao derecha para utilizar 5
una sumadaora
Mavimienta de la mana derecha para dar 1
doble click al ratdn
Movimiento para interpretar una meladia en 3
flauta
Movimiento de la mano derecha para rebotar 4
una pelota de baloncesto
hovimiento para escribir a computadora 3
Mavimienta para coser a maguina 4
Movimiento para martillar un clavo 4
Movimiento para enebrar una aguja 2
hovimiento para cortar un tablén con un 5
serrucho
Mavimeinta para utilizar un taladro 4
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Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

Enumere los errores que esta cometiendo el estudiante de la figura

1) El respaldo de la silla utilizada es inadecuado.

2) Los pies se encuentran en posicion incorrecta, debido a que no se
encuentran asentados adecuadamente.

Los codos se encuentran arriba de la altura normal.

La altura de la silla no es la adecuada.

El asiento de la silla no es curvo, por lo que puede dafiar la espalda.

5) La posicion de la espalda no es la correcta.
) El escritorio se encuentra demasiado cerca.
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4]

3.3. Diagrama de Proceso Bimanual

3.3.1. Objetivos de la practica

Que el estudiante desarrolle la habilidad de registrar los movimientos
realizados por las manos y pies de los operarios en las operaciones que se
realicen de forma repetitiva.

Que el estudiante aprenda a mejorar los métodos de trabajo, a través del
balance de los movimientos y el analisis de los movimientos improductivos.
Desarrollar en el estudiante la capacidad de presentar los datos de forma

ordenada con el objeto de vender el método para su implementacion.
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3.3.2. Marco teodrico

3.3.2.1. Descripcién del Diagrama de Proceso Bimanual

Al momento de asignar personal a un area determinada, previamente se
debe haber realizado un analisis de la tarea, para seleccionar y capacitar
al personal adecuadamente. Debido a esto se han hecho estudios para
incrementar la productividad y la eficiencia de un operario en su tarea

asignada.

El Diagrama de Proceso Bimanual denominado también diagrama de
proceso del operario o diagrama de proceso mano derecha mano
izquierda es una herramienta que se utiliza para presentar y registrar
todos los movimientos realizados por la mano izquierda y por la mano

derecha.

Este diagrama permite al analista conocer a fondo las operaciones, por lo
que puede observar con claridad los movimientos ineficientes y las faltas
a los principios de la economia de movimientos proporcionando de esta
manera un panorama amplio que facilita la generacién de ideas de las
posibles mejoras que se puedan implementar. Permite el cambio de un
método logrando una operacién balanceada entre ambas manos, y
reduciendo o bien eliminando los movimientos ineficientes dando como
resultado un ciclo de trabajo mas regular que minimiza las demoras y

fatiga del operario.

Para que el estudiante tenga una guia que le sirva como base de apoyo

para idear el método mejorado, a continuacién se definen los principios
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basicos de la “Economia de movimientos” definidos por el Doctor Ralph

Barnes:

1) “El trabajo de las manos sera equilibrado entre ambas manos; no
estaran las dos ociosas a la vez vy trabajaran en movimientos
opuestos y simétricos”.

2) “No se exigira a las manos cosas que puedan ser hechas por una
herramienta, dispositivo o aparato”.

3) “Cuando son necesarios los movimientos de las manos, seran lo mas
simples posibles”.

4) “Los movimientos seran suaves, circulares y balisticos por naturaleza
y haran uso del momento o impulsién”.

5) “Las herramientas, materiales y equipo estaran preposicionados o
colocados por adelantado en lugares definitivos y fijos, lo que
permitira la mejor secuencia de los documentos”.

6) “Hay un tamafo 6ptimo de herramienta manual que sera establecido
y usado en cualquier situacién de produccién”.

7) “El ritmo sera empleado siempre que sea posible”.

Para representar las actividades en el Diagrama de Procesos Bimanual
se utilizan los mismos simbolos que en los diagramas de procesos pero
se les da un significado levemente diferente con el objeto de que
abarque mas detalles (Ver Figura 8 — Simbologia del Diagrama de
Proceso Bimanual), o bien, pueden ser utilizados también los Therbligs
de los Gilbreth. (Ver Tabla Il — Therbligs de los Gilbreth).
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Tabla Il Therbligs de los Gilbreth

Therhligs efectives

(Implica un avance difecto en el progreso del tiempo. Pueden acortarse, pero es dificil eliminarlos)

Therhlig Simbolo Descripcidén

Alcanzar AL Movirmiento con la mano vacia desde v hacia el objeto: el tiempo
depende de |a distancia, en general precede a soltar ¥y wa seguido
de tamar

hlowvar il Movimiento con la mano llena; el tiempo depende de la distancia, el
perso y el tipo de rmovimiento;, en general precedida por tomar y
seguida de soltar o posicionar

Tarnar T Cerrar los dedos alrededor de un objeto; Inicia cuando los dedos
hacen contacto con el aobjeto ¥ termina cuando se logra el contral;
depende del tipo de tomar; en general precedido por alcanzar vy
seguido par mover

Soltar = Dejar el control de un objeto; por lo comidn es el therblig mas carta

Freposicianar FPF Fosicionar un objetoa en un lugar predeterminado para su uso
posterior, casi siempre ocurre junto con mover, como al orientar una
plurma para escribir

Usar L Manipular una herramienta al usarla para lo gue fue hecha; se
detecta caon facilidad

Ensamblar E Unir dos partes gque wvan juntas; se detectan con facilidad en el
avance del trabajo

DE Opuesto al ensamble, separacidn de partes gque estan juntas; en

Desensamblar

general precedido de posicionar o mover; seguido de saltar

Therhligs efectives

(Implica un avance difecto en el progreso del tiempo. Pueden acortarse, pero es dificil eliminarlos)

Therhlig Simbolo Descripcidén
Buscar B Ojos o manos que deben encantrar un ohjeto; Inicia cuando los ojos
se mueven para localizar un objeto
Seleccionar SE Elegir un articulo ente warios; por lo comidn sigue a buscar
Fosicionar P Orientar un objeto durante el trabsjo; en general precedido de mowver
v sequido de soltar (en contraste a duwrante para preposicionar)
Inspeccionar | Cormparar un ohjeto con un estandar, casi siempre con la vista, pero
también puede ser con otros sentidos
Flanear FL Hacer una pausa para determinar la siguiente accidn; en general se
detecta como una duda antes del maovimienta
Mas alla del control del operaric debido a la naturaleza de la
operacian, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la
Retrasao Inevitable Rl derecha termina un alcance mas lejano
Retrasao Evitable & Salo el operario es responsable del tiermpo ociosa, como al toser
Descanso para O Aparece en forma periddica, no todos los ciclos, depende de la
contrarrestar la carga de trabajo fisico
fatiga
Una mano detiene un objeto mientras la otra realiza un trabajo
Sostener =18 provechosao

Fuente: Niebel, Benjamin. Ingenieria Industrial. Métodos, Estandares y

Diseio de Trabajo. Referencia pagina 141
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Para encontrar la mejor manera de realizar un trabajo se debe realizar un
analisis sistematico de cada una de las actividades detalladas en el

diagrama logrando de esta forma:

= Balancear los movimientos de ambas manos.

= Reducir o bien eliminar los movimientos improductivos.

Figura 8 Simbologia del Diagrama de Proceso Bimanual

Actividad Simholo Definicion

e utiliza para los actos de asir, utilizar, solicitar, soltar,

El  diagrama  bimanual no  emplea el término
almacenamiento y el simbolo que le corresponde a este
se indica el acto de sostener alguna pieza, herramienta o
material en la mano cuya actividad se esta consignando

Sostenimiento o
almacenamiento

Operacidn .
un material
e utiliza para representar el movimiento de la mano hasta
Transporte . . .
el trabajo, herramienta o material o desde uno de ellos
Espera e utiliza para indicar el tiempo en que la manao no trabaja
i {aungue quiza trabaje la otra)

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo: Ingenieria de
Métodos. Referencia pagina 70
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3.3.2.2. Elaboracion del Diagrama de Proceso Bimanual

El diagrama debe llevar en la parte superior un encabezado que incluya
la informacioén referente a la operacion tal como el numero de pieza y
dibujo, método actual o propuesto, fecha, el nombre del analista que
realiza el diagrama, etcétera. Debajo del encabezado se debe dejar un
espacio para el croquis del lugar de trabajo ya que este bosquejo ayuda

a presentar la operacion que se estudia.

Una vez que se haya identificado plenamente el diagrama, se puede
comenzar a desarrollar, para lo cual el analista debe observar el ciclo en
el que se realizan las operaciones varias veces para determinar asi que
parte del ciclo se va a tomar como punto inicial, este punto debe fijarse
claramente y debe tener suficiente magnitud para ser medido, el
momento de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de trabajo
se presta para iniciar las anotaciones. Al iniciar las anotaciones es
conveniente comenzar por la mano que coge la pieza primero o por la
que ejecuta mas trabajo, después se debe anadir en la segunda columna

el trabajo que realiza la segunda mano.

Para el desarrollo del diagrama se debe tener en cuenta que cuando las
acciones se realicen al mismo tiempo éstas se deben registrar en el
mismo renglon y las acciones que tienen lugar sucesivamente deben

registrarse en renglones distintos.
El diagrama se dibuja a escala, se debe observar la duracion del ciclo,

para establecer la cantidad de tiempo que debe representar cada

centimetro vertical del diagrama.
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Al terminar de diagramar las actividades para cada una de las manos, el
analista debe realizar un resumen en la parte superior derecha de la
hoja, indicando el tiempo de ciclo, el numero de piezas por ciclo y el

tiempo requerido por pieza.

Una vez finalizado el diagrama se debe realizar el analisis para
determinar las mejoras posibles que se pueden implementar, para ello
deben tomarse en cuenta los principios de la economia de movimientos

como los son:

e Determinar las mejores secuencias de therbligs.
e Analizar las dudas para determinar sus causas y eliminarlas.

e Tratar de reducir el tiempo requerido para llevar a cabo un ciclo.

3.3.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

La empresa AGUAS DE LA NATURALEZA se dedica al envasado de agua
pura. La misma solicita sus servicios para la elaboracién del diagrama bimanual

para el llenado de una botella.

La mano izquierda toma la botella y la mano derecha espera (1.20 seg).

La mano izquierda a lleva la botella hasta el dispensador de agua y la mano
derecha espera (3.10 seg.).

La mano izquierda sostiene la botella y la mano derecha abre la llave del
dispensador de agua y la cierra (9.80 seg.).

La mano izquierda sostiene la botella y la mano derecha alcanza la tapa (1.00

seg.).
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La mano izquierda sostiene la botella y la mano derecha coloca la tapa (1.60
seqg.).

La mano izquierda sostiene la botella y la mano derecha enrosca la tapa (3.25

seg.).
La mano izquierda suelta la botella y la mano derecha espera (1.00 seg.).
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DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR

Método Actual
Fecha:_10 de abril del 2007 Resumen ooia  Doteena
Operacioén: _ Llenado de botella de agua Total Tiempo 20.95 20.95
Planta: Aguas de la Naturaleza Departamento: Produccion Total distancia
Diagramado por: __ Analista de Métodos
Dibujo No. Parte No.
Maquina tipo No.
- | & z | =
Descripcion de la Actividad 5:',’ 2 2 5:',’ Descripcién de la Actividad
Simbolo = 'E .g = Simbolo
Mano Izquierda S = = 2 Mano Derecha
£ B B £
] 17 17 ]
= a a =
Tomar botella ATL 1.20
M 4.30 RI Esperar
Hasta dispensador de agua p 3.10
AL
9.80 S Abrir y cerrar llave del dispensador
S
Sostener botella SO 15.65
1.00 AT'- Alcanzar tapa
1.60 P Colocar tapa
3.25 U Roscar tapa
Soltar botella v 1.00 1.00 RI Esperar
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Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

La empresa BOLIGRAFOS DE GUATEMALA se dedica a la fabricacion de
boligrafos. La misma solicita sus servicios para la elaboracion del diagrama

bimanual para el ensamble de un boligrafo.

La mano izquierda alcanza el cuerpo del boligrafo y la mano derecha la carga
que contiene la tinta del boligrafo (1.00 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano derecha introduce
la carga en el cuerpo del boligrafo (1.05 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano derecha alcanza
el tapon pequefio del cuerpo del boligrafo (1.00 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano derecha enrosca
en el tapon pequerio en el cuerpo del boligrafo (3.50 seg.).

La mano izquierda voltea el cuerpo del boligrafo y la mano derecha alcanza el
puntero (0.90 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano izquierda enrosca
el puntero (3.40 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano derecha alcanza
el tapdén grande (1.80 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano derecha coloca el
tapon grande (2.10 seg.).

