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INTRODUCCION

La necesidad del hombre de optimizar los procesos de produccifn, 1o ha llevado
a la formilacifn de mftodos sistemfticos.

En el &mbito nacional 1a aplicacién de técnicas de Ingenierfa Industffal garan

tiza un aumento de productividad, 1o que permite 1la disminucifn de costos de -
fabricacibn.

BEn el presente trabajo se pretenderi establecer 1os lineamientos principales
para la aplicacifn de una Técnica de Ingenierfa Industrfal en una fibrica de
articulos de cocina. BEsta recibe el nombre de "Pérmulas de Tiempo" y nos per
mite determinar los tiempos estandar de operaciones actuales y futuras por me
dio del uso de una ecuaci@n que modele en forma adecuada el comportamiento de
los tiempos para esas operaciones.

La técnica de f6rmulas de tiempo se utiliz6 en este caso para las operaciones
de decorado de articulos de cocina.

La extensa variedad de los articulos, los constantes cambios en el disefio de
€llos, asi como la corta vida, imposibilitan la utilizacién de técnicas tra-
dicionales para el establecimiento de estandares de producc:.én. como son el
cronometraje y sistemas de tiempos predeterminados. .

La imposibilidad de utilizacibn no significa que no se puedan aplicar sino
que su costo serfa mucho mis elevado que la determinacifn de un estandar por
medio de frmulas de tiempo.

Razén por la cual en las piginas subsecuentes se trata de mostrar el desa-
rrollo de una £fOrwmula de tiempos, tratando de cubrir los puntos mfs esencia-
les para su elaboracifn.

Se muestran los conocimientos b&sicos para su anflisis, completando todo esto
con un ejemplo especifico.



I. GENERALIDADES DE UNA FORMULA DE TIEMPOS

I.7. - DESCRIPCION

Una férmula de tiempos es una expresifn algebraica de los factores que
determinan los tiempos de una operacifn, €sta se elabora con una serie
de datos tipo reducidos a su forma m&s simple. La £6rmula puede ser -
representada por medio de una tabla o curva, o por la ecuacibn algebrai
ca m&s convencional.

I.2. - OBJETIVOS DE UNA FORMULA DE TIEMPOS

Como primer objetivo tenemos el crear un instrumento que sirva para el
cllculo elemental de 105 tiempos tipo. Las diversas combinaciones posi—
bles entre 1los elementos de las operaciones irregulares se resumen u or-
denan para su compendio con un minimo de trabajo de escritorio que es
otro objetivo de 1la £f6rmula de tiempo.

Y como objetivo final perseguido en la elaboracifn de cualquier f8rmula

es representarla en forma tan simple, que cualquier conocedor de las Ca—
racteristicas de sus términos, puede determinar mediante ella los tiem-

pos de una operacifn.

I.3¢ = CARACTERISTICAS DE LAS FORMULAS DE TIEMPOS

1.~ Una £rmula de tiempos debe ser amte todo CONFIABLE. La expresifn
confiable, quiere decir que 4¢ siempre resultados precisos; cuanto mis
grande sea el nfmero de estudios que se utilicen al elaborar la £8rmula,
tanto mayor opox-tumd-d habrf de llegar a elaborar una fOrmula confiable.




Se sobrentiende que tener confianza es una férmula requerirf que todos los
c&lculos matemfticos deberin estar excentos de error.

2.- PRACTICA - Para que cumpla con esta caracteristica, debe ser clara, con
cisa y tan sencilla como Sea posible,’ Las f8rmulas mejor entendidas y més
f&cilmente aplicadas son las expresiones mfs simples. Deben de evitarse
las expresiones complicadas que invelucran elevar t.&rminos a potencia.’

Ko deben repetirse los simbolos de las incbgnitas en la f6érmula, sino ang
tarlos una sola vez en un s8lo sitio con sus sufijos y coeficientes apli-
cables.” Cada simbolo debe ser claramente identificado con el Area de tra
bajo que representa. En la explicacién de la f8rmula hay que incluir sufi
cientes datos, de modo que pueda identificarse claramente su derivacibn.

3.= BXACTA - La f8rmula dar& resultados tan exactos como los datos que
constituyeron su derivaci&n;' Si se requiere que la f8rmula d& resultados
vAlidos constantes, los estudios que se utilicen deben de tener consisten~
cia en sus puntos terminaleg, as{ camo también en el método aplicado.’ BEs
muy importante que se anoten las limitaciones de la f8rmula describiendo -
en detalle su rango de aplicacifn.’ Las £6rmulas asf construldas permitirén

a sus usuarios aplicarlas ripida y exactamente encontrando con facilidad la
informacifn requerida.’

1.4, = ESTRUCTURACION D8 PORMULAS

a) Mejoras y Anflisis

Previamente a la recoleccibn de datos para la estructuracibn de la f6rmula
de tiempo, deberfn de realizarse todas las mejoras precisas en el método:
ya que €ste serf parte principal para lograr el objetivo final, asi como -
también deberfn de estudiarse el efecto de las diferentes variables sobre
dicbo'mgtodo. ‘con el f£in de proporcionar tiempos correctos para todas las
variables que se pretendan abarcar. Por medio de este anflisis se pueden
valorar 1os elementos que entran siempre en juego, los que tienen lugar -
solo en ciertas ocasiones, las que son constantes o variables y los motivos
de las variaciones de estas @ltimas.



Las variables se expresarfn mediante tablas, curvas o quiz&s con ecuaciones
algebrafcas. No todos los elementos (incluso constantes) se expresar$n

en las mismas unidades Algunas de las constantes aparecerin como 1la canti
dad de tiempos por unidad de producto; otros como tiempo de funcifn de la
frecuencia, y finalmente, algunos e::presar&x el tiempo por mfiltiplo o frac-
cifn del producto final. Las variables dependen de ciertas caracteristicas
de la pieza, que no sex‘_&: probablemente las mismas para todas las variables.

b) Conocimiento de Datos

Adem&s de la mejora de métodos se hari la investigacién de materiales nece
sarios, herramientas, movimientos de materiales, verificaciénes necesarias
de disefo, Proyecto y vida prevista para el producto, toda operacibn no =
sujeta a esta investigacibn resulta diffcil de formular, debido a las varia
ciones de las condiciones que invariablemente se presentan.,

c) Operacicnes

Antes de comenzar a estructurar la f8rmula es necesario definir claramente
su alcance, debe de decidirse qué parte de trabajo debe de cubrirse por la
férmula, la operacifn y el puesto de trabajo en que se ejecuta dicha opera-
cifn, el qué, el cémo y el cukndo. Despubs de esto, queda muy simplificado
el trabajo para producir la férmula, ya que se conoce el objetivo y queda -
el camino hactfa el mismo.

d) Tabulacibn de Datos Bisicos para el Bstablecimiento de la Pérmula

Bste paso es muy ftil si s6lc una persoma trabaja en determinada f&rmula y
resulta imprescindible si existe algin otro colaborador en la misma. La ta
bla se realiza con datos de los elementos, enfrente de cada uno de ell0s -
se upoci!icar‘ claramente el instante final del elemento, y para el que -
se estime necesario todos los datos pertinentes que puedan obtenerse tales
como las dimensiones de la pieza, distancia recorrida, peso de 1la pieza o
nfmero de unidades manejadas cada vez. Para tener un mejor orden en la es
tructuracifn de la férmula, se recomienda el empleo de letras para los -



Simbolos de los elementos, su especificacifn debe ser actual y emplearla
en las hojas de datos de estudio de tiempos, evit&ndose asi tener que -
registrar la descripcifn completa de los elementos de preparacifn y asig
narles un grupo caractu-istzcb de si.ubolos. También se considera  apro
piado agrupar los' elementos de una determinada parte de una operacibn y
asignarle una serie de simbolos.’

e) Desarrollo

De la diversidad de elementos hay que entresacar la £6rmala m&s simple.’
La forma de desarrollarla se registra en la sintlsis del informe de la
f6rwula. Conviene primero combinar todas las constantes que estin expre
sadas en la misma unidad y de €s3tas generalmente se combinan primero los
que vienen dados a base de una ciefta unidad de producto final y después
se sigue con las constantes expresadas en otras unidades.

I.5. = FORMA DE PRESENTAR EL INFORME SOBRE LA FORMULA DE TIEMPOS

Bs indispensable redactar un registro completo y ordenado del trabajo =
realizado, para poder explicarlo a quienes hayan de apreciar ‘la labor, co
mo punto de partida de subsiguientes revisiones y como gula de aplzcacz&l.

La expresifn de la f6rmula constituye, en su realizacin, la parte mfs im-
portante del proyecto que se presenta ante el ejecutor. Sin embargo no es
por sf sola la razén de su labor, sino tambiln deberi de redactar un regis
tro cupleto y ordenado del trabajo realizado.’

El informe debe describir detalladamente todos los elementos, datos, cllcu
los, derivaciones y aplicaciones de la f&mula, a continuacifn todos los
hechos relativos al proceso empleado, condiciones de operaczén .y alcance
de 1a f6rmula, se anotarin Claramente para referencias futuras.’

Asg, un informe podria comtener los siguientes capitulos:
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1) Identificacin de la Férmula
2) Componentes

3) Operacicnes y Bstacifn de Trabajo
4) Tiempo Normal

5) Aplicacibn

6) Anflisis

7) Descripcibn del Procedimiento
8) Rstudios de Tiempo

9) Tabla de Elementos
10) Sintésis

11) Inspeccibn, Pago y Aprobacién

A ca:timaci@u detallaremos cada uno de los capitulos anteriores.

1) IDENTIFICACION DE LA FORMULA

Todo papel de trabajo usado en el desarrollo de la férmula debe identificarse
por medio de un nfimero asignado a la £6rsula para facilitar su referencia. K1
nfmero de la f6rmula se compbne de un nﬁuro o préjimo que identifica el de-
partamento en que se hace y se ha de utilizar, y el nfmerc que darf el orden
cronolégico de 1a f6rmula. Incluyase también la Pecha en que la £6rmula se
Puso en uso, a fin de relacionar las condiciones de trabajo que estaban en -
prictica cuando la fSrmula se elabord con los estandares establecidos por me
dio de su aylxcx:;h.

2) COMPONENTE

Debe proporcionarse el nfmero o nfmeros de parte, con una descripcibn conci
sa del trabajo, de modo que 103 productos para 10s que se realizd la mmna
queden clarmmente identificados.