La mano izquierda sostiene el cuerpo del boligrafo y la mano derecha espera
(1.30 segq.).
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DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR

Fecha:_10 de abril del 2007

Operacion: __Llenado de botella de agua

Resumen

Total Tiempo

Total distancia

Planta: Aguas de la Naturaleza Departamento: Produccion
Diagramado por: __ Analista de Métodos

Dibujo No. Parte No.

Maquina tipo No.

Método Actual
Mano Mano
Izquierda Derecha
16.05 16.05

m m
— 2 2 —
Descripcién de la Actividad g | £ | 9 Descripcion de la Actividad
e (2] o o (2] .
Simbolo =1 : : o Simbolo
Mano Izquierda Q c c o Mano Derecha
£ B B] £
(] ) ) KT
[ a a -
Alcanzar cuerpo A 1.00 1.00 " Alcanzar carga
M
1.05 E Introducir carga
1.00 AL Al . -
: T canzar tapon pequefio
Sostener cuerpo SO 5.55
M
3.50 P Enroscar tapén pequefio
E
. AL
Voltear el cuerpo del boligrafo PP 0.90 0.90 T Alcanzar puntero
M
3.40 P Enrosca el puntero
E
Sostener cuerpo SO 7.30
AL .
1.80 T Alcanzar tapon grande
M -
2.10 P Colocar tapon grande
E
Soltar cuerpo S 1.30 1.30 RI Esperar
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3.4. Diagrama de Proceso Hombre — Maquina

3.4.1. Objetivos de la practica

Desarrollar la capacidad en el estudiante de estudiar y analizar la relacion
del ciclo de trabajo de un operario y el de una maquina en una estacion de
trabajo.

Que el estudiante sea capaz de realizar el acoplamiento de un operario con
la maquina en base a los ciclos de trabajo individuales.

Que el estudiante aprenda a establecer el nUmero de maquinas necesarias
que deben ser asignadas a un operario, en base a los costos, utilizando el

método de Diagrama Hombre-Maquina.

3.4.2. Marco teodrico

3.4.2.1. Diagrama de Proceso Hombre — Maquina

El diagrama de proceso hombre-maquina se utiliza para el analisis y la
mejora de la productividad de una estacién de trabajo en la cual existe la
interaccién del hombre y la maquina. Es la representacion grafica de la
secuencia de actividades que conforman las operaciones en las que
intervienen hombres y maquinas, en la cual se muestra la relacion de
tiempo exacta que existe entre el tiempo de trabajo del operario y el
tiempo de trabajo de la maquina, facilitando con estos datos determinar
la eficiencia de los operarios y de las maquinas con el fin de encontrar un

balance en el ciclo de trabajo de ambos de una manera mas adecuada.

La mayoria de las maquinas son automaticas por completo, lo que da

lugar a que el operario se encuentre ocioso en gran parte del ciclo.
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La utilizacion de este tiempo ocioso permite la mejora en la eficiencia de

la estacion de trabajo asi como el incremento en el salario del trabajador.

Para el mayor aprovechamiento del tiempo de ocio, existe el
acoplamiento de maquinas, que se presenta cuando el trabajador opera
mas de una maquina. Un buen acoplamiento de maquinas, sienta la
base para el establecimiento adecuado de un plan de remuneracién o
incentivos puesto que el mismo incrementa la responsabilidad del

operario, ya que realiza un mayor esfuerzo fisico y mental.

El diagrama terminado muestra en donde ocurren los tiempos ociosos de
los operarios y los tiempos muertos de las maquinas, dando asi un punto
de partida para la introduccion de mejoras al proceso. Pero ademas
debe tomarse en cuenta el costo del operario ocioso y el costo de la

maquina ociosa para poder hacer una correcta recomendacion.

Elaboracion del Diagrama de Proceso Hombre — Maquina

Al elaborar un diagrama hombre-maquina, lo primero que se debe hacer,
es determinar cual operacion se va a diagramar. Una vez seleccionada la
operacion debe observarse repetidamente para dividirla en sus
elementos e identificar en donde inicia y en donde finaliza cada ciclo.
Después se debe proceder a medir el tiempo de cada una de las
actividades que componen la operacion, es necesario registrar el tiempo
exacto de cada una de las actividades, los valores deben representar los

tiempos estandar.

Después de seleccionada la operacién y recopilados los tiempos se debe

proceder a la construccién del diagrama.
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Al igual que todos los diagramas, el diagrama hombre-maquina debe
llevar un encabezado que puede contener la informacién siguiente:
Nombre del diagrama (hombre-maquina), nimero de parte, numero de
dibujo, descripcion de la operacién, método (actual o propuesto), inicio y
fin de la operacidén, nombre de la persona que realiza el diagrama, fecha
de elaboracion, etcétera.

Los diagramas hombre-maquina se hacen a escala, entonces el analista
debe escoger la unidad de medida para representar las unidades de
tiempo, por ejemplo un centimetro puede representar un minuto. Entre
mas largo es el ciclo de la operacién, mas corta es la distancia que

representa la unidad de tiempo y viceversa.

Ya establecida la escala en la parte izquierda del papel se describen las
actividades o elementos que conforman la operacion, a la derecha de
esta descripcion se colocar los tiempos del operario, tanto activos como
inactivos, y a la derecha se colocan los tiempos de trabajo y muertos de

la(s) maquina(s).

El tiempo del operario se representa con una linea vertical continua y una
discontinuidad en la misma representa el tiempo ocioso del mismo, de
igual forma para las maquinas, una interrupcion representa el tiempo
muerto y una linea discontinua representa un tiempo de carga y

descarga.

En la parte inferior del diagrama se muestran los tiempos totales de
trabajo y ociosos tanto de la(s) maquina(s) como del operario. El tiempo
productivo mas el tiempo ocioso del operario debe ser igual al tiempo

productivo mas el tiempo ocioso de cada maquina que opera.
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3.4.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

La compania POLI-INDUSTRIAS recibe un pedido de 4,000 unidades de un
producto que requiere una operacidon de ranurado. El pedido debe ser

terminado en 11 semanas.

La compainiia trabaja 44 horas a la semana, y puede prolongarse hasta un 40%
de tiempo extra.

Los tiempos de operacién son los siguientes:

Colocar pieza y apretar el sujetador (1.50 min.).

Encender el torno (0.50 min.).

Mover contrapunto y fijar al borde externo de la pieza (2.00 min.).
El torno tarda en realizar el rasurado (8.00 min.).

Apagar el torno (0.50 min.).

Regresar contrapunto (1.50 min.).

Aflojar sujetador, sacar pieza y limpiar viruta (2.00 min.).

Caminar de un torno a otro (1.00 min.).

Se acostumbra un suplemento de 12% para corregir el ciclo utilizado en la
determinacion de los costos. Para realizar el trabajo se tiene un operario y 3

tornos.
Los costos de la operacién son los siguientes:

El salario del operador es de Q 10.00/hora, la hora extra se paga a 1.5 del costo

de la hora normal

71



El costo variable de la maquina es de Q 25/hora
El costo del material es de Q 18.00/unidad

Se le solicita encontrar el método de produccién mas econdémico, aplicando el

meétodo del Diagrama de Proceso Hombre-Maquina.
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Mombre de la Empresa: hult Talleres
Departaments: Produczion

Mombre del Proceso: Ranurado de Pieza
hdétada: Aotual

Diagramado Por: Analista de hietodos

DIAGRAMA DE PROCE SO HOMBRE - MAQUIHA

Pagina Mo. 1 de 1
Fecha: 150462007

ACTRADON O OPERLOOR
Apagar el tomo ] 0.:A0 min
Regresar contrapunto 140 min

Adojar aujetador, sacar pieza v

limpiar vnsta 2.00 min
Colocar pieza v apretar sujetador 150 min
Encender eltoma | 050 min
tloner contrapunto v fijar al borde 200 min

extemo de |3 pieza

Operaric {min’ Tomao (mind
Tiempo producti v 200 800
Tiempo de senicio a00
Tiempo de ocia a00
Tiempo muerto
Tiempo de cido 16.00 16.00

Descargar

Cargar

TORKO
{400 min

i
{400 min
&0 mmin
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Ciclo = 16 min.

Tiempo estandar por pieza = 16 min * 1.12 = 17.92 min/pieza
Numero de piezas/hora = 60/ 17.92 = 3.35 piezas/hora
Tiempo para 4,000 piezas = 4,000/3.35 = 1195 horas

Tiempo disponible

Tiempo normal = 11 semanas * 44 horas/semana = 484 horas
Tiempo extra = 484 horas * 40% = 194 horas

Tiempo disponible = 484 horas + 194 horas = 678 horas

El operario no puede terminar el trabajo requerido con una sola maquina
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Mombre de la Empresa: hult Talleres
Departaments: Produczion

Mombre del Proceso: Ranurado de Pieza
hdétada: Aotual

Diagramado Por: Analista de hietodos

DIAGRAMA DE PROCE SO HOMBRE - MAQUIHA

Pagina Mo. 1 de 1
Fecha: 150462007

LCTRIDR O

Apagar el tomo 1

Regresar contrapunto

Adojar aujetador, sacar pieza v
limpiar wnita

Colocar pieza v apretar sujetador

Encender eltoma 1

tloner contrapunto v fijar al borde
extemo de |3 pieza

Caminar de tomo 1 atomo 2

Apagar el tomo 2

Regresar contrapunto

Adojar sujetador, sacar pieza v
limpiar wnita

Colocar pieza v apretar sujetador

Encender eltomo 2

lcruer contrapunto yfijar al borde
extemo de |3 pieza

Caminar da tomo 2 atoma 1

OPERL DOR

0050 min

1.50 min

2.00 min

1.50 min

0050 min

2.00 min

1.00 min

040 min

1.50 min

2.00 min

1.50 min

0050 min

2.00 min

1.00 min

Dezcargar

Cargar

Fanurar

TORNOA1
{400 min
E Fanurar
i
{400 min
Diescargar
200 min
Cargar

TORNO 2

200 min

400 min

400 min
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Ciclo = 16 min

Tiempo estandar por pieza = (16 min * 1.12) / 2 = 8.96 min/pieza
Numero de piezas/hora = 60 / 8.96 = 6.70 piezas/hora

Tiempo para 4,000 piezas = 4,000/6.70 = 598 horas

Tiempo disponible

Tiempo normal = 11 semanas * 44 horas/semana = 484 horas
Tiempo extra = 484 horas * 40% = 194 horas

Tiempo disponible = 484 horas + 194 horas = 678 horas

El operario puede terminar el trabajo en el tiempo requerido utilizando dos

maaquinas.

El costo es

Material = 4 000 * 18.00 = Q 72 000.00

Tiempo normal = 484 *10.00 = Q 4 840.00

Tiempo extra = (598 -484)*10.00*15 = Q 1710.00

Costo maquina = 598 * 25.00 = Q 14 950.00
Total = Q 93 500.00
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Mommbre dela Empresa: hiuli Talleres Pagina Ma.1da i
Deparaments: Producsian Fecha: 15042007
Momrbre del Proceso: Ranurado de Pieza

hi&toda: Actual

Diagramado Por: Analista de kd&tedos

DIAGRAMADE PROCESC HOMBRE - MAQUIHA

ACTRIDE D OPERADOR TORMO 1 TORKWOD 2 TORMO 2
Apagar el tomo 1 —1 0.50 min —
Regresar contrapunito 1.50 min
— De=cargar 400 min
Adojar sujetador, sacar pieza y 2 00 min :
lirmpiar wnota ’ H
Colacar piez a v apretar sujetador 1.50 min
Encander eltomo 1 | D50 min Cargar : 400 min
lcer contrapunts v fijaral borde 2.00 min
extemno de | pieza
Caminar de tormo 1 atomo 2 | 1.00 min ]
FApagar el tomo 2 | D.50 min -
Regresar contrapunito 1.50 min
— Diescargar .00 min
Adojar sujetador, s3ear pieza ¥ 2 .00 min Ranurar 8100 min
lirmpiar wnota
Colacar piez 3 y apretar sujetador 1.50 min
Encender eltomo 2 1 0.50 min Cargar 4.00 min
Mower contrapurto y fijar al borde 2.00 min
externo de la pieza ' -
Caminar de tormo 2 atomo 3 ] 1.00 min ]
#pagar el tomo 3 1 050 min .
Regre=ar contrapunto 180 min i
— Descargar i 4.00min
Afiojar sujeador, sacarpieza v 5 ; :
limpiar vinrta 2.00 min Fanurar 2.00 min i
Calacar pieza y apretar sujetador 150 min :
Encender el toma 3 ] 0240 min Cargar Y 4.00min
Iwlover contrapunto v fjar al borde 200 min 1 H
extemno de 13 pieza
Caminar detomo 2 a tomo 1 1.00 min T
Fanurar 8.00 min
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Ciclo = 16 min

Tiempo estandar por pieza = (16 min * 1.12) / 3 = 5.97 min/pieza
Numero de piezas/hora = 60/ 5.97 = 10.05 piezas/hora

Tiempo para 4,000 piezas = 4,000/10.05 = 398 horas

Tiempo disponible

Tiempo normal = 11 semanas * 44 horas/semana = 484 horas
Tiempo extra = 484 horas * 40% = 194 horas

Tiempo disponible = 484 horas + 194 horas = 678 horas

El operario puede terminar el trabajo en el tiempo requerido utilizando tres

maquinas.

El costo es

Material = 4 000 * 18.00 = Q 72 000.00

Tiempo normal = 398 *10.00 = Q 3980.00

Costo maquina = 398 * 25.00 = Q 9950.00
Total = Q 85930.00

Conclusion.
La solucion mas viable para cumplir el pedido de 4 000 piezas es utilizar un
operario con tres maquinas, debido a que el costo total sera menor al obtenido

al emplear dos maquinas.

Con tres maquinas, el pedido se completara en 398/44= 9.04 semanas a un
costo de Q85 930.00/ 4 000 = Q 21.48 por pieza
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Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

Se le solicita desarrollar el diagrama de hombre-maquina del proceso de lavado
de una prenda de lona, para lo cual el operario tiene a su cargo una lavadora,
una extractora y una secadora. La actividad que el operario realiza es la

siguiente:

Retirar las prendas de lona de la lavadora (2 min.).
Colocar las prendas de lona en la lavadora (2 min.).
Agregar tinte (1.50 min.).

Inspeccionar (1 min.).

La lavadora emplea para la aplicacion del tinte (4 min.).
Trasladarse de la lavadora a la extractora (0.50 min.).
Descargar extractora (6 min.).

Extractar (3 min.).

Cargar extractadora (6 min.).

Trasladarse de la extractora a la secadora (2.50 min.).
Descargar la secadora (4 min.).

Cargar secadora (3 min.).

Secar (8 min.).
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Mommbre de la Empre=a: hiuli Talleres
Departaments: Praduccian

Momrbre del Proceso: Ranurado de Pieza
hiétoda: Actual

Diagramade Por: Analista de Métodos

Pagina No. 1 de 1
Fecha: 15042007

DIAGRAMADE PROCE SO HOMBRE -MAQUINA
ACT DR D OPERLOOR LA D0 R EXTROCTORA SECADORD
Retirar |as prendas de lona de |3 200 min Diescargar 200 min
lavadora
Calocar las prendas de lonaen la i
[ 200 min
| Cargar 3.50 min
fgregar tinte 1.50 min :
Inspeccionar 100 min
Tradadarse 3 estractora —] D040 min Aglicar —
finte < min .
Descargar extractora 600 min - Descargar I 6.00 min
Cargar extractora 600 min Cargar 600 min
Trasladarse a3 secadora 240 min Estractar .00 min
De=cargarla secadora 400 min Diescargar i 400 min
Cargar |3 sacadora 300 min Cargar 300 min
Operario Lavadora Estractora Secadora

{min {min min’ [min’ Secar 200 min
[Tiempa productiva 880 400 300 aon
[Tiempo de servico 50 1z.00 roo
Tiempa de oco 200
[Tiempa musarta 2700 21.50 21.50
Tiempo de ciclo 26.50 26.50 26.50 36.50
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3.5. Procedimientos de Medicion del Trabajo

3.5.1. Objetivos de la practica

¢ Que el estudiante aprenda a establecer el tiempo estandar de una operacion
y conozca sus diversas aplicaciones.
e Que el estudiante aprenda a utilizar los dos métodos para el registro de
tiempos, asi como sus ventajas y desventajas:
o Regreso a cero.
o Lecturas continuas.
e Conocer el procedimiento que un analista debe realizar para llevar a cabo la

toma de tiempos.

3.5.2. Marco teodrico

El objetivo principal del Estudio de movimientos, también conocido como
Mediciéon del trabajo, es lograr determinar el tiempo estandar de una
operacion, para asi poder determinar en algunas ocasiones los planes de
incentivos para la produccion. Existen tres elementos que ayudan a determinar

los tiempos estandar de las operaciones, estos son:

e Las estimaciones.
e Los registros historicos vy;

e Los procedimientos de medicién del trabajo.

El estudio de tiempos es una técnica encaminada a determinar el tiempo
requerido, en ciertas condiciones de medicidon, para trabajos en los que
intervienen actividades humanas, esta técnica se basa en la medicion del

método senalado, con los debidos suplementos por fatiga, retrasos personales
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y retrasos inevitables. El resultado de esta medicion recibe el nombre de

tiempo estandar.

Es importante tomar en cuenta que el estudio de tiempos para la determinacién
del tiempo estandar debe realizarse cuando ya se tiene el método ideal, por lo
que antes del estudio de tiempos habra que haberse realizado un estudio de

meétodos y movimientos.

3.5.2.1. Requerimientos para el estudio de tiempos

Para el desarrollo del estudio de tiempos se deben cumplir ciertos
requerimientos fundamentales, siendo el primero de ellos que debe

tenerse un método estandarizado antes de iniciar el estudio.

El Jefe del Departamento debe verificar que el operario realiza el trabajo
con el método correcto, verificando que el equipo funcione

adecuadamente y que cuente con los recursos necesarios.

El buen trato al operario es muy importante ya que de eso dependera la

cooperacion que el analista reciba.

Para llevar a cabo el estudio de tiempos, el analista requiere por lo

minimo de:

e Un cronémetro.
¢ Un tablero de estudio de tiempos.
e Forma de estudio de tiempos, para registrar todos los detalles del

estudio. Detalles tales como; la informacion del método que se esta
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estudiando, el equipo utilizado, etcétera. (Ver Figura 9. Forma para

Estudio de Tiempos).
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Figura 9 Formato para Estudio de Tiempos

FORMATO PARA ESTUDIO DE TIEMPOS Pag No. de
Empresa:
Proceso: Operario:
Método: Actual o Propuesto Técnica:
Analista: Fecha:
Elemento 1 2 3
Nombre del Elemento Nombre del Elemento Nombre del Elemento Observaciones
Ciclo T. Cronom. AT T. Cronom. AT T. Cronom. AT
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
TOTAL
Tiempo Promedio
Tiempo Estandar]
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Esta forma de estudio debe incluir un encabezado que contenga por lo
menos el nombre de la empresa, del proceso, el nombre del analista, la
técnica que se esta utilizando para realizar el estudio de tiempos, la

fecha, etcétera.

e Calculadora de bolsillo o por conveniencia equipo de computo.
e En algunos casos ademas de los elementos mencionados se puede

utilizar equipo de filmacion.

3.5.2.2. Toma de tiempos.

Para realizar la toma de tiempos existen dos técnicas. Estas son el
método continuo y la técnica de regreso a cero. En el método continuo
se deja correr el crondbmetro y se lee en el punto terminal de cada
elemento, mientras las manecillas siguen corriendo. En la técnica de
regreso a cero el cronometro se lee a la terminacion de cada elemento y
luego las manecillas se regresan a cero de inmediato, este procedimiento

se realiza durante todo el estudio.

3.5.2.3. Técnicas para el estudio de tiempos.

A continuacion se describen las técnicas utilizadas por un analista para la

toma de tiempos.

Lecturas de regreso a cero.

Entre las ventajas y desventajas del método de regreso a cero podemos

mencionar las siguientes:
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Ventajas.

e Evita estar realizando restas sucesivamente para encontrar el tiempo
de cada uno de los elementos.

e No requiere que el numero de ciclos a medir sea muy largo.

e Permite registrar los elementos que el operario ejecuta en desorden

sin una notacion especial.

Desventajas.

e Al regresar el crondmetro a cero genera un error acumulativo.

e Dificulta el registro de los elementos extranos.

e Provoca que el analista se descuide ya que este debe concentrarse
en ir anotando los tiempos cada vez que regresa el crondmetro a
cero.

e No se puede comprobar el tiempo total del estudio sumando los
tiempos elementales.

¢ Resulta muy dificil medir los elementos cortos.

Algunos analistas utilizan ambos métodos con la creencia de que los
ciclos de estudio largos se miden de mejor forma con las lecturas de
regreso a cero y los ciclos de estudio cortos se miden de mejor forma

con el método continuo.

Lecturas continuas.

Esta técnica para registrar valores elementales es mejor al de regreso a
cero por algunas razones, una de ellas es que presenta un registro

completo de todo el periodo de observaciones.
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Ventajas.

e Se toman en cuenta los retrasos y elementos extrafios.
e Debido a que se exponen claramente todos los hechos, ya que
presenta un registro completo de todos los hechos, esta técnica

resulta muy agradable a los operarios.

Desventajas.

e Esta técnica requiere mayor trabajo de oficina para realizar la
evaluacion del estudio, debido al hecho de que es necesario realizar
restas sucesivas de las lecturas consecutivas para determinar los
tiempos transcurridos.

3.5.2.4. Cronometracion

Dentro del proceso de cronometracion es importante que el estudiante

conozca los términos siguientes:

Tiempo estandar

Es el tiempo necesario para que un operario promedio, plenamente
adiestrado y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una operacion.

El tiempo estandar puede se utilizado para:

o Determinar las necesidades de mano de obra y de equipo.
e Ayudar al desarrollo de métodos eficaces.

e Comparar los resultados planeados contra los recursos invertidos.
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Para determinar el tiempo estandar se pueden mencionar algunas

técnicas importantes como lo son:

e Cronometraje.
e Datos estandar.

e Muestreo de trabajo.

Cronometraje.

La técnica del cronometraje se divide en dos partes:

1) La determinacion del numero de ciclos a cronometrar.

2) Calculo del tiempo estandar.

1) Numero de ciclos a cronometrar

Un ciclo de trabajo se define como la secuencia de elementos o
actividades que constituyen el trabajo o tareas que se encuentran en
observacion. El numero de ciclos a cronometrar depende del grado de
exactitud que se desea alcanzar. Pero debido a que los elementos de
una tarea y su tiempo de ciclo inciden en el numero de ciclos que se
pueden estudiar el analista no puede uUnicamente basarse en la
estadistica que requiere un tamafno determinado de muestra. La General
Electric Company definié una tabla para determinar el nimero de veces
que una operacion debe ser cronometrada (Ver tabla Ill — General

Electric — Numero de ciclos de observacion).
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Tabla lll General Electric — Nimero de ciclos de observacion

Tiempo aproximado del ciclo en No. de ciclos
minutos recomendado
0.1 200
0.25 100
0.5 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
5.00 15
10.00 10
20.00 8
40.00 5
Mas de 40.00 3

Fuente: Niebel, Benjamin. Ingenieria Industrial. Métodos, Estandares y

Diseno de Trabajo. Referencia pagina 340

Se puede determinar un numero mas exacto de ciclos a medir mediante

el método estadistico.

en donde:
N = Numero de observaciones que se van a tomar

K = Constante de riesgo

K=1-> 32%
K=2-> 5%
K=3-> 0.3%

o = Desviacion tipica

e = Valor del error
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x = Media aritmética

3.5.2.5. Calificacion

La calificaciéon de la actuaciéon es una herramienta que el analista de
meétodos utiliza para determinar justamente el tiempo necesario para que
un operario normal realice la tarea después de haber registrado los

valores observados de la operacion en estudio.

Un operario normal se define como un operario calificado, plenamente
capacitado que trabaja bajo las condiciones acostumbradas en la

estacion de trabajo a un paso representativo del promedio.

Cuando se califica el desempenio, el analista evalua la efectividad de la
operacion en términos del desempeno de un operario normal que realiza
la misma operacion. Es decir se ajusta el tiempo observado de cada
elemento que conforma la operacion al tiempo normal que el “operario

normal” requiere para realizar el mismo trabajo:
TN=TO *C/100
En donde:

TN = Tiempo normal

TO = Tiempo observado

C = Porcentaje correspondiente al desempefio

Uno de los sistemas mas populares para estimar la calificacion del

operario es el Sistema Westinghouse, que enumera las distintas clases

90



de competencias de los operarios (Ver Tabla IV - Sistema de

Wesinghouse.

3.5.2.6. Suplemento

Una vez calculado el tiempo normal debe procederse a calcular el tiempo
estandar, este procedimiento consiste en agregar un suplemento debido
a las interrupciones, demoras y retrasos causados por la fatiga en toda

actividad asignada.

En general los suplementos se aplican a tres areas generales que son:

1) Retrasos personales.
2) Fatiga.

3) Retrasos inevitables.