3) OPERACION Y ESTACION DE TRABAJO

Hay que explicar can claridad la operacifn cubierta por la f6rmula, ademfs
debe describirse completamente la estactifm de trabajo, dando detalle sobre

equipo, plantillas, dispositivos, calibradores, y su tamafio, condiciones y
nfmero de serie.’

4) TIEMPO BORMAL

Cuando la expresifn de la férmula sea para el tiempo normal, se recomienda
emplear ecuaciones separadas para el tiempo de pneparaci&n y el tiempo de
cada pieza. Inmediatamente dupués de la fdmla se pax!ri el significa-
do de los simbolos utilizados en las ecuaciones o ecuacifn final. Se de-
berdn de incluir los monogrimas y 1los sistemas de curvas.

5)  APLICACION

Despuls de haber establecido concisamente la expresifn para el tiempo asig
nado, debe explicarse claramente la aplicacifm de la ffrmula. Este tiene

que dar, en detalle, la naturaleza del trabajo para el que la f6rmla pue-
de ser aplicada y definir especificamente los limites dentro de los cuales
puede aplicarse.’

6) AMALISIS

Bajo 1 anflisis deben proporcionarse datos detallados de todo el método
empleado, incluyendo herramientas, dispositivos, plamtillas, calibradares
y su aplicacifn, distribucifn del equipo asi camo métodos de trabajo y nt
todos para el -axejo de los materiales.

BEn esta secciln deben de incluirse también infarmacién sobre el desglose
de toleramcias empleadas en la erlula. la razén de cada tolerancia, espe-




cial o extra debe mostrarse con mucha claridad, de modo que si alguna pre-
gunta surge en el futuro y que tenga que ver con las tolerancias incluidas
en la férmala, pueda demostrarse culles y porqué fueron incluidas.’

7) DESCRIPCIGN DEL PROCEDIMIENTO

Despuls de haber analizado el trabajo, debe describirse en detalle el proce
dimiento empleado por el operario para ejecutarlo. El mejor camino para ha
cerlo es el de incluir todos los elementos que aparezcan en la operacién en
su orden cronolfgico correcto. Los elementos individuales con detalle exac
tos. De esta manera 1los interesados no podrtn dudar sobre cuales sean 1lo0s
elementos que incluye la extensibm de la f6rmula.

8) ESTUDIO DE TIEMPUS

Es un resumen que sirve deé indice al informe, emumera los estudios realiza-
dos y utilizados para la deduccifn de la £f6rmula, los datos de cada estudio
y las iniciales del observador. Generalmente esta lista no tieme ninguna
aplicacifn, consiste en una férma de evidenciar los datos positivos emplea
dos en la férmula.

9) TABLA DE DATOS

Es una relacifn de los mismos, con el simbolo de cada uno de sus tiempos
respectivos y del origen de &stos filtimos. Esta relacifn se emplea camo
fuegz de refefencia para dar informacibn sobre el tiempo normal de cada
elemento y su derivacibn.’

10) SINTESIS

Todos los eaos empleados para desarrollar los datos de los elementos en




la fﬁrlmla.' Su prop8sito es explicarla con los pasos utilizados por el -
Analista en la deduccifn de la £6rmula. Indica como y donde se incluye ca
da elemento en la fsmla. ayuda a exponer la f£8rmula a los dem&s y es de
valor incalculable en las revigsiones.’

11) INSPECCION, PAGO Y APROBACION

La inspecciln enumera las necesidades de supervisifn de la operacifn en el
momento de preparar la £f8rmula. Bs una condicibn adicional a cumplir antes
de utilizar la fOrmula.

Se describe el método de salario o pago utilizado en la f£6rmula, tales como
difa de trabajo, trabajo a destajo e incentivos de grupo; esta Seccibn es
muy importante s$i se incorporan a la fOrmula factores especiales para su em
Pleo en ciertos planes especificos.’ La aprobacifn forma parte de todos los
informes.” Los informes son firmados por el analista que los ejecuta y por
el Jefe de Departamento.’

1.6.- VENTAJAS DE LAS FORMULAS

Las ventajas de utilizar fOrmulas en lugar de estudios de tiempos individua-
les para establecer estindares, son paralelas a las del empleo de datos es-
tandar.” Los cuales se pueden resumir de la siguiente manera:

a) Se establecen estindares de tiempo mis consistentes.'

b) Se elimina la duplicacibn de esfuerzo de los estudios
de tiempos de operaciones semejantes.’

c) Podrin establecer estindares un individuo menos experi-
mentado vy menos entrenado.

d) Podrfn establecerse estindares con mayor rapidéz.




e) Podrin hacerse estimaciones ripidas y exactas de costos de la
mano de obra antes de comenzar la produccifn real de cualquier
producto.




II. TECNICAS NECESARIAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA FORMULA DE TIEMPCS

—

Los elementos necesarios para poder establecer la f6rmula de tiempos son cong

cimientos blsicos de algunos tgminos, conceptos y técnicas bisicas de la es-
tadistica.

La estadfstica se encuentra ligada con los métodos cientificos en la toma, or
ganizacifn, recopilaciln y an8lisis de datos, tanto para la deduccibn de ccn
clusiones como para tomar decisiones razonables de acuerdo con tales anflisis.

La parte 2e los datos estadisticos que trata de la obtencibn y compendio de
datos se llama Estadfstica Descriptiva. La que trata de la obtencibm de
conclusiones respecto a la fuente de datos se llama Inferencia Estadistica.

La estadistica o métodos estadisticos pueden describirse como mftodos que
Sirven para obtener conclusiones acerca de poblaciones por medio de muestreo.

1.1, - MUES TREO

La teorfa del muestreo es un estudic de las relaciones existentes entre una

poblacibn y muestras extraldas de la misma. El muestreo de trabajo es una
técnica que se utiliza para inv_estigar las proporciones del tiempo total de-
dicadas a las diversas actividades que compone una tarea, actividad o traba
Jjo.

Los resultados de muestreo sirven para determinar tolerancias o margénes a-
plicables al tradbajo, para evaluar la utilizacifn de las miquinas y para es
tablecer estfndares de produccién.

Bsta misma informacifn puede obtenerse mediante procedimientos de estudios

de tiempos. El muestreo de trabajo es un método que con frecuencia propors
cionarf la informacifn con mayor rapidéz y a un costo considerablemente me-
nor que por técnicas cronométricas.
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Para que las conclusiones de la teorifa del muestreo e inferencia estadfstica
Sean v&],idas, las muestras deben elegirse de forma que sean representativas

de la poblaciém. El proceso mediante el cual se extrae de una poblacibn una
muestra representativa de la misma se conoce como muestreo al azar, de acuer

do con ello cada miembro de la poblacibn tiene la misma posibilidad de ser
incluido en la muestra.

Una técnica para obtener una muestra al azar es por medio de una tabla de
nﬂmeros aleatorios comstruida especialmente para tales propbsitos; o por

medio de una generacifn de nfimeros randon o.aleatorios por medio de una cal
culadora.

Al llevar a cabo un estudio de muestreo de trabajo, el analista realiza un
nfimero de observaciones comparativamente grande a intervalos al azar. La
relacifn de nfimero de observaciones de ur cierto estado de actividad, al -
nfmero total de observaciones efectuadas, dar aproximadamente el porcenta
Je de tiempo que el proceso est& en ese estado de actividad.

A continuacifn‘ se describe la forma de establecer y organizar un muestreo
de trabajo:

A) _PREPARACION DEL MUESTREO DE TRABAJD
1.~ Definicifn del problema

= Se especificarin en &1 los objetivos o fines principales del proyecto o
problema.

- Se describird detalladamente cada uno de los elementos que van a ser me
didos.

- La ermnerac:.én detallada de estos objetivos principales contribuird de
tal manera que &ste puede disefiarse correctamente y ademfs indicarf de
que forma se van a clasificar las actividades.

- Como el cualquier cira técnica que tiene relacifn directa con el per-
sonal es muy importante tener entendimiento y la cooperacx&: de éste.
Kl objetivo, importancia y alcance del estudio deben presentarse al
grupo afectado directamente y no dejar que les lleguen rumores general
mente equivocados, maliciosos y nocives.'
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= La finalidad del estudio nos indicar$ la precisifn deseada debido a que
ésta se encuentra relacionada con el nfimero de observaciones necesarias,
que pos consiguiente afectar$ el tiempo y el costo del estudiol

— Al disefiar la muestra de trabajo, el analista deberi de tener en cuenta
que los resultados obtenidos deben ser satisfactorios desde el punto de
vista de la precisifn deseada, pero deberi de tomar en cuenta el punto

de vista econfmico y por lo tanto que la muestra no resulte demasiado -
grande.'

Para algunos estudios se comsidera satisfactoria una precisifn de + 5%

siendo gue &sta puede variar de acuerdo a la veracidad de los resultados
finales.'

2% Nivel de Confianza

~ El nivel de confianza como aqui se usarf se refiere al porcentaje de tiem
PO en que la auditoria del ruestreo reflejarf las condiciones reales que
se estdn observandod Bs necesario estipular cu&l es el nivel de confianza
que Se desea al obtener los resultados finales del muestreo de traba:jo.‘

—~ El nivel de confianza qQue generalmente se determina para el muestreo de -
trabajo es de 95X BEsto quiere decir que el 95X del tiempo de las observa
ciones que se eligieron representardn realmente los hechos, y el 5% de ese
tiempo los datos obtenidos no representardn los hechos en forma verdaderal

3& Pormas para Registro de Muestreo

- Bn este paso se recomienda un disefio de hojas de registro apropiadas para
cada estudio, aunque esto resulta incosteable para algunas empresas. Por

lo tanto es acansejable tener una hoja aplicable a la mayoria de los estu
dios.’

- Rstas formas deben de tener un disefio sencillo, simple, acomodadas de tal
forma que faciliten con esto el registro y resumen de los datos, pero que
ademfs sea suficiente en capacidad para la toma de datos e informacibn
que pueda ser utilizada para preparar el reporte final del estudio.




= Cuando los resultados se vayan a utilizar para el establecimiento de los
estindares de tiempo, las hojas deber@in de contener esencialmente la in
fomaci&n que aparecers en una hoja de estudio de tiempos.

= Las formas 1 y 2 muestran la d'istribm:iﬁn de las hojas que se utilizarén
en este caso para tomar el registro de los datos del muestreo de trabajo.