1) Retrasos personales. Estos suplementos incluyen todas aquellas
situaciones en las cuales el trabajo se ve interrumpido por la comodidad
del operario. Este tipo de retrasos incluye actividades necesarias para el
bienestar del empleado que necesita beber agua, ir al sanitario, etcétera.
Un porcentaje adecuado es el de 5%, es decir, cerca de 24 minutos en 8

horas.

2) Fatiga. Este porcentaje por lo general se basa en la aceptacion
general y en algunas ocasiones son sometidas a negociaciones entre los
trabajadores y la institucién. La fatiga puede ser fisica 0 mental y tiene
como efecto la deficiencia en el trabajo. Algunos de los factores que
afectan la fatiga son las condiciones de trabajo, la repeticion del trabajo,

asi como la salud del trabajador.
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Es considerado conveniente asignar un 4% del tiempo normal para un

operario en buenas condiciones de trabajo.

3) Retrasos inevitables. Este tipo de demoras se aplica a elementos de
esfuerzo fisico e incluye intervenciones del supervisor, analista de
métodos, irregularidades de los materiales, demoras por interferencias
cuando se hacen asignaciones de maquinas multiples, etcétera. Es
considerado conveniente asignar un 4% del tiempo para un retraso

inevitable.

3.5.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

En un estudio piloto para un elemento dado, se tomaron las siguientes lecturas

en segundos; 6, 8,8,7,9, 6, 5,9, 7, 8, y se busca determinar el nUmero minimo

de lecturas con un error del 3% y un riesgo del 5%.
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Solucién

oo oo~ | oo ==
R fa|ra|ra| =] =
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(5]
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[—]
—
=2
—
[—]

Media Aritmética

x=1.27
Desviacion Tipica
o=1.27

Calculo del numero de observaciones requeridas
2*127 |?

N=|—————— | +1 = 136
0.03%7.3

Conclusioén.

El numero de minimo de lecturas requeridas segun el método estadistico es de

126 debido a que previamente se habian llevado a cabo 10 lecturas.
Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

El taller EL HERRAMENTAL ha realizado un estudio para calcular el tiempo
estandar de la operacion de refrentado de una pieza cilindrica con la finalidad
de establecer un indice del trabajo que se puede llevar a cabo diariamente y
determinar cuanto tiempo se requiere para llevar a cabo un pedido solicitado

por un cliente. El trabajo de refrentado se compone de los elementos siguientes:
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Colocar pieza cilindrica y apretar el sujetador.

Colocar el buril en el portaherramientas en un angulo aproximado de 60° en
relacion al mismo.

Encender la maquina herramienta.

Mover el contrapunto y fijarlo al borde externo de la pieza.

Refrentar pieza.

Apagar la maquina herramienta.

Regresar el contrapunto.

Aflojar el sujetador y sacar la pieza.

Para el calculo del tiempo estandar se utilizaron los datos siguientes:
Calificacion del operario: 90%

Demoras personales: 5%

Intervenciones del supervisor: 7%

Cansancio del operario: 6%

Se realizaron 9 ciclos de lectura utilizando el método de regreso a cero, los

datos registrados se muestran en la tabla siguiente:
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S6

FORMATO PARA ESTUDIO DE TIEMPOS Pag No. 1 de 1
Empresa: El Herramental
Proceso: Igperacién: Refrentado
Método: Actual Técnica: Lecturas regreso a cero
Analista: Analista de Métodos Fecha: 30 de abril del 2007
Ciclo @ 5 = £
s 8 s[5[2 8]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 s g & ] 5 s ]
Elemento ° M i £ z a K
No. Nombre Tiempo z 8 = s
1 Colocar pieza y apretar T. Cronom
sujetador AT 1.50 1.57 1.61 1.42 1.52 1.48 1.41 1.38 143 | 13.32 9 1.48 0.9 1.33 18 1.57
2 Colocar buril I Cronom
AT 1.00 0.98 1.05 0.88 0.79 1.14 1.07 0.59 1.10 5.84 9 0.65 0.9 0.58 18 0.69
3 ]Encender maquina herramient; T Cronom
AT 0.50 0.47 0.42 0.52 0.53 0.63 0.51 0.39 0.43 4.40 9 0.49 0.9 0.44 18 0.52
4 Mover el contrapunto T Cronom
AT 2.01 2.00 1.88 2.03 1.76 1.82 1.85 2.10 2.08 | 17.53 9 1.95 0.9 1.75 18 2.07
5 Refrentar pieza T Cronom
AT 11.02 | 10.04 | 10.33 | 11.51 9.38 9.07 8.96 10.09 | 11.69 | 92.09 9 10.23 0.9 9.21 18 10.87
L . T. Cronom
6 Apagar maquina herramienta
AT 0.47 0.44 0.53 0.55 0.61 0.45 0.44 0.35 0.48 4.32 9 0.48 0.9 0.43 18 0.51
7 Regresar el contrapunto T Cronom
AT 1.51 1.62 1.63 1.45 1.51 1.37 1.59 1.63 1.60 | 13.91 9 1.55 0.9 1.39 18 1.64
8 Aflojar sujetador y sacar la T. Cronom
pieza AT 2.01 2.03 1.88 213 1.78 2.10 2.07 1.84 213 | 17.97 9 2.00 0.9 1.80 18 212
T. Cronom
AT
T. Cronom
AT
T. Cronom
AT

Observaciones




Ejemplo de Aplicaciéon No. 3

La carpinteria EL ASERRIN ha realizado un estudio para calcular el tiempo
estandar de la operacion de corte de una tabla de madera con sierra
circular con la finalidad de determinar el indice del trabajo que puede
llevarse a cabo diariamente. El trabajo de corte se compone de los

elementos siguientes:

Colocar tabla de madera en la mesa y ajustar a la medida con la guia
graduada.

Sujetar la tabla a la mesa con la prensa.

Encender la sierra circular.

Cortar tabla e inspeccionar el corte.

Apagar la sierra circular.

Aflojar prensa.

Retirar tablas cortadas de la mesa.

Para el calculo del tiempo estandar se utilizan los datos siguientes:
Callificacion del operario: 95%

Demoras personales: 4%

Irregularidades de los materiales: 7%

Fatiga: 8%

Se realizaron 8 ciclos de lectura utilizando el método continuo, los datos

registrados se muestran en la tabla siguiente:
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L6

FORMATO PARA ESTUDIO DE TIEMPOS Pag No. 1 de 1
Empresa: El Aserrin
Proceso: Fabricacion de repisa Operacion: Corte
Método: Actual Técnica: Lecturas Continuas
Analista: Analista de Métodos Fecha: 30 de abril del 2007
Ciclo ” 2 e 5 5 £
° o S 8 E 2 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ] ] i il S S 2]
Elemento o 4 . E z 7] =
T L o = = = )
No. Nombre Tiempo z o °
. T. Cronom 0.40 5.23 10.22 | 15.25 | 19.91 | 24.59 | 29.46 | 33.99
1 Colocar tabla y ajustar
AT 0.40 0.53 0.41 0.62 0.56 0.44 0.38 0.59 3.93 8 0.49 0.95 0.47 19 0.56
. T. Cronom 1.30 6.24 11.08 | 16.10 | 20.73 | 25.65 | 30.24 | 34.88
2 Sujetar tabla con prensa
AT 0.90 1.01 0.86 0.85 0.82 1.06 0.78 0.89 717 8 0.90 0.95 0.85 19 1.01
. . T. Cronom 1.50 6.46 11.29 | 16.27 | 21.04 | 25.89 | 30.45 | 35.22
3 Encender sierra circular
AT 0.20 0.22 0.21 0.17 0.31 0.24 0.21 0.34 1.90 8 0.24 0.95 0.23 19 0.27
4 Cortar tabla e inspeccionar T. Cronom 3.50 8.47 | 13.38 | 18.15 | 22,95 | 27.81 | 32.31 | 37.26
corte AT 2.00 2.01 2.09 1.88 1.91 1.92 1.86 2.04 15.71 8 1.96 0.95 1.87 19 2.22
. . T. Cronom 3.70 8.78 13.60 | 18.32 | 23.13 | 27.96 | 32.58 | 37.52
5 Apagar la sierra circular
AT 0.20 0.31 0.22 0.17 0.18 0.15 0.27 0.26 1.76 8 0.22 0.95 0.21 19 0.25
. T. Cronom 4.50 9.60 14.47 | 19.10 | 23.97 | 28.87 | 33.29 | 38.28
6 Aflojar prensa
AT 0.80 0.82 0.87 0.78 0.84 0.91 0.71 0.76 6.49 8 0.81 0.95 0.77 19 0.92
. T. Cronom 4.70 9.81 14.63 | 19.35 | 24.15 | 29.08 | 33.40 | 38.50
7 Retirar tablas cortadas
AT 0.20 0.21 0.16 0.25 0.18 0.21 0.11 0.22 1.54 8 0.19 0.95 0.18 19 0.22
T. Cronom
AT
T. Cronom
AT
T. Cronom
AT
T. Cronom
AT

Observaciones




3.6. Tiempos predeterminados: Método de mediciéon de tiempo MTM 1

3.6.1. Objetivos de la practica

e Proporcionar al estudiante una herramienta que le permita calcular el tiempo
estandar de las actividades nuevas o de las actuales.

e Mostrar al estudiante las diversas areas dentro de las cuales se ve reflejada
la funcionalidad de los tiempos predeterminados.

e Dar a conocer al estudiante la descripcidn de cada uno de los movimientos
del sistema MTM — 1.

3.6.2. Marco teodrico

Los tiempos predeterminados son valores de tiempo que han sido asignados a
los movimientos basicos, estos han sido obtenidos de varios estudios

individuales y surgieron como una idea para normalizar los datos.

Debido a sus caracteristicas estos movimientos basicos pueden ser agrupados
hasta formar operaciones completas permitiendo asi la medicion del tiempo sin

necesidad del uso de un crondmetro.

Los tiempos predeterminados presentan algunas ventajas dentro de las cuales

se pueden mencionar las siguientes:

1) Reducen el error que se comete al medir el trabajo, debido a que evitan al
analista la cronometracién del trabajo.
2) Son muy precisos debido a que fueron obtenidos a través de varios estudios

por lo que se aproximan al valor total de la operacion.
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3) Disminuyen el trabajo de oficina ya que desechan el problema de la

valoracién del factor de calificacidn puesto que son datos tabulados.

3.6.2.1. Sistema MTM (Motion time measurement)

Los autores definen el sistema MTM como “un procedimiento que
analiza un método o una operacion manual en los movimientos basicos
requeridos para su realizacion, y asigna a cada movimiento un estandar
de tiempo predeterminado que se evalua por la naturaleza del

movimiento y las condiciones en las que se lleva a cabo”.

La ley en la que se basa el uso de los movimientos, sus secuencias y

combinaciones, se llama principio de la reduccion de movimientos.

En resumen se puede decir que el sistema MTM se utiliza para medir el
trabajo en donde los métodos se subdividen en movimientos basicos, a

los que se les asignan valores determinados previamente.

Un movimiento basico es conocido como una unidad basica de trabajo y
consiste en cualquier movimiento del cuerpo o de los miembros del

cuerpo humano utilizado en un sistema de analisis de movimiento.

La unidad de tiempo que maneja el MTM — 1 es TMU (time measurement

unit), y esta es equivalente a:
1 TMU = 0.00001 horas

1 TMU = 0.0006 minutos
1 TMU = 0.036 segundos
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Los elementos utilizados por el sistema MTM son los siguientes:

1) Sistema de clasificacion de los movimientos basicos.
2) Simbolos para identificar los movimientos basicos.

3) Valores de tiempos predeterminados de los movimientos basicos.

3.6.2.2. Procedimiento para el uso de los MTM

El procedimiento para la utilizacién de los tiempos predeterminados

puede realizarse de la manera siguiente:

1) Describir los movimientos basicos que se utilizan para llevar a cabo la
operacion en estudio.

2) Partiendo de la tabla de MTM determinar los valores de tiempos
dados para cada uno de los movimientos y sumarlos.

3) Conceder los suplementos.

La sumatoria de cada uno de los elementos que conforman la operacion
en estudio, proporciona el tiempo basico y este representa el analisis
MTM.

Los 18 micromovimientos denominados therbligs, se sustituyen en este
sistema por 8 movimientos basicos que son los siguientes:
Alcanzar, Mover, Girar, Aplicar presién, Coger, Posicionar, Soltar,

Desmontar.
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3.6.2.3. Movimientos del MTM -1

Alcanzar - R

Es el movimiento basico realizado con la finalidad de llevar la mano o los

dedos a un lugar en general.

Mover - M

Es el movimiento basico empleado cuando la finalidad predominante es

transportar un objeto a un destino o a un lugar.

Girar-T

Es el movimiento manual basico realizado al hacer girar la mano vacia o
llena sobre el eje longitudinal del antebrazo, cuando el girar es realizado
con la mano vacia es frecuentemente llamado alcanzar-girar, mientras
que un girar con la mano cargada es llamado mover-girar.

Aplicar Presion - AP

Consiste en aplicacién de la fuerza muscular para vencer la resistencia

de un objeto, acompafado por poco 0 ningun movimiento, este se

caracteriza por:

¢ Una pausa corta con titubeo.

e La tensién muscular del operador.
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e Exprimir o jalar con la mano.

Coger -G

Es el movimiento manual basico de los dedos o la mano, realizado con la
finalidad de asegurar el control de un objeto. Si el control se logra con
algun medio mecanico o algun otro miembro del cuerpo, este no se
clasifica como coger.

Soltar - RL

Es el movimiento basico de los dedos o las manos utilizado para dejar el

control de un objeto.

Posicionar - P

Es el movimiento manual basico realizado para llevar un objeto a una
relacion exacta (alinear, orientar o encajar), predeterminada con otro
objeto.

Desmontar - D

Es el movimiento manual basico realizado para separar objetos, que se

caracteriza por un movimiento involuntario ocasionado por la terminacion

repentina de la resistencia.
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3.6.2.4. Tablas de los Movimientos del MTM - 1

Tabla IV Alcanzar - R

Distancia ; Mano en L,
clcanzada Termpo en THL Movimiento Caso v deschpcion
o A E Col E A =] Alcanzar a un objeto
2 en situacion fija, 0 a
4 renos 20 20 20 20 1.6 1.6 un objeto en |3 otra
1 34 34 1 32 10 S 4 mano o sobre el cual
i i i i i i descansa la otra
B 45 45 B.5 4.4 34 31 mano
8 55 55 7A 55 45 37 Alcanzar a un solo
objeto en situacidn
10 E.1 F.3 5.4 F.8 49 43 que puede variar
12 5.4 7.4 9.1 7.3 52 4.8 ligeramente de un
14 oy g2 57 75 55 54 ciclo al siguiente.
16 7.1 g8 10.3 5.2 548 549
18 7h 9.4 10.8 g7 E.1 B.5
20 78 10.0 11.4 9.2 6.5 71 Alcanzar un objeto
armontonado con otros
22 g.1 105 1149 97 F.8 77 en un grupo, de forma
24 5.5 11.1 125 102 71 5.2 gue ocurra buscar y
26 8.8 1.7 13.0 107 7.4 8.8 SElCETTE
28 9.2 12.2 136 1.2 77 9.4
30 95 12.8 141 M7 g.0 949
35 10.4 14.2 155 129 8.8 11.4 Alcanzar a un objeto
muy pequefio o en
a0 1.3 1586 165.8 141 95 128 donde es necesario
45 121 17.0 182 153 104 142 coger con mucha
50 13.0 18.4 19.6 16.5 11.2 15,7 Rresicion.
55 13.9 19.8 2049 17.8 120 171 Alcanzar a una
situacion indefinida
B0 14.7 21.2 223 19.0 128 1845 para poner la mana en
B5 15.6 226 236 20.2 13.5 19.9 posicidn de equilibrar
70 165 | 24.1 260 | 21.4 143 | 214 ;;fa“fézﬁzﬂardjp“%ta
7h 17.3 285 26.4 226 15.1 228 prﬁ}“mg mgvimientgl o
80 18.2 26.9 prv 23.9 15.9 24.2 donde no estorbe
Adicional 0.18 0.25 0.26 0.26 ThL por crm arriba de 30 cm

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 168
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TablaV Mover - M

_ ) Tiempao en TIL Consecion por peso
Distancia
mavica en Manoen | Feso |Dindmi-| Estatico | Casp y descripeion
cm A B o [ movimiento | (kg co L
= hasta | factor |constante
Zdmenos | 20 | 20 | 20 17 1 o0 . A Muover el objeto a
: la otra mano o
4 31 40 | 45 28 cantra un tope
B 4.1 a0 | 58 31
2 1.04 1.6
a a1 59 | 69 37
10 BO | BB | 7O 4.3
4 1.07 28
12 B9 | 77 | 88 4.9
14 77 | B85 | 98 5.4
G 1.12 4.3
16 g3 | 92 | 104 6.0
18 90 | 93 | 111 6.9
3 117 2.8
20 965 | 105 | 11.7 7.1
22 102 | 11.2 124 7.6 B. Mover el ohjeto a
10 1.22 7.3 una situacidn
24 108 | 11.8 | 13.0 3.2 aproximada o
26 118 123|137 a.7 indefinida
12 1.27 a8
28 121 1128 | 14.4 9.3
30 127 1133 | 151 9.3
14 1.32 10.4
35 143 | 145 | 168 11.2
40 158 | 156 | 185 126
16 1.36 11.8
45 174 | 16.8 | 201 14.0
&0 19.0 | 18.0 | 21.8 15.4 - - - C. Mover el ohjeto a
: : una situacidn
55 205 (192235 16.8 cxacts
B0 221204252 18.2
20 1.46 149
B5 236 | MMB | 269 195
| 252|228 | 286 2049
22 1.51 16.4
= 267 240303 223
a0 B3| 252|320 237
Adicional | 0.32 | 024 | 0.34 ThAL! par cm arriba de 80 cm,

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 169
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Tabla VI Girar-T

Poso Tiempo TMU para grados girados
30" 45" 60" 75" goc | 105" | {207 | 135° | 180" [ 168" | 180°
Pequefin 5-0a 1 ky 28 34 4.1 4.8 6.4 B.1 6.8 74 8.1 87 9.4
Mlediann - 1.1 a & ky 4.4 5.4 5.5 7.8 8.4 8.0 106 | M6 | 127 | 137 | 148
Grande L-5.1 a 16 kg a.4 105 | 123 | 144 | 1622 | 183 | 204 | 222 | 243 | 2651 | 2B.2

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 170

Tabla VII Aplicar Presion — AP

Chiclo completo Componentes
Simbolo T Deascripcion Simbolo T Descripcion
APA, 106 AF + DM + RLF AF 34 Aplicar fuerza
DM 4 Manter{ua:r fuerza
APE 16.2 APA + G2 minima
FLF 30 =oltar fuerza

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 170
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Tabla VIlII Coger - G

. Tempo L
Tipo de coger Ciaso T Descrpcion
Objeto de cualquier tamao sdlo que se puede coger
14 20 |-
facilmente
Objeta de cualguier tamao sdlo que se puede cager
1B 35 |-
Levantado facilmente
1C1 7.3 |Diametro mayar a 12 mm Intedferencia con el coger en
1C2 8.7 |Diametra entre B y 12 mm el fondo ¥ & un lado de un
1C3 108 |Diametro menar de B mm objeto casi cilindrico
“olver a coger 2 5.6 |Cambiar la forma de coger un ohjeta sin perder el contral
Transferencia 3 56 |[Transferir el control de una mano a otra
44 73 |Mayorde 257257 25 mm _
3 Entre6 633 mmy 267 26" Ohbjeto amontonado con
Seleccidn 4B 9.1 otros de forma que ocurra
25 mm .
buscar y seleccionar
4C 129 |Menorde 5*6*3 mm
Contacto 5 1] Coger de contacto de deslizamiento o de gancho
Feso neto efectivo
. Murm. de manos Espacial Deslizanda
Peso neto efectiva "
(ENW) 1 WY W Fo
2 W2 W2 " Fe

W= Pesoen ky
Fo = Coeficiente de friccidn

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Mediciéon del

Trabajo. Referencia pagina 171
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Tabla IX Soltar - RL

Tiermpo L
Caso THL Descripcian
1 a0 ooltar normal, ejecutado al separar los dedos como mavimiento
' independiante
2 a Cesar el cantacta

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 172

Tabla X Posicionar - P

Clase de afuste Simbolo Marnejo facll E Mane;; Gl
= 56 1.2
1. Flojo Mo se requiere presion oo 9.1 14.7
NS 10.4 16
= 16.2 2.8
2. Aproximado e requiere ligera presion oo 19.7 253
M3 21.0 26.6
= 43.0 43.6
3. Exacta Se requiere presidn fuerte oo 455 521
NS 47.8 53.4
Regla suplementaria para alineaciones de supeticie
F2SE por alineacidn F2SE por alineacidn
= 1.5 mm =B mm = 1.5 mm

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Mediciéon del

Trabajo. Referencia pagina 172
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Tabla XI Desmontar - D

Clase de afuste Longitud del retroceso | Manejo facll E | Manefo facil D

1. S_ue_ltc:. Esfue_rzn muy pequefio, se une al Hasta 2.5 cm 4 57
movimiento siguiente

. . Mas de 2.5 cm
2. Flojo. Esfuerzo normal, retroceso ligero hasta 125 cm 7.h 11.8
3. Duro. Esfuerzo considerable, la mano tiene Mas de 1225 cm

2249 347
rarcado retroceso hasta 305 cm
SUPLEMENTARIO
Clase de afuste Cuidado con el manefo Atarones

1. Suelto Conceder clase 2

2. Flojo Conceder clase 3 Un GZ por cada atardn

3. Duro Cambiar método Un APE por cada atordn

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 173
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3.6.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

Encuentre los TMU para las siguientes actividades

Descripcion Codigo Tiempo (TMU}
1. ﬂxln:an.zar una pieza que se encuentra sobre una mesa a RI0A 78
una distancia de 20 cm
2. Mover a un lugar E}{.actn una pieza una distancia de 30 W30 15.1428= 179
cr, el peso de la pieza es de 4 ky
3. Cnger una pieza de 30°40%40 mm seleccionandola y GaA 73
buscandola entre otras
4. Colocar una lampara en posicion adecuada PoNSE 2110
4. Zoltar una pieza separando los dedas con movimientos
_ _ RL1 20
independientes

Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

Calcule con el uso de los tiempos predeterminados el tiempo empleado para la
siguiente actividad.
Alcanzar un boligrafo en un estuche a 20 cm, cogerlo y transferirlo a un

portaboligrafos a una distancia de 24 cm

Descripcion Codigo Tiempo {TMU)
1. [Alcanzar R20C 1.4
2. |Coger 544, 7.3
3. |Desmaontar D1E 4.0
4. |Maver a portaboligrafos W40 13.0
5. |Posicionar en portaboligrafos F1SE 56
B. |Soltar RL1 20
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3.7.

Los TMU que lleva la realizacion de ésta operacion son de 43.3. Al convertir los
TMU a la unidad de tiempo solicitada se obtiene el resultado siguiente.
T =43.3 (0.036 seg) = 1.5588 seg

Conclusion.

La actividad descrita en el enunciado del problema toma un tiempo de 1.5588

seg en realizarse.

Balance de Lineas de Produccion

3.7.1. Objetivos de la practica

e Desarrollar en el estudiante la capacidad de determinar el numero de
estaciones de trabajo necesarias para equilibrar una linea de produccion.

¢ Que el estudiante tenga la capacidad de establecer el numero de operarios
necesarios para que una linea de produccion alcance la demanda solicitada
con la mayor eficiencia posible.

e Distinguir los distintos tipos de balanceo de lineas que existen.

3.7.2. Marco teédrico

El balance de lineas es una herramienta que se utiliza para equilibrar una linea
de produccion, siempre que el proceso sea de producciéon en serie. El balance
de lineas busca la asignacion adecuada del trabajo a las estaciones de trabajo
que integran una linea, encontrando de esta manera estaciones de trabajo con

cargas equivalentes.
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El balance de lineas se utiliza para analizar un proceso en el cual varios
operarios realizando actividades consecutivas trabajan como una unidad, para
asi, poder evitar la aparicion de un “cuello de botella”, que retrase el proceso de
produccion en serie. La tasa de produccion se presenta en funcidn del operario
mas lento, ya que es este quien marca la velocidad de la linea, y esto servira
para definir si se puede cumplir o no con la solicitud de un trabajo especifica en

un tiempo determinado.

La linea que alcanza la tasa de produccion deseada con el menor numero de

operarios y el menor tiempo de ciclo es considerada la mas eficiente.

Los balances de linea pueden realizarse por tres métodos distintos:

e Balanceo de una linea completa.
e Balanceo de una linea por medio de diagramas de precedencia y estaciones
de trabajo.

e Balanceo de una linea por medio de estaciones de trabajo.