B) _BJECUCION DEL MUESTREO DE TRABAJO

Para la ejecucifn del muestreo de trabajo los pasos a seguir ser&n los Si-
guientes:

a) Bsti.maci@n preliminar del porcentaje de presencia del elemento que se |
va a medir.

La estimacién de presencia se puede basar en experiencias anteriores, mis sin
embargo es preferible realizar un muestreo preliminar durante uno o mis dias
Segfin el criterio del analista.

b) Nfmero de Observaciomes

Por medio de la digtribucién binomial como base el error tipico, las férmulas
que darin el nfimero de observaciones que sern necesarias para cierto nivel
de confianza, son las siguientes:

1) Pérmula para determinar el tamafio de la muestra, para un nivel de
confianza del 68%.

P Donde: S = Precisifn deseada
p = Porcentaje de presencia del elemento © espera que se mide.
N = Nfmero de observaciones aleatorias (tamafio de la muestra)
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2) FOrmula para determinar el tamafio de la muestra, para un nivel de
confianza del 95%.

3) Pérmula para determinar el tamafio de la muestra, para un nivel de
confianza de un 99%.

I1.2.~ SISTEMA DE TIEMPOS PREDETERMINADCS

Desde &pocas remotas en la Ingenieria Industrfal Se ha visto la necesidad de
tener tiempos estandar asignados a las diversas divisiones bisicas de una ac
tividad u operacifn; por lo que se ha buscado el como efectuar practicamen-
te valores para esta divisifm de trabajo.

En los filtimos ajios se han obtenido grandes progresos en la asignaciln de va
lores de tiempos a elementos bfsicos de trabajo, los cuales suelen llamarse
tiempos de movimientos bisicos sintéticos o tiempos predeterminados.

Actualmente el analista de tiempos y mltodos tieme a su alcance varias fuen-
tes de valores sintfticos establecidos de donde pueden obtenerse informaciln
ftil para su trabajo, entre ellos podemos mencionar:

11.2-1. - wrk mtw -

Que es la marcs que identifica as{ a sus servicios camo consultor de la indus
tria y sus sistemas de estfndares.

.
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A) Vork - Factar Simplificado

\

Se utiliza cuando las operaciones no requieren un anflisis tan preciso y se
usa generalmente para producciones de medio volumen. Y la p€rdida en preci-
sifn no excede normalmente m&s de 5X.

B) Vork - Factor Detallado

Se alabor$ para proporcionar est@ndares de tiempo preciosos, se utiliza espe
cialmente para operaciones de ciclo corto y trabajo repetitivo.

C) vWork - Factor Ficil

Es menos preciso que el Work - Factor Detallado, la experiencia indica que
las desviaciones respecto al detallado no son grandes y que los valores de
tiempo resultantes, son apropiados para una extensa variedad de aplicaciones.

I1.2.2. = MEDICION DE TIEMPOS DE METODOS
(METHDDS - TIME MEASUREMENT)

En 1948 se public® la obra "Methads - Time Measurement", que d4i valores de -
tiempos para movimientos fundamentales, alcanzar, girar, mover, asir, colo-
car, soltar, aplicar presi8n, desmontar; 1os autores definieron este sistema
como un procedimiento que analiza un método o una operacibn y asigna a cada
movimiento un estandar de tiempo predeterminado que se evalfia por la natura-
leza del movimiento y las condiciones en que se lleva a cabo.

Los datos de MTM son resultado de anllisis de cuadro por cuadro de pelfculas
cinematrogr&ficas que se tamaron en &reas diversificadas de trabajo. Los da
tos fueron nivelados o ajustados al tiempo requerido para una operacién nor
mal por la T&cnica VESTINHOUSE:

Definicifn del MTM

Es un sistema para estudiar el trabajo en el cual los métodos se subdividen
en movimientos b&sicos a los que se les asigna valores en tiempo predetermi-
nado.



Algunos usos del Sistema MM

Los que desarrollarén el MIM, jamis 1o consideraron como un sistema que fuera
a reemplazar todos los medios existentes de estudiar y cronometrar el trabajo
por el contrario el MIM se desarroll® como una herramienta muy necesaria para
usarlo conjuntamente con otros métodos bien establecidos de técnicas de inge-
nierfa, tales camo los diagramas de proceso, anflisis de la operacifn, estu-

dios de tiempos y movimientos, y as! sucesivamente.

Utilizando adecuadamente y juntamente con otras herramientas de ingenieria -
apropiadas, el MTM se ha encontrado de utilidad en las siguientes &reas:

1) Como base para desarrollar buenos m&todos:
Desarrollo de métodos efectivos con anticipacifn al iniciar
la produccibn.’ '
Mejoramiento de los métodos existentes.,
Elaboracifn de disefios funcionales de herramientas.
Medida en los cambios menores en los métodos.
Balanceo de las lineas de montaje.’
Guia de disefio de productos.

1I) Como base para establecer normas de produccién:

a) Establecimiento de normas de equipo.’
b) Bstimacién de los costos de produccién.’
c) Elaboracifn de férmulas de tiempo o estfndares.

I1II) Otros Usos:

a) Miestramiento del operario para que temga conciencia del método.
b) Medicibn y control de los trabajos de mantenimiento,

Movimiento Bfsico

Cualquier movimiento del cuerpo humano 0 de 1los miembros del cuerpo utilizados
en un sistema de anflisis de movimientos como unidad bisica de trabajo.
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Elementos Primarios del Sistema MTM

1) Un sistema de calificacibn de los movimientos b&sicos.
2) Una serie de simbolos para identificar los movimientos bisicos.
3) vValores de tiempos predeterminados de los movimientos b8sicos.

Tabla _de Datos MM

En las tablas que se muestran a continuacifn se registran los valores de tiem

pos predeterminados para los movimientos b&sicos de este sistema y como son muy
f&cil&s de utilizar solo se tiene que aprender a identificar perfectamente 1los
movimientos. Esta tabla muestra todos los movimientos b8sicos utilizados, asi
como 103 diferentes casos encontrados para cada movimiento, y finalmente nos da

los valores de cada uno de dichos movimientos, segfin la distancia o caso, ta-
blas de la I ala X.

Tipos de Control en la Aplicacifn del MM

Los movimientos vienen dbajo dos tipos principales de control:

1) Control de Proceso
2) Control Rumano

Solamente los movimientos que estdn en principio bajo control humano son medi-
dos por el wnld

Niveles de Control

Control Ba ¢ - Bs un movimiento autm@tico. reﬁejo conocido, que no requiere
coordinacifn ocular-mamual s8lo un minimo de control muscular. Se realiza me
diante una confianza completa en los sentidos y de tacto.

Control Mediano - Es el movimiento que requiere alguna precisifn en su actividad
final y requiere un bajo nivel de coordinacién ocular-manual. Unicamente la pri
mera etapa O parte de este movimiento puede ser programado con anticipacibn por
el cerebro. La fltima parte del movimiento requiere de alguna retroalimentacién
sensorial con el fin de hacer ajustes finales.
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Control Alto - Bs un movimiento que requiere mucha exactitud en su actividad
final, una coordinacién ocular-manual sin distracciones y de mucha retroalimen
tacibn sensorial.

MOVIMIENTOS BASICOS

ALCANZAR - BEs el movimiento manual b8sico efectuado con el fin predominante
de transportar la mano o los dedos a un destino, su sfmbolo es "R" (reach) -
dentro del alcanzar existen variables como son:

1) Nivel -de Control {caso)

2) Distancia Alcanzada

3) Tipo de Movimiento

1) Nivel de Control Caso -

Alcanzar Caso "A", para que sea un alcanzar tipo "A" tendr& que cumplir con las
condiciones siguientes:

a) Un objeto sostenido no debe ser extremadamente pequefio y el punto

donde se va a coger debe quedar separado de la mano que lo sostie
ne 8 Cms.,

b) Se debe ejecutar con un bajo nivel de control. .

Alcanzar Caso "B", para que pueda ser un caso "B* debe de tener control visual
al principio.

Alcanzar Caso "C", Debe de temer control visual al principio y al final de &ste
y ocurre principalmente cuando:

a) Se alcanza un pequefio objeto amontonado con otros.




b) Si los objetos son grandes, como un huevo en un montén de huevos, se
utiliza otro tipo de alcanzar.

c) El alcanzar "C" no incluye tiempo para andar buscando, el objeto
debe verse ficilmente. ’

~AlSanzar Caso "D" - La caracteristica distintiva del movimiento es que un co-
ger preciso debe seguir a este alcanzar. BEste alcanzar a menudo se ejecuta -
cuando el objeto que se va a sujetar es fr&gil, filoso, caliente o presenta
otros peligros para el operador. ‘ )

Alcanzar Caso "E® - El alcanzar "E" rara vez es un movimiento limitante y nunca
precede directamente a un coger.

2) _Distancia Alcanzada

Un punto conveniente de mediciSn de la distamcia es el desplazamiento del nudi~
1lo en la base del dedo q.ndice. el movimiento de la mano siempre es curvo.

Cualdo el alcanzar incluye un cambio de direccifm, debe de registrarse en el estu
dio con una "CD" al final. Ejemplo: R 3ACD y se busca en la tabla.

3) _Tipo de Movimiento
Existen tres tipos de movimiento que son los siguientes:
a) La mano en descanso tanto al principio como al final del movimiento.
b) Este tipo no es muy frecuente como en el inciso a), mano en movimiento
al principio o al final del movimiento, Este se registrard con una "m"

al final o al principio segfin en donde .se haya presentado el movimiento.

c) Mano en movimiento tanto al principio como al final del movimiento, es-
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te caso no es comfin, pero en caso de que se presente se registrari con
una "m® tanto al principio comec al final.

Ejemplo:
Descripcién Simbolo ™U

Alcanza desarmador 20 Cms para
atornillar tapa. R 20 B 10.00

Se registra la letra "R" porque identifica el movimiento, se anota el 20 porque
significa la distancia que Se desplaza la mano para alcanzar el desarmador, Caso
"B" porque varia de una operacibn a otra.

Ejemplo:
Descripcibn S4mbolo ™U

Alcanzar un clip de una caja
que se encuentra a 35 Cms. R3C 15.5

Se registra o se encuentra dentro del Caso “C"™ porque hay que buscar y seleccionar
entre un grupoc, se pone 35 porque la mano se va a mover 35 Cms para alcanzar el -
Clipo.

° MOVER - Bs el movimiento manual b&sico efectuado con el fin predominante de trans—
portar un objeto a un destino con dedos o mano, su simbolo es "M" (move). Las va-
riables del Mover son:

1) Kivel de control (caso)

2) Tipo de movimiento.