3.7.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

Cierta compainiia se dedica a la confeccion de prendas de vestir y requiere un
balanceo de en una de sus diferentes lineas de productos. La compafia
durante el presente mes tiene una demanda de 2,000 unidades diarias en uno

de sus productos. La companiia labora en una jornada diurna con una eficiencia
del 95 %.
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Los valores de los tiempos estandar para cada una de las operaciones son los

siguientes:
Operacion | Tiempo estandar (minutos/prenda)
1 2.10
2 1.80
3 2.90
4 1.40
5 0.80
6 1.50
7 2.00
Total 12.50
Formulario

Unidades a producir

Tasa de Produccian (TP
g Tiernpo disponible de un operario

ETi tand E)* Tasad duccid
Mdmero total de operarios (Mot) lempo estandar (TE) ” Tasa de produccion

Eficiencia planeada (E )

Tiempo estandar (TE) * Tasa de produccion (TF)

Mimero de operarios por operacian (Ma) = Eficiencia nl 3
iciencia planeada

Tiernpo estandar (TE)

Tiempno Asignado (TA
i . (T4) Mdmero de operarios por operacian (Mo

ITi tand
Eficiencia (E) iempo estandar

Tiempo asignado (operacidn mas lenta) * (Ndmero total de operarios (Mot)

Mo. de operarios * Tiempo disponible

Unidades a producir e Gl

Nota: Para el céalculo de las Unidades a producir, se utiliza el numero de operarios de la
estacion cuyo tiempo asignado es el mas lento

Solucién

Calculo de la tasa de produccion

La jornada diurna consta 8 horas es decir 480 minutos

TP = 2 000 prendas = 4.167 prendas / minuto

480 minutos

Calculo del numero total de operarios de la linea de produccion

112



( 12.50 min/prenda) * ( 4.167 prendas/min)
0.95

Not =

= 55 operarios

Calculo del numero tedrico de operarios por operacion

Iteracion para la operacion 1

No = (2.10 min/prenda) * (4.167 prendas/min)

= 9.21 operarios = 9 operarios

0.95
‘. No. Tedrico | No. Real de
Operacion ) .
de operarios | operarios
1 9.21 9
2 7.90 8
3 12.72 13
4 6.14 6
5 3.51 3
6 6.58 7
7 8.77 9

Calculo del tiempo asignado para determinar cual es la operacion mas lenta

Iteracion para la operacién 1

(2.10 min/prenda) * operario
9 operarios

TA1=

= 0.23 min/prenda

Tiempo Asighado
(min / prenda)
0.23
0.23
0.23
0.23
0.27
0.23
0.23

Operacion

N o ok WON -
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Calculo del numero de prendas por dia

(3 operarios) * (480 min/dia)
(0.27 min/prenda) * operario

Prendas por dia = = 5 333 prendas/dia

Calculo de la eficiencia

(12.50 min/prenda) * operario

E= (0.27 minuto/prenda) * 55 operarios

*100 =84.18%

Conclusion.

La compafiia con base a los datos proporcionados puede producir 5 333
pendas por dia con una eficiencia del 84.18 %, seria recomendable realizar el
ejercicio con un numero menor de operarios con la finalidad de determinar si

con este numero se puede producir con una mayor eficiencia.

Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

Una empresa se dedica al ensamble maquinas industriales. La produccién
diaria de uno de sus productos es de 40 unidades diarias con una eficiencia del
90%. La empresa requiere de sus servicios para determinar las estaciones de
trabajo necesarias para la linea de produccion. La empresa trabaja en una

jornada diurna de 8 horas.

La secuencia para la elaboracién de la maquina es la siguiente:
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Operacion Descripcion Tiempo (min) Precedencia

1 Tarea A 0.50

2 Tarea B 0.73 1

3 Tarea C 2.86 1

4 Tarea D 3.31 3

5 Tarea E 0.90 2

6 Tarea F 3.60 5,4

7 Tarea G 410 6
Formulario

Tiempo de ciclo

Tiempo disponible de un operadar * Eficiencia

Produccidn diaria

Lnidades por dia

Tiempo disponible * Eficiencia

Tiermpo acumulado (estacidn més lenta)

Peso Posicional: Sumatoria de la unidad misma y todas las unidades

procedentes

Solucion

Elaborar el diagrama de procedencia

 J
.
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Encontrar el peso posicional

Operacién | Operacion y operaciones Sumatoria Peso
procedentes Posicional
1 1,2,3,4,5,6,7 0.50+0.73+2.86+3.31+0.90+3.60+4.10 16.00
2 2,5,6,7 0.73+0.90+3.60+4.10 933
3 3,4,6,7 2.86+3.31+3.60+4.10 13.87
4 4,6,7 3.31+3.60+4.10 11.01
S 56,7 0.90+3.60+4.10 8.60
6 6,7 3.60+4.10 270
7 7 4.10 410

Ordenar las operaciones en forma decreciente en base a su peso

posicional
Operacion | Peso Posicional | Tiempo

1 16.00 0.50
3 13.87 2.86
4 11.01 3.31
2 9.33 0.73
5 8.60 0.90
6 7.70 3.60
7 4.10 4.10

Calcular el tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

. o 8hrs *090 _ .
Tiempo de ciclo = 70 unidades 0.18 hrs/unid

0.18 hrs/unid = 10.8 min/unid

116




ESTACION 1

Operacion | Tiempo | Acumulado
1 0.50 0.50
3 2.86 3.36
4 3.31 6.67
2 0.73 7.40
5 0.90 8.30
ESTACION 2
Operacién | Tiempo | Acumulado
6 3.60 3.60
7 4.10 7.70

Calcular el numero de unidades a producir por dia

8 hrs * 60 min/hr

* 0.90

Unidades por dia = 830 min

Nota: Para el calculo del numero de unidades por dia se utiliza el tiempo total

= 52.05 unidades por dia

acumulado de la estacion de trabajo mas lenta.

Conclusion.

La empresa con base a los datos proporcionados puede producir 52 unidades al

dia con una eficiencia del 90 % y para esto se requiere de 2 estaciones de

trabajo.
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3.8. Muestreo de trabajo

3.8.1. Objetivos de la practica

e Desarrollar en el estudiante de Ingenieria Industrial la capacidad de
determinar las proporciones de tiempo invertido en las distintas actividades
que componen una tarea.

¢ Que el estudiante aprenda obtener los resultados de un estudio de tiempos
de forma mas rapida y con menor costo.

e Ensefar al estudiante el procedimiento y las herramientas estadisticas que

debe utilizar para la realizacion del muestreo del trabajo.

3.8.2. Marco teodrico

El muestreo de trabajo es una herramienta basada en la estadistica que se
utiliza para investigar cual es el rendimiento en el trabajo sin la utilizacién de un
crondmetro. Se utiliza para controlar las proporciones de tiempo invertidas en
las actividades que componen una tarea. El muestreo de trabajo como se
menciona anteriormente, ya que es una técnica basada en la estadistica,
especificamente en la teoria de la probabilidad y se observan dos estados
(actividad y ocio) y el total de estos estados constituye el 100% del tiempo de

estudio.

Los estadisticos utilizan la expresion siguiente para mostrar la probabilidad de y

ocurrencias de un evento en n observaciones:

(p+tq)n=1

En donde:
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p = Probabilidad de una observacion en un estado (actividad)
g = Probabilidad de no tener una observacién en el estado (actividad)

n = Numero de observaciones

La informacion proporcionada por el muestreo del trabajo puede obtenerse
mediante los procedimientos normales de estudio de tiempos, pero con
frecuencia proporciona la informacion de una manera mas rapida y a menor

costo.

El muestreo de trabajo requiere que el analista tome un numero grande de
observaciones en intervalos aleatorios. El cociente entre el numero de
observaciones en el que el proceso estd en actividad y el numero de
observaciones representa el porcentaje de tiempo en el que el proceso esta en
actividad. Por ejemplo si realizan 500 observaciones de forma aleatoria en un
periodo estimado de tiempo y se determina que en 300 ocasiones una maquina
esta en actividad y por diferentes causas en 200 de ellas la maquina no esta en
actividad, se puede establecer que el tiempo ocioso de la maquina en el dia es
de 200/500 = 0.40, 40 %.

Es importante que al momento de aplicar esta herramienta el analista sepa
vender la idea de forma adecuada, haciendo énfasis en la facilidad con la cual
se realiza la operatoria y la confiabilidad de los resultados.

3.8.2.1. Procedimiento de Muestreo de Trabajo

Al momento de iniciar con el muestreo de trabajo lo primero que debe

hacerse es una planeacion detallada de las actividades sobre la cuales

se busca informacion. La informacién referente a las actividades puede
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buscarse en los datos historicos de la compafiia o bien se puede

recaudar la informacién mediante la observacion directa.

Para el calculo del numero de observaciones requeridas, primero se
debe realizar una prueba piloto que consiste en realizar algunas

observaciones para con ellas determinar los valores de “p” y “q” para

poder utilizar la férmula siguiente:

N= (kfs)2(1-p)/p

en donde:

N = Numero de observaciones

p = Probabilidad de estar en estado de “actividad”

K/s = Factor confianza — precisién

K = Valor critico en la tabla de distribucién

s = Complemento del nivel de confianza, por ejemplo para un nivel de
confianza de 95% (s=1-0.95=0.05)

A cada valor certidumbre corresponde un nivel de confianza, siendo los

mas usuales los siguientes:

120



Tabla Xl Exactitud — Nivel de Confianza

Certidumbre | Nivel de Confianza
0.00% 0
38.29 0.50

50 0.67
68.27 1.00
75 1.15
86.64 1.50
95.45 2.00
98.76 2.50
99.73 3.00
99.95 3.50
99.994 4.00
99.9993 4.50
99.99994 5.00
100 o

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del

Trabajo. Referencia pagina 79

La frecuencia con la que se realicen las observaciones depende en gran
parte del numero de observaciones requeridas, el periodo de tiempo que
se tiene para estudiar los datos. Ademas de lo anterior también influye el
personal con el que se cuenta para realizar el analisis y el tipo de trabajo

que se realice.
Con el numero de observaciones que debe realizarse diariamente, se

debe proceder a seleccionar el tiempo real para realizar las

observaciones, estas observaciones deben realizarse de forma aleatoria.
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Para el registro de los datos, el analista debe colocarse en una posicion
estratégica a manera de no interferir las actividades del operario y
observar correctamente lo que esta sucediendo, es indispensable que el
analista sea objetivo al momento de registrar los datos, ya que es
importante anotar lo que exactamente esta sucediendo al momento de
presentarse al area de de trabajo y no registrar lo que acaba de suceder
o esta por suceder. Si cuando el analista se presenta a la estacion de
trabajo el operario esta inactivo se debe anotar porque razén se presenta

esta situacion y se debe confirmar la misma con el supervisor.
3.8.3. Marco practico
Ejemplo de Aplicaciéon No. 1
Utilizando la técnica de Muestreo de Trabajo determine ¢;Cual es la precision
requerida para un estudio en el cual se realizaron 2109 observaciones, y un
estado ocurrié 281 veces con un nivel de confianza del 99.73%?

= (kis) 2(1-p)/p

Despejando s de la férmula para el calculo del numero de observaciones se

obtiene:
_AlkZ2(-p
s= 4/ (&

_ (1-0.40) _
s= \/ 2109)040) ~ 208
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Conclusion.

La precisidon requerida para realizar un estudio con los datos proporcionados es
de 8%.

Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

En una estacién de trabajo con 1 operario se pueden presentar 2 estados
dentro del trabajo

Estado 1 = Estado productivo

Estado 2 = Estado improductivo (El estado improductivo puede presentarse por
preparacion y mantenimiento de equipo, tolerancias personales, consultas al

supervisor, preparacion de herramientas, etc.)

El estudio debe realizarse con una confianza del 95.45% y con una tolerancia
del 5%. En la prueba piloto se determindé que la probabilidad de que se
encuentre en estado de actividad es de 0.52.

Luego de establecer durante la planificacién cual es la actividad que se quiere
analizar, conocer quien la realiza y los estados a registrar se debe proceder a
determinar el numero de observaciones necesarias para realizar el muestreo

del trabajo.

Para calcular el numero de observaciones se debe proceder de la forma

siguiente:

N = (2/0.05)2 (1-0.52)/0.52 = 1477
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El numero de observaciones que se deben realizar para el desarrollo del
estudio son 1477, para efectos del desarrollo del ejemplo se utilizara el 5% de

esta cantidad, es decir, 74 observaciones.

El tiempo para llevar a cabo el estudio es de 3 dias. La jornada de trabajo es la
siguiente:

Entrada: 8:00 AM

Salida a almuerzo: 12:00 AM

Entrada de almuerzo: 1:00 PM

Salida: 5:00 PM

Una vez se cuenta con la informaciéon correspondiente al numero de
observaciones que hay que realizar, el periodo de tiempo dentro del cual se
deben desarrollar las observaciones y el horario de trabajo, se deben
determinar las observaciones diarias que deben realizarse, para ello se debe
obtener el cociente entre el numero de observaciones y el tiempo disponible

para registrar la informacion, en este caso seria:

74 observaciones / 24 horas = 3 observaciones / hora
Aproximadamente se deben realzar 3 observaciones por hora. Para determinar
el momento en el cual se deben realizar las observaciones, se pueden utilizar
numeros aleatorios, programas de muestreo de trabajo o equipo especial.

Para el registro de la informacion se debe elaborar un formato que facilite el

registro y analisis de la informacién. En los formatos siguientes cada una de las

X representa la observacién de un estado realizada a una hora determinada.
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Datos Aleatorios del Muestreo de Trabajo

Estudio del Muestreo del Trabajo

Nombre del Area: Produccidn
Fecha: 02 de febrero de 2007
Analista:

No.| Tiempo _ . — .

e Estado productive Estado improductive

Ohs.| aleatorio

1 a:23 X

2 8:37

3 3:51

4 912

g 9:26

G 947

7 10:09 ¥

a 10:24 X

9 10:47 ¥

10 11:21 X

11 11:41 X

12 11:58 X

13 13:13 X

14 1324 X

15 13:49 X

15 14:09

17 14:37

18 1460 X

19 1812

20 1632

21 15:44 X

22 16:05 X

23 1622 X
24 16:54 X

25

Total 14 10
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Datos Aleatorios del Muestreo de Trabajo

Estudio del Muestreo del Trabajo

Nombre del Area:

Produccidn

Fecha: 03 de febrero de 2007
Analista:
No. Tiempo _ . . ] .
e Estado productive Estado improductive
Ohs.| aleatorio
1 a2 X
2 a:41
3 g:54
4 9:08
g 9:26 X
G 9:45 ¥
7 10:13
d 10:25
9 10:48
10 1116
11 11:41
12 11:49
13 13:03 X
14 13:33 X
15 13:59 X
15 14:11 %
17 1425 X
18 1456
19 15:13
20 15:30 X
21 15:47 X
22 16:13 X
23 16:31 X
24 16:48 %
25
Total 12 12
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Datos Aleatorios del Muestreo de Trabajo

Estudio del Muestreo del Trabajo

Nombre del Area:

Produccidn

Fecha: 04 de febrero de 2007
Analista:
No. Tiempo _ . . ] .
obs.|  aleatorio Estado productive Estado improductive
1 a:.03
2 .24
3 a8:51 X
4 916 X
g 9:29 X
G 947 ¥
7 10:16 ¥
a 10:28 X
9 10:53 ¥
10 11:10 X
11 11:34
12 11:60
13 1320
14 13:41 X
15 13:55 X
15 14:12 X
17 14:24
18 1452
19 15:14 X
20 15:30 X
21 1558 X
22 16:11 X
23 16:43 X
24 16:55 X
25
Total 15 g

127




De las tablas de Datos Aleatorios de Muestreo de Trabajo se determind que en
72 observaciones el operario se encontré 41 veces en estado de productividad
y 31 veces en estado de improductividad, de lo que se deducen los porcentajes

siguientes:

% Estado1=41/72=0.57 %
% Estado2=31/72=0.43 %

Conclusioén.

Con los datos obtenidos se demuestra que el trabajador se encuentra el 57.0%
del tiempo en estado productivo y el 43.0% en un estado improductivo, por lo
que se concluye que los datos se apegan a la prueba piloto.

Es recomendable que se establezcan medidas correctivas para elevar el estado

de productividad del empleado, tales como capacitaciones, establecimiento de

metas, medidas disciplinarias, etc.
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3.9. Sistema de Incentivos

3.9.1. Objetivos de la practica

e Que el estudiante conozca la influencia positiva de los sistemas de
incentivos en los empleados y el beneficio que estos conllevan en la
produccion.

e Mostrar al estudiante las condiciones que un sistema de incentivos debe
tener para ser eficiente.

e Ensefiar a calcular los beneficios obtenidos con la aplicacion de algunos

planes de incentivos.

3.9.2. Marco teodrico

Los sistemas de incentivos proporcionan un sistema de remuneracion acorde a
la cantidad o a la calidad del trabajo realizado, por lo cual los empleados se
sienten motivados a desempefiarse de la mejor forma posible para alcanzar las
metas propuestas. Este sistema es aplicable en las empresas en las cuales se
desea obtener el rendimiento esperado del personal de trabajo, ya que se ha
determinado que a menos que el personal operativo realice su mejor trabajo, el
mejor disefio de una estacion de trabajo no da como resultado los objetivos

esperados.
Los sistemas de incentivos deben reunir algunas condiciones para ser
eficientes, dentro de las mas importantes se pueden mencionar la equidad, la

sencillez y la eficiencia.

e La equidad se refiere a que los sistemas se deben de implementar con

intencion de estimular a los operarios, esto, sin forzarlos a esfuerzos
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intolerables. Por otra parte, los sistemas deben proporcionar
remuneraciones proporcionales a la capacidad de trabajo y de esfuerzo de
los operarios.

e La sencillez, se refiere a que la implementacion y el funcionamiento del
sistema debe ser econdmico. Ademas al idearse un sistema sencillo este
podra ser aprobado de forma mas facil por los empleados, el sindicato, en
caso de existir, y la administracion misma.

e La eficiencia, se refiere al calculo adecuado del tiempo estandar de trabajo,
a un correcto sistema de divulgacion del sistema, a un facil calculo del
rendimiento del dia a dia y a un compromiso solido de realizar los pagos en

las fechas correspondientes.

Un sistema de incentivos debe ser supervisado de manera adecuada ya que no
se puede mantener solo. Para un correcto mantenimiento debe realizarse una
divulgacion adecuada del sistema para que de esta forma todos los empleados
conozcan su funcionamiento y los cambios que puedan surgir. Una forma de
divulgar la informacién entre los empleados puede ser la distribucion de
manuales de instrucciones que incluyan las distintas clases de tareas, los
tiempos estandares, las formas de medicidn cualitativa y cuantitativa y la
canalizacion de reclamos. Es importante ademas incluir la participacion de los
empleados dentro del sistema para que exista una armonia entre las

necesidades de la parte operativa y las necesidades de la parte administrativa.

Dentro del plan del sistema se debe incluir la verificacién diaria del desempefio
de los operarios, para de esta forma poder determinar las causas en las
variaciones. Por otra parte es importante también dentro del seguimiento del
sistema revisar periodicamente los estandares para asegurar su validez, ya que

estos deben adecuarse a los cambios en el trabajo.
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Es importante ademas generar informes de desempefio para determinar las
areas que requieren de atencion, y las areas en la cuales el plan se esta

realizando de manera adecuada.

Entre algunos de los sistemas de incentivos se encuentran los siguientes:

Improshare

Por sus siglas en inglés el sistema “mejor productividad al compartir’ tiene como
meta la produccién de un mayor numero de unidades con menos horas de
trabajo directo e indirecto. Este sistema a diferencia de otros, no enfatiza la
participacion de los empleados, sino que mide desempefio de los trabajadores y

los estimula a mejorar su productividad.

Este sistema realiza una comparacién entre las horas trabajo ahorradas para la
produccion de un numero determinado de unidades contra las horas requeridas
para la fabricacién de ese mismo numero de unidades durante un periodo base.
Los ahorros obtenidos de esta comparacion son compartidos entre la compafia
y los empleados involucrados en el proceso de produccion. Para el céalculo del

estandar de horas-trabajo se utiliza la férmula siguiente:

horas-trabajo de |a produccian total
unidades producidas

Estandar de horas-trabajo =

Plan de horas estandar
Este plan es le mas popular en la actualidad. Este plan compensa a los

trabajadores de manera proporcional a su produccion. Dentro de sus

principales ventajas se puede decir que este plan reduce el trabajo en oficina y
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por otra parte, el término “hora estandar” agrada mas a los trabajadores que el

término “pieza trabajada’.

Una variacion de este plan es aquella en la cual lo incentivos se proporcionan
individualmente a los trabajadores en base a la produccion grupal, dando origen
asi a un plan de incentivos de grupo. Esta modalidad facilita el establecimiento
de un plan de incentivos en aquellos trabajos en los que el desempeio
individual no puede ser medido faciimente y por otra parte reduce la

competencia entre los empleados y promueve el trabajo en equipo.

3.9.3. Marco practico

Ejemplo de Aplicaciéon No. 1

IMPROSHARE

Una compafia de manufactura que cuenta con 75 empleados produce 35 000

unidades de un producto en un tiempo de 125 000 horas.

Calcular cual seria el bono adicional, si durante una semana la misma cantidad

de empleados produce 850 unidades en un periodo de 1900 horas.

Solucién

Calculo de la hora-trabajo estandar

125 000

=5 000 = 3.571 hiunidad
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El valor de la produccion en base a los datos proporcionados es de 850 * 3.571
= 3 035.35 horas. Por lo que la ganancia seria de 3 035.35 -1 900 = 1 135.35

horas.

Lo mas comun es repartir la mitad de esta cantidad entre los empleados es
decir 567.675 horas. Por lo tanto el bono adicional a pagar a los empleados es
de 567.675/1900 = 0.2988 = 29.88%.

Ejemplo de Aplicaciéon No. 2

PLAN DE HORAS ESTANDAR

Un operario tiene una tasa base de Q 70.00, el estandar en con el cual se
realiza la produccién es de 0.03651 horas por unidad. Calcular la eficiencia del

operario y el salario por hora si en un dia produce 253 unidades.

Solucién

El estandar de produccion diaria es de 8 horas / 0.03651 horas por unidad =
219 unidades en 8 horas.

El salario por pieza es de 70.00 * 0.03651 = Q 2.56

Ya que el operario produce 253 unidades en una jornada de 8 horas, su salario
seria de 253 * 2.56 = Q 647.68 al dia

La eficiencia del operario es de 253 /219 =115 %
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4, EVALUACION DE LABORATORIO

4.1. Evaluacion de Laboratorio

Los objetivos del Laboratorio del curso de Ingenieria de Métodos, se evaluaran
dentro de la escala de ponderacion asignada al laboratorio en el semestre en
curso, la ponderacion global del laboratorio se encontrara desglosada de la

siguiente forma:

e Examenes cortos.

e Practicas de laboratorio.

e Examen final.

e Proyecto de laboratorio.

e Otras actividades que el catedratico auxiliar de laboratorio considere

pertinentes.

La nota de aprobaciéon del curso dependera de las normas y reglamentos

estipulados para el semestre en curso.

Examenes cortos

En los examenes cortos, el catedratico auxiliar debera evaluar el conocimiento
tedrico de la practica desarrollada por los estudiantes, asi como también la
habilidad desarrollada por el mismo, para la aplicacion de las herramientas

aprendidas en la resolucion de los problemas planteados.

Estos examenes se deberan realizar semanalmente al inicio de la practica de

laboratorio.
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Practicas de laboratorio

La elaboracion de las practicas de laboratorio se deben desarrollar de forma
grupal, salvo las excepciones propuestas por el catedratico auxiliar, para la
calificacion de las mismas, el catedratico auxiliar debe planificar el porcentaje
que cada una de las partes que conforman el informe de laboratorio aportara a

la nota de calificacion, asi como también los plazos de entrega de los mismos.

El catedratico auxiliar debe leer la teoria tomando en cuenta para ello, la
profundidad del marco tedrico desarrollado, el trabajo de redaccién, el formato,

asi como también debera verificar que el trabajo no haya sido copiado de otro

grupo.

En lo referente al marco practico, debera evaluar el uso de las herramientas
aprendidas, en el desarrollo de la practica, poniendo especial atencion en las

conclusiones y recomendaciones alcanzadas por el grupo.

Examen final

El examen final se realizara en la ultima practica del laboratorio y debera
evaluar el contenido global del laboratorio, es decir, el catedratico auxiliar
debera tener en cuenta para el desarrollo del mismo todos los temas estudiados
en el laboratorio del curso durante el semestre. Este examen debera contener
una parte tedrica que evalue el conocimiento de los conceptos estudiados y una
parte practica que evalue la habilidad del estudiante para aplicar las

herramientas aprendidas en la resolucion de los problemas y casos propuestos.
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4.2,

Proyecto de laboratorio

El proyecto de laboratorio debera ser realizado en los grupos de clase, y este
debera contener la aplicacion de cada una de las practicas desarrolladas en el
laboratorio del curso, la entrega del proyecto se hara en el numero de fases y
en las fechas estipuladas por el catedratico auxiliar.

El catedratico auxiliar ponderara el puntaje de calificacién correspondiente a
cada una de las partes que conforman el proyecto. Al final este proyecto
debera ser expuesto en una presentaciéon por cada uno de los estudiantes

integrantes del grupo de trabajo.

Otras Actividades

A lo largo del semestre el catedratico auxiliar del curso podra asignar diversas
tareas que considere necesarias para reforzar el contenido del curso, el
catedratico auxiliar debera explicar la estructura de la misma, el contenido
requerido y la fecha de entrega. Estas tareas podran o no ser incluidas en la

nota del laboratorio.