3) Distancia.

4) Peso (resistencia)




1)
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Niveles de Control - Para el mover existen tres casos a saber:

a) Mover Casc "A" - Mover un objeto a otra mano o contra un tope,
mover el objeto a la otra mano a menudo ocurre conjuntamente con
un alcanzar "A" de la otra mano.’

b) Mover Caso "B" - Mover el cbjeto hacia un lugar aproximado o in-
definido. Bs ejecutado con un control bajo o mediano, es el caso
m&s frecuente encontrado.

c) Mover Caso "C" - Mover el objeto a un destino o situacifn exfcta.
Se ejecuta con alto contro, este mover se completa usando tanto la
vista como la concentracibn.

>

Tipo de Movimiento = Los tipos de movimiento van ligados con los casos.

3)

4)

r

Distancia -« La distancia va a ser el recorrido que realice la mano o

dedos desde que toma el objeto hasta que lo lleva a su destino.

Peso o Resistencia -~ El1 aumento de peso o resistencia em un mover tie
ne el efecto de aumentar el tiempo para su ejecucibn. El peso neto -
efectivo es la resistencia encontrada por una sola mano al efectuar un
mover, existe el mover estftico y el dinfmico.

Para poder definir mejor los casos de mover se realiza el siguiente diagrama de -

flujo:

¢ Atencifn visual

si c
L
A un tope o a

o o

e Em———— s —

——

RN




1)

2)

Ejemplos:

Descripcibn Simbolo T™U

Mover un artfculo 20 Cms.

a dispositivo. M 20 B 10.5

t

Se utiliz8 el Caso "B" porque se llevar$ el articulo a situacibn aproximada para
luego ser colocada, se pone el 20 porque es la distancia que se mueve la mano, =
midiendo desde el nudillo hasta el lugar final.

Descripcibn Simbolo ™U

Mover el artfculo 40 Cms
a la otra mano. . M40 A 15.8

Se escogib el caso "A" porque el caso Se presenta cuando se mueve contra un tope
o a la otra mano y adem&s no Se necesita atencibm visual al final.

GIRAR - Es el movimiento manual b&sico efectuado al hacer girar la mano vacfa o
llena sobre el eje longitudinal del antebrazo.. Su simbolo es "T" (turn)

Cuando Se gira Se combina con un alcanzar o mover, es generalmente conveniente
medir el aleanzar o mover en el nudillo del dedo cordial para evitar el efecto
del desplazamiento de girar sobre la medicibn.

Las variables del girar son: Distancia y Resistencia

1) Digstancia -« Se mide en terminos de grados girados.

2) Resistencia - Se clasifican en cuatro categorfas:

a) Sin resistencia mano vacia.

b) Pequefia hasta un kilogramo (S)
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¢) Mediana de 1.1 a 5 kilogramos (M)

d) Grande de 5.1 a 16 kilogramos.

Ejemplos:

Descripcibn Simbolo ™U

Girar artfculo para armar 45°
que pesa 120 gramos T 45 S 3.5

Se decide por el caso S porque el peso es menor de 1 kilogramo.

Descripcibn S{mbolo ™U

Girar tapa para colocar torni-
llo 60° peso 1.5 kilogramos T 60 M 6.5

Se escoge el caso M porque su peso esti en el rango de 1.1 a 5 kilogrames.

APLICAR PRESION - Es una aplicacibn de la fuerza muscular para vencer la re-
sistencia de un objeto acompaiiadc por pocc o ningln movimientc. Su simbolo
es ®AP* (Apply Pressure) El aplicar presibn se caracteriza por:

1) Pausa corta o titubeo.

2) La tensibn de los musculos del operador.

3) Empujar, exprimir o jalar con la mano.

Existen dos casos de aplicar presién: Presibn "AP 1" y Presibn "AP 2"

Aplicar Presifn “AP 1% - Ocurre con gran frecuencia cuando se requiere de una
presifn pesada, en la cual se requiere orientacibn o ajuste del miembro del -
cuerpo. Este caso tiene un valor de 16.2 ™.,




Aplicar Presifn #AP 2" — Es igual a "AP 1", s8lo que no requiere orientacifn
o ajuste del miembro del cuerpo, "AP 2" tiene un valor de 10.6 T™MU.

Ejemplo:
Descripcibn Stmbolo ™U
Aplicar presifn al botén de en AP 2 10.6

cendido © accicnamiento de una
mi&quina sin reacomodo.

Aplicar presifn para pegar un AP 1 16.2;
tapete con reacomodo de dedos.

COGER - BEs el movimiento manual b&sico de los dedos o la mano empleado para
asegurar el control de un objeto, su sfmbolo es "G" (Grasp)

Cuando se logra el control por medio mec&nico o por algfin otro miemdbro del
cuerpo, el movimiento o movimientos no se clasifican como coger.

Los casos diferentes que existen en el coger son determinados por el tamaio
por la obstrucciln, facilidad del coger, por transferencia, de contacto o -~
deslizante, Dependiendo de estos casos se clasifican en G1, G2, G3, G4,
G5 y ademis subindices dependiendo de la variacifn, los cuales pueden apre-
ciarse en la tabla de movimientos b&sicos que se presenta al principio.

Ejemplos:
Descripcifn S¢mbolo ™V

|
1) Coger objetos pequefios $oli- G1A 2.0 |

tarios y se cogen ficilmente.

2) Coger de la mano izquierda G3 5.6
el articulo
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3) Coger resistencia para termostato G4 C 12.9
que se encuentra en un grupo de
ellas mismas siendo &stas muy pe-
quefias.

En el primer caso se escoge mAY. porgque se trata de objetos que se pueden co-
ger f&cilmente,

En el caso dos se trata de un coger por transferencia y el simbolo para este
coger estf determinado por este simbolo.

El tercero se encuentra en el rango de los articulos que son mhs pequefios

que 6 X 6 X 3 y adem&s ocurre el seleccionar ya que se encuentra amontonado
con otros.

SOLTAR - Bs el movimiento bisico de dedos o mano empleado para dejar el con-
trol de un objeto, su sfmbolo es "RL" (Release). Existen dos casos de soltar:

WRL1*® - Que es el soltar abriendo los dedos.

"RL2" - Que ocurre cuando sblo se separaran los dedos del coger de

contacto.

Bjemplos:

Descripeibn Simbolo . ™U

= Soltar normal separando los I i A 2.0
dedos.

= Soltar de contacto el coger RL2 00

de contacto

El valor de RL 2 es cero porque no consume tiempo.

POBICIONAR = Es el movimiento manual b&sico efectuado para llevar un objeto




a una relacibn exicta (alinear, orientar o encajar), predeterminada con otro
objeto. Su sfmbolo es "P* (Position)

Para poder clasificar los posicionar es necesario determinar sus variables:

a) Alinear (Pise)
b) Clase de Ajuste
c) Simetrfa
d) Facilidad de Manejo
a) Alinear (Pise) - Bs el elemento’'bisico del posicionar sobre el cual se

basan todos los demfs valores de posicionar, se ejecuta con un alto nivel de
control.

b) Clase de Ajuste - "P1" suelto no requiere presibn, "P2" aproximado no re
quiere presifn fuerte, "P3" exActo se requiere una presibn fuerte.

c) Simetrfa = Bs aguel que no requiere orientacifn durante el movimiento -
de posicionar,

‘Semisimdtrico - aquel que no es sim8trico, ni no simBtrico.

Bo Simétrico - el objeto puede insertarse en solamente una forma sobre
el eje de orientacifn.

d) Facilidad de Manejo - Puede ser f&cil o dificil y se encuentra cuando se

posicionan objetos demasiado pequefios, por ejemplo remaches, alambre o hilo
delgado en un agujero, Btc.,

Bjemplos:
Descripcibn 8fmbolo ™
1) Posicionar articulo en nb-

quina sin presifm y simStrico  PISE 5.6
con ficil manejo.
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2) Posicionar tuerca em articulo P2N SE 21.0
Se requiere ligera presifn y es
de f&cil manejo y no simétrico.

En el primer caso se trata de un ficil manejo por eso se pone una “E", no
hay presifn y por 1o tanto suelto, entonces se trata de un caso 1, ademis
Se puede insertar de la manera que uno quiera.

En el caso dos se requiere de ficil manejo por eso la letra "E", las letras
RS significan que s8lo de una manera se puede poner y el 2 significa que se
requiere de ligera presién.

3

DESMONTAR -~ Es el movimiento manual bfsico efectuado para separar objetos
que se caracteriza por un movimiento involuntario ocasionado por la termi-
nacifn repentina de la resistencia. Su simbolo es "D" (Disengage). Las -
variables que afectan al desmontar son:

1) Clase de Ajuste

2) Pacilidad de Manejo
3) Cuidado del Manejo
4) AtorfSn

1) Clase de Ajuste - Se distingue por la cantided de fuerza requerida para
separar las partes y la longitud de la subsecuente retroacci@n.‘

a) *"D1*® Suelto - Retroaccibn m&xima 5 Cms.
b) "D2" Flojo - Retroaccibn mixima 12,5 Cms,
c) *D3* Duro - Retroaccibm mixima o mayor de 12.5 Cms.

2) Pacilidad de Manejo - Existen dos clases de manejo que se clasifican de la
siguiente forma:

a) Picil Manejo ("E") - El objeto puede desmontarse sin cambiar en forma al-
guna el coger. ’ ’

b) Dificil Mamejo {"D*) - K1 coger debe cambicr durante el desmonte,’




3) Cuidado del Marnejo — Existe para evitar dafio a los objetos que estén sien

do reparados o puede ser necesario si pudiera causarse algfin dafio a la mano
cuando ocurra una retroaccifn no controlada.

Cuando ocurra el "D1%, usese el "D2%
Cuando ocurra el "D2", usese el "D3"
Cuando ocurra el "D3", cambiese de método.

4) Atorfn - Debido a un ajuste flojo, los atorones no ocurren con el *"Di".

cuando ocurren atorones con "D2%, agréguese un volver a coger (G2) para -
cada atorfn en un ajuste "D3%,

RBjemplos:
Descripcibn 8¢mbolo ™U

Desmontar articulo de molde que
se encyentra flojo y es de £&cil D1E 7.5
manejo.'

Desmontar articulo de base que
se encuentra duro y de dificil D3D 34.7
manejo.

Para el ejemplo primero tenemos que es "Di* porque se especifica que se tra-
ta de un ajuste flojo y "E® porque es de f&cil manejo.

Bn el segundo ejemplo se trata de un "D3" porque tiene ajuste duro y es "D"

porque se trata de un dificil manejo, eso quiere decir que cambia la mano al
desmonte.

RECORRIDO OCULAR - Es el movimiento b&sico que se emplea para cambiar el eje
de visin de un sitio a otro. Su simbolo es "ET™ (Bye Travel)

El valor miximo que puede tener este movimiento es de 20 ™U. Los métodos -
para ejecutar el recorrido ocular son los siguientes:
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1) = Voltear unicamente los ojos.
2) = Voltear unicamente la cabeza.

3) = Voltear tanto los 0jos como la Tabeza.

Medicion del recorrido ocular

a) Multipliquense los grados por 0.285 TMUJ hasta 20 TMU camo un total méximo,
y se representa de la siguiente forma ET30° y se substituirfa de la si-

guiente manera en la f8rmula cuando se trata de grados: 30 X (0.285) - 8.550
™

b) Midase la distancia entre los puntos y hasta los cuales viaje el ojo, y la
distancia perpendicular del ojo a la linea real o imaginaria entre los dos
puntos y usese la siquiente f8rmula:

Tiempo de recorrido ocular = 15,2 x-:- ™
Donde T - es la distancia recorrida entre los puntos. D- es la distancia
pendicular desde el ojo a la linea de recorrido T, el valor miximo de la £f¢
la 20 T™WU

per
™

El simbolo para recorrido ocular en que la distancia entre los puntos es de -
50 Cms., ¥ la distancia a 1la linea es de 45 Cms., es: ET 50/45 y el valor de
Cste serfa = 13.875 ™.

ENFOQUE OCULAR - Es el elemento bdsico mental y visual de mirar hacia el ob-
jeto el tiempo suficiente para determinar una caracteristica ficilmente visi-
ble. Su simbolo es "EP" (Eye Focol), y tiene un valor constante de 7.3 TMU.

TRARSPORTR DEL CUERPO

CAMINAR —~ B3 el movimiento hacfa adelante o hacfa atris del cuerpo, que se -
Tealiza con pasos alternados. Su simdolo es "W (VWalk).
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Se consideran como variables a saber, OBSTRUCCION Y CARGA.

Obstruccién -~ Trabajar en zona de trabajo congesticnada.

Carga - Aumentc de peso de cargz.ls llevadas o empujadas por el operador.

PABO LATERIAL. Es un movimiento lateral del cuerpo sin rotacifn realizado
por uno o dos pasos, su simbolo es "SS" (Side Stop)
{

Sus variables son FRECUEMCIA (Nfimero de pasos), LONGITUD DEL PASO.

GIRAR EL CUERPO., Bs un movimiento de rotacifn del cuerpo ejecutado por uno
o dos pasos, su simbolo es "TB"™ (Turn Body)

MOVIMIENTOS DEL CUERPO.

Movimiento de Pie - Bs el movimiento del metatarso del pie hacla arriba o -

. hacla abajo, con el talln del pie, sirviendo como punto de apoye, su simbolo
es "PM" (Poot Motion).

Yovimiento de 1la Pierna.- Bs el movimiento de la pierna en cualquier direc-
cifn con rodilla o la cadera como pivote, en que el propSsitc predominante
es mover el pie m8s bien que mover el cuerpo, su simbolo es "LM®™ (Leg Orfo-

rele Motion) El simbolo para movimiento de pierma incluye la longitud del
movimients en centimetros.

AGACHARSE - Es el movimiento de inclinar el cuerpo en un arco hacifa adelan
te desde la posicibn de estar de pie, de manera que las manos puedan alcan—
zar 3/o m&s abajo del-nivel de las rodillas, su simbolo es "B® (Bend)

LEVANTARSE DEL AGACHARSE — Es el movimiento de regresar el cuerpo de un
agacharse a una posicibrn de pie firme, su simbolo es "AB" (Arise Bend)

ENCUCLILLARSE — Es el movimiento de inclinar el cuerpo en un cuerpo hacfa -
adelante desde una posicifn de pie de manera que las manos puedan alcanzar
el piso, su simbolo es "S" (Stoop)




LEVANTARSE DE ENCUCLILLARSE -~ Es el moivmiento o de regresarse el cuerpo de
encuclillarse a una posicibn erecta de firme, su simbolo es "AS" (Arise Stoop)

ARRODILLARSE EN UNA RODILLA -~ Bs el movimiento de bajar el cuerpo de estar en
una posicibn de pie firme desplazando un pie hacfa adelante o hacfa atrfs y ba

Jando la rodilla de la otra pierna hasta el piso, su simbolo es "XOK" (Kneel

LEVANTARSE DEL ARRODILLARSE EN UNA RODILLA - Es el movimiento de regresar el
cuerpo de arrodillarse en una rodilla a una posicién erecta de pie, su simbolo
"A XOF* (Arise Ineel on one Knee).

ARRODILLARSE EN AMBAS RODILLAS - Bs el movimiento de bajar el cuerpo desde -
una posicifn erecta de pie desplazando un pie hacfa adelante o hacfa atr8s, ba

jando una rodilla al piso y colocando la otra rodilla adyacente a 81, su simbg
lo es "IBX" (Kneel on Floor Both Knee).

LEVANTARSE DE ARRODILLARSE EN AMBAS RODILLAS - BEs el movimiento de regresar
el cuerpo de arrodillarse en ambas rodillas a una posicibn de pie firme, su
sfmbolo es "AKBK" (Arige Kneel On Floor Both Knee)

SENTARSE - Bs el movimiento de bajar el cuerpo desde una rosicifén de pie firme
directamente frente del asientc y trasladar el peso del cuerpo al asiento. Su
Simbolo es "SIT* (Sit)

LEVAKRTARSE DESDE LA POSICION DE SENTADO - Bs el movimiento de trasladarse el
cuerpo del asiento y levantarse el cuerpo a una posicibn de pie firme diredta
mente frente al asiento, su simbolo es "STD" (Stand from Sitting Position)

MOVIMIENTOS SIMULTANEOS Y COMBINADOS
PRINCIPIO DEL MOVIMIENTO LIMITADO

€i un operador ejecuta mis de un movimiento a la vez, todos los movimientos =
pueden ejecutarse en el tiempo requerido por quel que exige la mayor cantidad
de tiempo.




MOVIMIENTOS SIMULTANEOS - Ocurre cuando se ejecutan simultineamente dos o
mis movimientos por diferentes miembros del cuerpo.

LOS MOVIMIENTOS BJECUTADOS AL MISMO TIEMPO UNO POR CADA UNO -~ Se registran
ambos movimientos en el mismo renglfn, se indica que se ejecutan al mismo -
tiempo. Si los movimientos son idénticos el valor de TMU de uno de ellos se
coloca en la columna T™™J, no se requiere mayor clave.

S8i los movimientos difieren, el simbolo del movimiento limitador se encie-
rra en un circulo y el valor del tiempo para el movimiento limitador se re-
gistra en la columna TMU.

MOVIMIENTOS COMBINADOS -~ Ocurre cuando se ejecutan similtineamente dos o
m&s movimientcs por el mismo miembro del cuerpo. Bs importante aclarar que
cualquier movimiento b&sico no realizado con las manos, se registrar$ en la
columna de la mano derecha representado con un s;mbolo correspondiente,

MAS DE UN MOVIMIENTO EJECUTADO AL MISMO TIEMPO POR EL. MISMO MIEMBRO DEL CUER

PO. -~ Los movimientos combinados son registrados uno debajo del otro en una
misma columna.

El hecho de que 1los movimientos se ejecuten al mismo tiempo se indica conec=
tando los s!f.mbolos com una linea curva en seguida de la columna TMU, Se trae-
za una linea a través de los simbolos de movimiento limitado..

El tiempo para el movimiento limitador se muestra en la columna T™U que esti
opuesta a su simbolo.

TRES MOVIMIENTOS EJECUTADCS AL MISMO TIEMPO, CADA UNO DE ELLOS POR_DIFERENTES

MIEMBROS DEL CUERPO - Los movimientos colocados en una misma columna se conec
tan uno con el otro con un Signo de paréntesis en el lado de los simbolos dis

tantes de la columna TMU.

Los movimientos limitativos estén encerrados en un circulo y el tiempo para -
el movimiento limitativo se muestra en la columna ™MUS

ﬂm COMBINADOS Y OTROS RJBCUTADOS AL MISMO TIEMPC -Los movimientos -
combinados limitados se tachan y los movimientos simultfneos limitados se en~

cierran en un circulo.

Crt o - =
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I1.3. _CURVA DE AJUSTE POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

11.3.1 = Relacifn entre Variables

Muy frecuentemente en la prictica se encuentra que existe una relacifn entre
dos variables, Por ejemplo: en el afilado de un cuchillo, el tiempo de pro
ceso depende de la longitud del afilado, en una limpieza de un articulo, el
tiempo proceso dependeri de el &rea a limpiar.

Se desea expresar estas relaciones mediante ecuaciones matem&ticas que ligue
las variables.

11.3.2. « Curva de Ajuste

Para llegar a determinar una ecuacifn que relacione las variables, el primer
Paso que nos sirve de ayuda es la coleccibn de datos que muestren los corres
pondientes valores de las variables consideradas.

El siguientes paso es ordenar en forma tabular como un sistema de coordena—
das rectingulares, con la cual es posible representar una curva que se apro
xime a los datos, tal curva se llama "Curva de Proximacibn®.

El problema general de encontrar ecuaciones de curvas de aproximacifn que =
se ajuste al conjunto de datos es el determinar la curba de ajuste. El
juicio de cada uno puede servir para aproximar una curva.

La graifica que resulta de los datos puede ser de varias formas: Linea Recta,
Paribola, Hipérbola, Elipse, curvas exponenciales o curvas completazente -

irregulares. Los procedimientos gr&ficos pueden ser muy @tiles para obtener
ecuaciones de prediccibn.

Cuando se recurre a las gr&ficas para mostrar la relacifn entre el tiempo y
las variables que lo afectan, la solucifn puede tomar la forma de una Sime
Ple recta, una curva, un sistema de rectas como un diagrama de rayos o la
combinacibn especial de lineas caracteristicas de un diagrama de alineamien
t0 O monograma.