Recomendaciones

Es recomendable que se dé un enfoque practico al laboratorio, a través del cual
el estudiante pueda llevar a la vida real, la aplicacién de las herramientas
aprendidas en el curso de Ingenieria de Métodos.

Para lo anterior, se hace necesario que el Catedratico Auxiliar que imparte el

laboratorio tenga experiencia en el ambito laboral a manera de poder

proporcionar al estudiante ejemplos especificos que reflejen la aplicacion del
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curso, ya que es asi a través de este intercambio de ideas que el estudiante

podra adquirir una vision mas adecuada de los conceptos tedricos aprendidos.

Es importante que el trabajo de investigacion conduzca a los estudiantes al
aprendizaje autodidacta, y ademas les permita conocer los temas de
vanguardia y las herramientas tecnoldgicas utilizadas, con la finalidad que estos

puedan ser profesionales mas competitivos y eficientes.

La Ingenieria de Métodos provee una serie de herramientas utiles en las
empresas, que permiten medir el trabajo estableciendo tiempos estandares con
la finalidad de encontrar un método de trabajo que permita la mejor utilizacién
de los recursos humanos y materiales, equipos y maquinarias, a través de la
distribucion equitativa de las cargas de trabajo y el balance de tiempos de
operacion; ademas permite establecer un control adecuado de la produccién y

fijar programas de remuneracion por rendimiento.

En la formacion académica, las practicas de laboratorio de un curso constituyen
una oportunidad de mejora, que permite al estudiante integrar el aprendizaje de
conceptos con la practica a un nivel equivalente, desarrollando habilidades y
destrezas que facilitan una mejor comprension y entendimiento de los
conceptos aprendidos, promoviendo asi que el estudiante razone y proponga
las posibles soluciones a un caso practico determinado, utilizando las

herramientas que tiene a su disposicion.

Por lo anterior, se hace necesario que tanto el catedratico auxiliar del curso
como el estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica
Industrial cuente con un manual tedrico-practico con un contenido vy
metodologia actualizada, que a través de un apoyo practico e interactivo

proporcione un soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante el cual
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se pueden integrar todos los conocimientos previamente adquiridos, y formar en
el futuro profesional un criterio que les permita tomar decisiones acertadas en

su desarrollo laboral.

139



140



CONCLUSIONES

Se elabora el manual de laboratorio que consiste en una guia tedrico —
practica que facilita al catedratico auxiliar del curso, para proporcionar a los
estudiantes una vision de la realidad de una empresa, con la finalidad de
que estos sean capaces de ofrecer soluciones a casos practicos especificos

con las herramientas proporcionadas.

El laboratorio del curso constituye una modalidad de ensefianza que integra
la teoria y la practica, en la cual el catedratico auxiliar y el estudiante pueden
intercambiar conocimientos, dando origen a una dinamica, donde el

estudiante tiene acceso al planteo, analisis y solucion de problemas.

Los videos de filmacion contenidos en las practicas de laboratorio son
incluidos para que el estudiante se familiarice con los procesos y a través de
ellos pueda observar los problemas planteados y asi recomendar las

soluciones correspondientes.

Se incluyé para cada uno de los temas desarrollados en el curso de
laboratorio de Ingenieria de Métodos: el marco tedrico que proporciona los
conceptos principales de cada uno de los temas y un marco practico donde

cual se desarrollan de forma detallada los ejemplos de aplicacion.

El manual de laboratorio contiene una guia de los lineamientos que el
catedratico auxiliar puede tomar como base para desarrollar cada una de las
actividades que forman parte de la ponderacion general del laboratorio del

Curso.
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Los diagramas constituyen una herramienta que permite la estandarizacion
del registro de la informacién, con la utilizacion de simbolos especificos,

facilitando la comprensién y analisis de los procedimientos.

Las técnicas de registro y analisis, facilitan el planteamiento de un problema
y permiten visualizar de manera general las posibles soluciones a las

necesidades encontradas.

Los principios de ergonomia contribuyen al disefio adecuado de los centros
de trabajo permitiendo de esta forma el incremento en la eficiencia de los

operarios.

El conocimiento de la simbologia y su significado facilita el registro de la
informacion correspondiente a un proceso y contribuye a la correcta

interpretacion de la informacion diagramada.

10.El Diagrama Bimanual permite registrar las operaciones realizadas por las

manos Yy los pies, permitiendo visualizar los movimientos ineficientes y las
faltas a los principios de movimientos con el objeto minimizarlos e

implementar mejoras en el proceso.

11.El Diagrama Hombre-Maquina, permite visualizar la relacion exacta entre los

ciclos de la maquina y el operario, lo cual permite incrementar la eficiencia

en el proceso mediante un balance entre los ciclos de trabajo.

12.Las dos técnicas utilizadas para la toma de tiempos son: el método continuo

y la técnica de regreso a cero, las cuales son aplicables en base al tipo de
proceso estudiado, con el objeto de determinar los tiempos estandares de

las operaciones.

142



13.El balance de lineas es una herramienta que ayuda al analista a incrementar
la eficiencia de una linea de produccién permitiendo de esta forma satisfacer
la demanda a través de una correcta distribucion de las estaciones de

trabajo y sus elementos.

14.Los sistemas de incentivos aplicados correctamente motivan a los
empleados a desempefiarse de la mejor forma posible para alcanzar las
metas planteadas, por lo cual se hacen necesarios en aquellas empresas en

las cuales se quiera obtener el maximo rendimiento de su personal.
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RECOMENDACIONES

Para el laboratorio del curso:

1. Que durante el Ilaboratorio, los estudiantes sean asesorados
adecuadamente por el catedratico auxiliar del curso en el desarrollo del
proyecto del mismo, con la finalidad que el alumno pueda aplicar
efectivamente las herramientas aprendidas e incrementar sus habilidades y

destrezas.

2. La aplicacion de software especializado para la realizacion de las practicas,
ya que debido a la importancia de la tecnologia se requiere que el estudiante
aprenda el uso de estas herramientas para ser mas competitivo en el

mercado laboral.

3. Actualizar el contenido del curso a través de la busqueda constante de
nuevas herramientas y aplicaciones de la Ingenieria de Métodos, que
conduzcan al estudiante a encontrarse a la vanguardia de las exigencias del

mercado.

4. Desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis e interpretacion para
que de esta forma el mismo aprenda a utilizar las herramientas
proporcionadas no de forma mecanica sino que aprenda a dar soluciones

funcionales y fundamentadas.
5. Que el catedratico auxiliar del curso de Ingenieria de Métodos distribuya la

ponderacion del laboratorio de forma equitativa, con base a la importancia y

nivel de dificultad de cada una de las actividades a realizar.
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6. Que al momento de utilizar los distintos diagramas, el estudiante recopile
toda la informacién relacionada con el proceso en analisis, con la finalidad
de analizar cada uno de los elementos que conforman el mismo y poder

establecer las recomendaciones correspondientes.

7. Que el estudiante comprenda la aplicacion de las diversas técnicas de
registro y analisis existentes, para de esta forma pueda aplicar la mas

conveniente a las necesidades planteadas.

8. Mostrar la importancia de los principios de la ergonomia en el correcto
desempefio de los operarios y en la creacion de condiciones adecuadas de

trabajo.

9. Para el analisis de un proceso, el analista registre toda la informacion
correspondiente al mismo y con esta proceda a la diagramacion de la
secuencia logica del proceso con la utilizacion de la simbologia adecuada,
facilitando de esta forma la visualizacidn grafica de todo el proceso y sus

elementos.

10.Que el estudiante conozca para el analisis de las operaciones, los principios
basicos de la economia de movimientos, mediante los cuales se facilitara la

busqueda del método mejorado.
11.Concientizar al estudiante en la importancia del acoplamiento de maquinas

para el establecimiento de los planes de remuneracion o incentivos, debido

al incremento en las responsabilidades.
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12.Dar a conocer al estudiante las ventajas y desventajas tanto del método
continuo como de la técnica de regreso a cero, asi como mostrar los
requerimientos y los pasos necesarios para calcular el tiempo estandar de
una operacion y la importancia del mismo en la implementacion de los

sistemas de incentivos.
13.Que el estudiante aprenda a distinguir el cuello de botella en un proceso, a
fin de establecer sus causas, para asi pueda recomendar las mejoras

posibles e incrementar la eficiencia de los procesos de produccion en serie.

14.Dar a conocer al estudiante la importancia de la aplicacion de los sistemas

de incentivos, su correcta implantacion y difusion en las empresas.
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ANEXOS

Tabla XIll — Probabilidades acumuladas de la distribuciéon normal

El valor es el area A bajo la curva nermal estandar desde -

= hasta z{A).

z 0 001 002 003 004 005 006 007 008 009
0 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05279 05319 05359
0.1 05398 05438 05478 05517 05557 05596 05636 05675 05714 05754
02 05793 05832 05571 05910 05945 05957 06026 06064 06103 06141
03 06179 06217 06255 06293 06331 06365 06406 06443 06480 06517
04  0FS54 0RS91 0FEZ8 0FRG4 0R700 DG736 06772 0RA0S 0RA44  0RE79
05 0B915 0E950 0E985 07019 07054 07088 07123 07157 07190 07224
06 07258 07291 07324 07357 07389 07422 07454 07486 07518 07549
07 07580 07612 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823 07852
08 07881 07910 07939 0797 07996 08023 08051 08079 08106 05133
05 06159 06186 06212 06235 06264 06289 06315 06340 06365 05389
1 05413 08438 08461 05435 08508 08531 08554 08577 08599 08621
1.1 08643 0AGES 0A6AE 08708 08729 06749 06770 06790 08810 08530
12 08849 08869 08885 08907 08925 08944 089652 08980 08997 09015
13 09032 09049 09086 09082 09099 09115 09131 09147 09162 09177
14 09192 09207 09222 09236 09251 09265 09279 09292 09306 09319
15 09332 09345 09357 09370 09382 09394 09406 09418 09430 09441
16 09452 09463 09474 09485 09455 09505 09515 09525 09535 09545
17 09554 09564 09573 09582 09591 09599 09608 09616 09625 09533
18 0941 096549 09656 09664 096571 09678 09686 09693 09700 09706
19 059713 09719 09726 09732 09738 09744 09750 09786 09762 09767
2 09773 09778 09783 09788 09793 09798 09803 09808 09812 09317
2.1 095821 09826 09530 09534 09538 09842 09846 09850 09854 09857
22 09861 09865 09868 09571 09575 09578 09881 09884 09887 0.9590
23 09893 0989 09895 09901 09904 09906 09909 09911 09913 09916
24 09918 09920 09922 09925 09927 09929 09931 09932 09934 09936
25 09935 09940 09941 09943 09945 09946 09945 09949 09951 09952
26 09953 089955 089956 09957 09959 0990 09951 099652 09963 09964
27 0995 0996 08997 099655 099659 09970 089971 09972 09973 09974
28 089974 089975 089976 09977 09977 09978 09979 09980 09980 09981
29 09931 09982 09983 09983 09984 09984 09985 09985 09986 09986
3 09957 09957 09957 09955 009955 09989 09989 09989 09950 0.9990
3.1 09990 09991 09991 09991 09992 09992 09992 09992 09993 09993
32 09993 09993 09934 09934 09934 09934 09934 09995 09995 09995
33 09995 09935 09995 09995 09996 09996 09996 09996 09996 09997
34 08997 089997 089997 09997 09997 09997 09997 09997 09995 0999
35 09995 09995 09995 09995 09995 09995 09995 09995 09995 09995
Fuente: Niebel, Benjamin. Ingenieria Industrial. Métodos, Estandares y

Diseifo del Trabajo. Referencia pagina 688
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Tabla XIV - Sistema Westinghouse

Destreza o Habilidad

+0.15 Al Superior
+0.13 A Superiar
+ 0.1 B1 Excelente
+0.03 B2 Excelente
+ 0.05 1 Bueno
+0.03 2 Bueno
.00 ] Promedio
-0.05 E1 Acaptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 kalo
-0.22 F2 kalo
Esfuerzo o Empleo
+0.13 A Excesivo
+0.12 FLV Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 1 Buenn
+0.02 C2 Buenn
£.00 O Fromedin
-0.04 E1 Aceptahle
-0.18 EX Aceptahle
-0.12 F1 Malo
-0.17 F2 kalo
Condiciones
+ 0.05 A, Ideal
+0.04 B Excelente
+0.02 & Buenn
.00 ] Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F halo
Consistencia
+0.04 Fis Ferfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 & Buena
.00 ] Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F halo

Fuente: Niebel, Benjamin. Ingenieria Industrial. Métodos, Estandares y

Disefo del Trabajo. Referencia pagina 361 - 363
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