En el trazo de una sola linea, el analista debe observar ciertos procedimien
tos estindares. Primero es practica y normal marcar el tiempo como ordenada
en la gr&fica ¥y la variable independiente como abcisa.




38

Finalemnte la escala seleccionada para la variable independiente debe de te-

ner un alcance suficiente para utilizar cabalmente el plano de la representa
cibn gr&fica.

Cada punto de este diagrama representa un estudio de tiempo. El1 ex&ne.n de los
p untos graficados revela una relacién entre los diversos estudios, la ecua-
cibn de una recta es:

Y =a’+ aa X

Donde las Constantes representan:

Y = Ordenada (hctras por centenar de piezas)

X = Abcisa (tamafio de pieza en Cns 2 de Area)

a; = Intercepcifn de la recta con el eje y cuando X = O
a, = Pendiente de la recta o relacifn del cambio en la can-

tidad marcada en el eje Y al cambio en la cantidad -

marcada en el eje X,

Es posible determinar a; ¥ a2 utilizando el método de minimos cuadrados, en

esta t@cnica, la pendiente resultante y la intercepcifn con el eje Y dar§ -

una recta para la que la suma de los cuadrados de las desviaciones vertica-

les de las observaciones respecto de esta linea, es menor que la suma corres
pondiente de los cuadrados de las desviaciones con respecto a cualquier otra
recta. Las dos ecuaciones que se han de resolver simultineamente son:

ay 3',""’ D‘lx

BXYz0 3 X+ a‘;x’
Que son llamadas ecuaciones normales para la recta de minimos cuadrados.’

Las constantes a‘ y 32 pueden determinarse de las ecuacicnes anteriores y
obtener:




o = (ZY) (1!;"-(::: qaxﬂ
! xT_(ax)

e - NBXY _(3x Y

B S Y

II1.3.3. COEFICIENTE DE CORRELACION .

S es posible representar la variacibn de una variable y en funcifbn de una
variable X, a través de una linea recta, declimos que &xiste entre las dos
variables correlacifm lineal. Bsta correlacifn puede ser mis o menos pre-
cisa, dependiendo del error que Se cometa al representar dicha variacién a
través de la l4inea recta. La precisifn de la correlacibn lineal puede ser
evaluada determinfndose el coeficiente de correlacibne

ce.- NExy -(3x)-(aY)

-\l N3 1’.(:::—)’_‘{u 272 _(3v)

El coeficiente de correlaciln estari siempre entre -1 y 1. 8i la repre-
sentacibn de la variacifn a través de la 1linea recta es exfcta el coeficien
te gerf igqual a -1 8 1 dependiendo de la inclinaci8n de la recta, es decir,
si la funcibn es creciente o decreciente, si el coeficiente resulta muy ba-
jo (0.2 6 0.3 por ejemplo), esto quiere decir que la variacibn estudiada -
no deberf de ser representada a través de una linea recta si el coeficiente
de 8gte resulta muy elevado, (pero todavia menor que 1 en valor absoluto) -
esto significa que existe una correlacifn lineal perfecta, sin embargo 1la
variacibn puede ser precisamente representada a través de la linea recta.

Existen tablas para representar o determinar el nfimero de puntos o datos -
obtenidos el punto de correlacifn que debe de existir para que 8sta sea vi-
lida, entonces se dirh que la correlacibn no existe por casualidad aunque
es apreciable cuando los puntos integrantes de la recta son graficados.




I1.4. METODO DE CALIFICACION DE_ACTUACION

Uno de los sistemas de calificacifn de actuacifn m&s antiguo y de 1los uti-
lizados m8s ampliamente desarrollados por la Westinhouse Corporation, que
describen en detalle el método que considera cuatro factores a evaluar la

actuaciﬁn del operario® y que son esfuerzo, empefio, habilidad, condiciones
y consistencia.’

LA HABILIDAD

Es la eficiencia para seguir un m#todo dado, no sujeto a variacién por vo=
luntad del operario.

La habilidad o destreza de una persoma en una actividad determinada aumen—
ta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae consi-

go mayor velocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y mo
vimientos falsos.

Segﬁn el sistema de calificacifn o nivelacifn, existen siete grados o cla=
ses de habilidad asignables a operarios y que representan una evaluacibn
de pericia aceptable. Tales frados son: Habilisimo, excelente, bueno, me-
dio, regular, malo y torpe. El observador debe de evaluar y asignar una

de estas seis categorfas a la habilidad o déstreza manifestada POr un ope
rario. :

La tabla que se ilustra a continuaci&n muestra las caracteristicas de los
diversos grados de habilidad, juntamente con sus valore numéricos equiva-

lentes, los que representan un + X basado en que el 100 X lo representa
una persona ncormal.

HABILIDAD
A HABILISIMO + 0.15
B EXCELENTE + 0.10
c BUENO + 0.05
D MEDIO 0.00
E REGULAR - 0.05
F MALO - 0.10
G TORPE - 0.15
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Segfin este sistema o método de calificacién el ESFUERO o EMPENO, se define
camo una demostraciln de la voluntad de trabajar controlable por el opera-
rio dentro de los limites impuestos por la habilidad.

Cuando se evalua el esfuerzo manifesta’o, el observador debe tener cuidado
de calificar sflo el empeiic demostrado en realidad. Al igual que en la ha
bilidad en lo que toca a la clificacibn existen siete clases asignables a
cada operario. Tales grados son: Excesivo, Excelente, Bueno, Medio, Regu
lar, Malo e Insuficiente.

La tabla siguiente nos da los valores num_&ricos para los diferentes grados
de esfuerzo y describe tambifn las caracteristicas de las diversas catego-
rfas, los valores representan también como en la habilidad un + X en base

al 100X.
ESFUERZQ *
A EXCESIVO + 0.15
B EXCELENTE + .0.10
c BUENO + 0.05
D MEDIO 0.00
E REGULAR - 0.05
F MALO - 0.10
G INSUPICIENTE - 0.15

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de ca-
lificacilfh de actuacifn, son aquellas que afectan al operario y no a 1la
operacxbn. en mis de la mayorfa de los casos, las condiciones serdn califi
cadas camo normales o pramedio cuando las condiciones se evaluan en compara
cibn con la forma enm que se hallan generalmente en la estaciln de trabajo.’

Las condiciones que afectarfin las condiciones de trabajo son:

TEMPERATURA
Lz
RUIDO
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Bstas condiciones de estado general se denominan BUENA, MEDIA Y MALA. La
tabla siguiente nos da los valores respectivos en porcentaje positivo o -
negativo basado en el 100X que es representado por una persona normal.

CORDICIONE S

A BUENA + 0.05
B MEDIA 0.00
c MALA - 0.05

El filltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacifn de actua-
cifn es la CONSISTENCIA del operarioc que son los valores de tiempo que rea
liza el operario que se repiten en forma constante o inconstante,

La consistencia del operaric debe evaluarse mientras se realiza el estudio:
Buena, Media y Mala. La tabla siguiente nuestra los valores numbricos y =
las diversas categorlfas con sus caracteristicas, los valores representan un
porcentaje positivo o negativo com respecto a 10 normal, que se le dari a
la operacibn segfin sea el caso.

CONSISTENCTIA

BUENA + 0.05
MEDIA 0.00
{
c MALA - 0.05

II1.5. SISTEMA DE SUPLEMENTOS BASICOS POR DESCANSO

Bs indispensable que la escala que se elija sea coherente y que en el momen

to que se establezca la prueben todos aquellos que vayan a estar sujetos a
ella o sus representantes.
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Un ejemplo de las escalas que est; rmy difundida se muestra a continuacibn,
la cual ser§ usada en 1los estudios que se realicen para la formacifn de 1la
f6rmula de tiempo, Tabla II c.

Los suplementos por descanso tienen dos componentes: El previsto para nece
sidades personales y el de Fatiga.

Los suplementos por necesidades personales se aplica a 1los casos inevitables

de abandono del puesto, podemos mencionar como ejemplo el hecho de ir a tomar
agua o ir a realizar sus necesidades fisiolégicas, este suplemento tieme que

Ser mayor para el personal femenine por su naturaleza. Estos suplementos se

rin expresados en porcentaje.

Los suplementos por ﬂtiﬂ se componen de una cantidad fija y a veces tamn-
bién una cantidad variable que depender& de qué tan fatigosa sea la opera-
ci@m que se realice, La parte constante del sﬁplemento corresponde al ope-
rario que se encuentre sentado que realiza un trabajo leve y en buenas con
diciones materiales y Qste viene a ser igual para hombres y para muijeres.

La parte variable s81lo se afiade cuando las condiciores en las que se encuen~
tra no pueden ser mbdificada.s. por ejemplo el calor que desprende un horno.

Se basa en factores que varfan segfin las condiciones y su magnitud varia se
gfin el sexo del persocnal.

Como resumen se puede decir que los suplenmtos por descanso consta de: Un
minimo b&sico que'siempre se concede.' Una cantidad variable gue se anade a
veces segﬁn las condiciones o circunstancias en que se trabaja.'

los factores que se deben tomar en consideracifn entre otros son: Trabajo -
de pie, postura anormal, levantamiento de pesos, intensidad de luz, calidad
del alre, tensibn visual, tensién auditiva, tensifn mental, monotonia mental
y monotonia fisica.

I1I.6. TECNICAS PARA LA OBTENCION DE DATOS NECESARIOB

I1.6.1. _Bquipos para el Estudio de Tiempos

El equipo n!ni-o que se requiere para llevar a cabo un programa de estudio
de tiempos ccnprmde un crondnetro. un tablero © paleta para estud:.o de -
tiempos, formas impresas para estudio de tiempos, calculadora.’
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II.6.2. SELECCION DEL OPERARIO

El primer pasc para iniciar un estudio de tiempos se hace a travlés del supere
visor del departamento. Despuls de revisar el trabajo en operacibn, tanto el
supervisor como el analista de tiempos debe de estar listo y de acuerdo en
que el trabajo esth preparado para ser estudiado. Si m&s de un operario esti
efectuando el trabajo para el cual Se van a establecer los estindares, varias
consideraciones deben ser tomadas en cuenta en la seleccifn del operario gque
se usari para el estudioc.

El operaric medic normalmente realizar$ su trabajo consistente y sistem8tica-
mente. Su ritmo tendr8 que estar en el intervaloc aproximado de lo normal, fa-
cilitando asi al analista el aplicar un factor de actuacifn correcto.

Por supuesto el operario deberi de estar bien entrenado en el método a utili-
zar, tener gusto por su trabajo € inter8s en hacerlo bien.

Algunas veces el analista no tendrd oportunidad de escoger a quien estudiar
cuando la operaciln es ejecutada por un s8lo operario. En tal casc el ana-
lista debe de ser muy cuidadoso al establecer su calificacién de actuacién,

pues el operario puede estar actuando en uno u otro de los extremos de la
egscala.

En trabajos en que participa un sQlo operaric, es muy importante que el méto

do empleado sea el correctc y que el analista aborde al operario con muche
tacto. ’

I1.6.3. REGISTRO DE INFORMACIOR

Debe anotarse toda informacifén acerca de maquinas, herramientas de mano, plan
tillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso, operacifn
que se ejecuta, nombre del operador o nfimero, nfmero de materiales en uso, de
partamento, fecha del estudio, nombre del tomador de tiempo.

El observador de tiempos debe de colocarse unos cuantcs pasos detris del ope-
rario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en la elaboracibn de su -
trabajo. Es importante que el analista permanezca de pie mientras hace el
estudio. Un analista que efectuara su trabajo o anctaciones estandc senta~
do seria objeto de criticas por parte de los trabajadores, y prontc perderfs
el respeto de los operadores. Ademfs estando de pie es ms f&cil moverse

¥ seguir los movimientos de las manos del operario.




En el curso del estudio, el analista no debe de conversar con el operador,
ya que esto tenderia a trastornar la rutina de trabajo del analista y del
operario u operador.

II.6.4. DIVISION DE OPERACIONES EN ELEMENTOS

Para facilitar la medicién, la operacifn se divide en grupos de elementos,
a fin de descomponer la operacifn en Sus elementos el analista debe obserw
var al trabajador durant e varios ciclos, sin embargo si el ci¢lo es rela-
tivamente largo, el observador debe describir los elementos mientras reali
za el estudio, de ser posible 10s elementos deben de establecerse antes de
comenzar el estudio de la operacibn.

Los elementos deben dividirse en elementos tan pequelos posibles, pero que
sean divisiones que no sacrifiquen la exactitud de las lecturas.

Al dividir un trabajo en elementos, el analista debe de conservar por sepa
rado el tiempo m&quina o de corte, el tiempo de esfuerzo 0 manipulacifn =
del mismo modo elementos constantes mantenerse separador de los elementos
variables. !

I1.6.5. _TOMA DB _TIEMPGS

Bxisten dos t@cnicas para anotar los tiempos elementales durante un estu-
dioc. E1 método continuo se deja correr el cronl;rhetro mientras dura el es-
tudio. Bn esta técnica el cronfmetro se lee en el punto terminal de cada
elemento mientras las manecillas estSn en movimientc. En la técnica de re
greso a cero el cronfmetro se lee a la terminacifn de cada elemento y lue-
go las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguien
te movimiento las manecillas parten de cero. Bl tiempo transcurrido se
lee directamente en el cronfmetro al finalizar este elemento y las maneci-
1llas se devuelven a cero otra vez, este procedimiento se sigue durante todo
el estudio.

Al anotar las lecturas del cronfmetro, el analista registra solamente los
digitos o cifras necesarias y omite el punto decimal teniendo asf el mayor
tiempo posible para observar la actuaciln del operario.
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Todas las lecturas cronométricas se anotan en orden consecutivo en la colum
na "T" hasta completar el ciclo. Los ciclos subsiguientes son estudiados
en forma semejante y se registran sus valores elementales.

11.6.6. CALCULO DEL ESTUDIO

Los pasos a seguir en el cilculo de un estudio tipico con lecturas continuas
y calificacibn global de la actuacién del operario son los siguientes:

1) Para obtener los tiempos elementales, restar las lecturas consecutivas
y anotarlas con laplz rojo.

2) Encerrar en un circulo y descartar todos los valores anormales o con =
anomalf{as siempre que pueda atribuirse una causa evidente.
s

‘

3) Resumir los valores elementales restantes.

4) Determinar el valor medio de los valores observados para cada elemen-
to.

S) Calcular el tiempo normal y elemental, multiplicando el factor de ac-
tuacibn por el tiempo medio transcurrido.

6) Sumar las tolerancias apropiadas a los valores normales elementales
para obtener los tiempos elementales permi tidos.

7) Resumir los tiempos elementales admitidos al reverso de la forma del
estudio con objeto de obtener el tiempo estandar.

.

La forma que ge utilizari para la toma de datos en este estudio para la for-
macin de la f6rmula de tiempo serfn como la que'se muestra a continuacibn
(Forma II-A) /
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1I.6.7. _DIAGRAMA BIMANUAL

El diagrama bimanual es una gr&fica en que se consigna la actividad de las
manos (o extremidades del operario), irdicando la relacibn entre ellos.

Este diagrama registra la sucesifn de hechos mostrando las manos y a veces
los pies del operario en movimiento o en reposo, y su relacibn entre'si, A

veces para tener un registro sincronizado de los movimientos se emplea una
escala de tiempos.

El diagrama bimanual sirve para estudiar principalmente operaciones repeti
tivas y en ese caso se registra un sblo ciclo completo de trabajo. Para re
presentar las actividades se emplean los mismos simbolos que se utilizan -
en los diagramas de proceso, pero sé atribuye un sentido ligeramente dis~
tinto para que abarquen més detalles, estos son:

O OPERACION - Se emplea para los actos de asir, sujetar,
utilizar, soltar, Etc., una herramienta,
pieza o material.

TRANSPORTE —~ Se emplea para representar el movimiento
de la mano (o extremidad) hasta el trabajo,
herramienta ¢ material o desde uno de ellos.

mano o extremidad no trabaja (aungque tal
vez trabajen las otras).

SOSTENIMIENTO ~ (alamcenamiento) Con los diagramas bimam
nuales no se emplea el té€rmino almacenamien
to, y el simbolo que le corresponderia se -
utiliza parn indicar el acto de sostener al

D ~-ESPERA =~ Se emplea para indicar el tiempo en que la
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guna pieza, herramienta o material con =

la mano cuya actividad se esta consignan
do.

El simbolo de inspecci8n no se emplea casi, puesto que durante la inspeccifn
de un objeto (mientras se le sujeta y mira o se le calibra), los movimientos
de las manos vienen a ser operaciones para los efectos del diagrama. Sin
embargo a veces resulta fitil emplear el simbolo de inspeccifn para hacer re
Sal tar que se examina algo.

Bl hecho mismo de componer el diagrama pemite al especialista llegar a coxi_c_:_
cer a fondo los pormenores del trabajo, y gracias al diagrama puede estudiar
cada elemento de por sf y en relacifn con los dem8s’. Asq tendri la idea de
las posibles mejoras que se pudieran hacer o para poder establecer o dejar

mejor establecido un m&todo ya que el mejor método por lo general, es el que
menos movimiento necesita.

Cada idea se debe representar gr&ficamente ern un diagrama para que sea mucho
mis f4cil compararlas y entenderlas.

El diagrama bimarmial puede aplicarse a una variedad muy grande de trabajos
de montaje, de elaboracifn a m&quina y también de oficina. Los ajustes apre
tados y la colocacifn en posiciones diffciles puede presentar ciertos proble
mas al montar piezas pequefias ajustadamente, la puesta en posicibn antes del
montaje puede ser la parte mis prolongada del ciclo.

11:6.8. GUIA PARA CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA BIMANUAL

El formulario de diagrama deberf comprender: Espacio en la parte superior
para la informacifn habitual. BEspacio adecuado para el croquis del lugar
de trabajo. Bspacio para el movimiento de ambas manos. Espacio para un
resumen de movimientos y anflisis del tiempo improductivo. Al componer =
diagramas es conveniente tener presente €stas observaciones.




1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
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Bstudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comenzar
las anotaciomes.

Registrar una sola manc cada vez.
Registrar unos pocos simbolos cada vez.

El momento de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de tra=
bajo se presta para iniciar las anotaciones. Conviene escoger por la
mano que coge la pieza primero o por la que ejecuta m&s trabajo.

Tanto da el punto exfcto de partjda que se elija, ya que al completar

el ciclo se le llegar8 nugvamente a &1, pero debe fjjarse claramente,

luego se atiade en la Segunda columna la clase de trabajo que realiza —
la otra mano.

Registrar las acciones en el mismo renglén s6lo cuando tienen lugar al
mismo tiempo.

Las acciones que tienen lugar sucesivamente se deben de registrar en rem
glones distintos. Verifiquese si en el diagrama la sincronizacifn entre
las dos manos corresponde a la realidad.

Procurese registrar todo 1o que hace el operario y evitese combinar las
operaciones con transportes o colocaciones, a no ser que ocurran real—
mente al mismo tiempo. o

La forma que se usa para registrar esta informacibn es la Forma 1%B.
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III. -~ DESARROLLO DE UNA FORMULA DE TIEMPOS PARA EL CASO
ESPECIFICO DEL DECORADO DE ARTICULOS DE COCINA

La operacifn de decorado se desarrolla Jlentro del proceso de fabricacifn de
unos articulos de cocina que se manufacturan en la Fibrica de Articulos para
el Hogar EXCO, S.AV de V.

LINEA 041 - ACERO INOXIDABLE DECORADO

LINEA 204 LINEA HOLANDA TRIPLE FUERTE
PORCELANA DECORADA

LINEA 306 - PORCELANA DECORADA ALUMINIO
DELUXE TRIPLE FUERTE

IIT.1. UTILIZACION DEL DECORADGC EN LA FABRICACION DE ARTICULOS DE COCINA

El decorado es una operacifn que se realiza despuls del porcelanizado de las
piezas o despulls del abrillantado o pulido en caso de la Linea de Acero Inoxi
dable.

Bsta operacifn tiene camo finalidad el imprimir un didbujo sobre la superficie
del cuerpo para poder darle con éste una mejor presentacifn al producto y ad-
quirir asi un mejor mercado en su medio (Fig. III-1)

]

(rig. 1IT-1)
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La operacifn de decorado se realiza en el Departamento de Tefl8n (30) ya

que despufs de la impresifn debe de hornearse y &ste departamento cuenta
con hornos.

Para poder realizar la impresifn se requiere de una m&quina impresora -

DUBUIT Modelo 150 que es de accionamiento completamente mec&nica, permite
pasar la impresifn en cilfndrico a la impresibn en plano o viceversa cual
quiera que sea su forma o su tamafio.

La fibrica cuenta con dos miquinas como las descritas anteriormente y son
manejadas por camodidad con un sQlo nfimerc que-se identifica como un cCene
tro de trabajo {499-506).

I1II.2 - CROQUIS DEL LUGAR DE TRABAJO

®

Fig. (I11.2)

DQKDE: 1) Mesa para articulos sin decorar.
2) Mesa de artifculos ya decorados.
3) M8quina Impresora Dubuit.’

4) Depbsito de tinta para alimentar la pantalla
de decorado cada vez que se requiera.

5) Operador.

I111.2.A. BQUIPO Y HERRAMIENTAS

El equipo necesario para el desarrollo de la operacifn es el siguiente:
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1) Guantes de hilo de algod8n - Estos se utilizan con el fin de no man-
char las piezas de grasa, en caso de que-’las manos la contengan, ya que
en presencia de 8sta la impresifn queda defectuosa.

2) Pantallas de Seda -~ Se emplean pantallas de este material para obte-
ner una impresifn:indeleble sobre los objetos, pues este procedimiento
permite adaptarse a las diferentes formas y as! obtener una impresién en
relieve, elegante y muy publicitaria.’

3) Tinta o Pastas - Tiene como particularidad de pasar a través de las
mallas de la pantalla y tiene una adherencia excepcional.

4) Bernier - Este instrumento sirve para medir la distancia que Se en-
cuentra entre el mango 0 las asas y los extremos del decorado y con esas
medidas ajustar la pantalla. Estas medidas deben de coincidir con la

miestra que se tiene con el fin de que todas las impresiones sean unifor
mes en toda la lfnea.

5) Liave Allen — Esta sirve para ajustar a la mfquina las pantallas, Sg

gfn las medidas necesarias para el centrado de las impresiones en las =
s 1
piezas,

6) Espitula - Esta se utiliza para mezclar las pastas y alimentar con =
ella a las pantallas. !

IITe3. - _DESCRIPCION DETALLADA DE LA OPERACION DE DECORADO

a) Alimentar la mesa (1)

El ayudante tomar& las piezas sin decorar de una tarima y las colccard en
la mesa (1) Fig. (III-2) para que el operador tenga mejor acceso a ellas.
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b) Operacién de Decorado

Antes de iniciar la operacifn,’la miquina se ajusta, se coloca la pantalla
y se alimenta de pasta para decorar uniformemente a lo largo y a lo ancho
de la pantalla.

El operador toma la pieza de la mesa (1) Fig III-2) con la mano izquierda
y la 1lleva a la mano derecha, con ambas manos la coloca en el dispositivo
que sujeta la pieza, acciona el pedal de avance para que la pantalla se
desplace hacfa la derecha mientras la pieza gira hacfa el lado izquierdo,
al desplazarse la pantalla hacfa el lado derecho, sobre ella se encuentra
un rastrillo de caucho que se mantiene fijo y hace presibn sobre la panta
lla para hacer pasar la pasta a la superficie de la p:.eza y se lleva a -

cabo la impresién.

Una vez realizada la impresibn, la pieza es retirada del dispositive con
ambas manos y se le da un recorrido visual para inspeccicnar el dibujo, =~
coloc&ndola posteriormente en la mesa (2) Fig III-2) con la mano derecha;
en caso de’qu_e el cuerpo o pieza lleve dos decorados, en vez de que se de
je la pieza en la mesa (2), se gira y se vuelve a colocar en el dispositi
vo repitiendo la operacifn descrita anteriormente, y as{ en seguida se re -
tira la pieza para ser colocada ahora si en la mesa (2). -

c) Descarga de Mesa (2)

El mismo ayudante que alimenta la mesa (1) Fig I1I-2) se encargari de la
descarga de la mesa (2) Fig ITI-2) colocando los articulos ya impresos =~
nuevamente en la tarima para .que Sean llevados posteriormente a la Si- -
guiente operacién (Horneado).

Para poder enteneder mejor la operac16n que se realiza es preciso dividir
el trabajo en todos sus elementos bisicos y para ello utilizaremos la téc
nica del diagrama bimanual, (Diagramas III-A y III-B)




DIAGRARA BIMANUAL
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No. 2 __HOJA

contengan dos decorados.
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II1I.4. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMULA

Para poder iniciar el an8lisis de la férmula de tiempos es necesario contar
con los elementos que la vayan a conformar y para ello tener los datos que
Se muestran a continuacibn; en estos datos especificaremos la utilidad de

cada uno de ellos y el papel que desempefiarf dentro de la f8rmula de tiem-
pos finales.

III.4.1. Tiempos Cronometrados

Los tiempos cronometrados en este caso, 5810 comprende el tiempo m&quina
que se requiere para realizar la operacibn de decorado, este tiempo va a
ser variable deperndiendo del articulo, ya que entre mis grande sea la lon-
gitud a decorar, mayor ser& el tiempo cromometrado en la miquina.

Bsta variacifn y los tiempos obtenidos en los estudios, 1los observamos en

los estudios (III-@), los cuales estin erumerados del uno al veinte y espe
cifica en cada uno de ellos 13 longitud a decorar y el nfimero del artfculo
del que se tomd esta longitud.

Los tiempos por ser muy pequefios fueron tomados con un cronfmetro de cene
t@simas y convertidos a segundos para facilitar el trabajo con ellos ¥y pa-
Ta que fueran congruentes con los demfs estudios.

Los estudios de MM y los de muestreo nos servirin para completar la fOreu-
la ya que sin estos elementos todavia se tendria que cronametrar estos tiem
m’-‘
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III.4.2. - ESTUDIOS DE MMM

OBTENCION DE LOS ELEMENTOS I,I Y I2 PARA EL DESARROLLO DE LA FORMULA.

Para poder desarrollar la férmula completa se requerir8 de valorar de alguna ‘
forma los elementos que no entran en juego dentro de la determinacifn de 1la
f6rmula inicial sino como complemento de ella.

|
|
\
Estos elementos pueden ser: Carga y descarga de miquina y otros tiempos no ‘
cronometrados. |

El elemento X o K difieren sf6lo en que para el decorado de las piezas K1 ‘
se desarrolla en un sblo movimiento, o sea que el tiempo procesoc se toma to-
tal, y s8lo existe carga y descarga. Para X  se tomarf en cuenta para el -
estudioc ademis de la carga y la descarga el giro para realizar el complemen
to del tiempo proceso ya que fste se realiza en dos partes.
|
|

El motivo por el que el tiempo proceso se divide en dos partes es porque ale
guna de las piezas llevan una tuerca y otras dos tuercas opuestas una de la
otra,. por lo que estas filtimas interfieren para que el decorado se realice
en un s8lo movimiento.

Estas condiciones hacen que existan dos estudios diferentes para cada uno de
los casos mencionados.

En el estudio (III-D) se muestra el valor de K Y su forma de obtenerlo, 1o
cual nos ayudari para establecer también el método.

En el estudio (III-f) se muestra el valor de (2 y su forma de obtener el va=
lor.
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II1.4.3 = MUESTREO DE TRABAJO

El muestreo en esta ocasibn se utilizard para el establecimiento de tole-
rancias en el establecimiento de éstindares de produccibn.

Recordemos que en la tebrfa del muestreo, para obtener el nfimero de obser

vaciones que nos determinaron la probabilidad de ocurrencia, com un nivel
de confianza del 95X es:

N = P (G -9p)
s2
DONDE:
N - Nimerc de observaciones
P - Probabilidad de ocurrencia = 50% (evento trabajando)
s - Tolernacia de la desviacibn tipificada igual a ¢+ 5% igual a
menos 0.05.
Zc - 1.95 obtenida para un nivel de confianza de 95X aproximando Z, = 2

Tendremos entonces que la desviacibn tipificada quedari expresada como:

25

0.05
0.05/2
S = 0.025

S

Si aplicamos este valor a la f6rmula para obtener el nfimero de observaciones
tenemos :

N = P_(1«P)=_0.05 (1-0.50) - 400
| 52 (0.025)2

N = 400 Lecturas
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Como son dos m&quinas las que Se van a muestrear (Dubuit 506 y 507). se Ob=
tendr&n 200 lecturas por m&quina, esto implicari tomar diez dfas de muestreo
con 20 lecturas diarias, las muestras tomadas en una de las m3quinas se sefia
lan a continuacién en el estudio (III-F).

Las lecturas o los dias pueden ser reducidas o aumentadas segin los resulta-
dos obtenidos al analizar las muestras diariamente.

Simul t&neamente al ir realizando el muestreo Se hace un resumen en el que Va-
mos a valorar estas muestras en porcentaje difa a difa y vemos su comportamiento
estudio (III-@), el cual podemos observar a coantinuacin y utilizar los resul
rados para dar las tolerancias en el establecimiento final de la f6rmula.

Los resultados finalmente nos arrojan lo siguiente:

AJUSTES = .58 %
ACERCARSE MATERIAL = 7.64 %
TOTAL = 8,22 %X

Los estudios realizados de muestrec nos servirin ademfs para:

1) Programacién de la produccibn.
2) Carga de Miquinas.

3) Estudios de capacidad de equipo, Etc.,
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I11.5 -« OBTEXCION DE LA FORMULA GENERAL

111.5.1) Datos y Gr&fica
No No. del Articulo Lonx‘ i ;
. . gitud de Tiempo Proceso

Decorade 00/Seg.

1 20611 57 3.84
2 30611 57 3.56
3 30601 55 3.29
4 30601 55 3.57
5 4103 ’ 61 3.86
6 4103 61. 3.98
7 30606 63 4.08
8 30606 63 4.22
9 30606 63 3.83
10 4140 65 4.05
11 30403 71.5 4.84
12 30603 71.5 4.43
13 30604 67 4,23
14 30621 48.5 3.33
15 4122 56 3.58
16 30621 48.5 3.17
17 4140 64 4.34
18 4122 56 .3.68
19 30604 67 4.25
20 30606 €5 4.18

Esta tabla muestra los tiempos proceso de los que se obtiene la férmula de -

tiempos,

A continuacifn sSe muestra la gr&fica de estos puntos para dar una idea de co-

mo se comporta la curva.

TABLA (III-A)
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I11.5.2. OBTENCION DE LA FORMULA

De acuerdo a la gr&fica (II1.1) por el método libre de ajuste de curvas,
aproximamos el conjunto de datos Tabla (III-A) a una linea recta, la -
cual nos permite relacionar adecuadamente las variables y por el método
de minimos cuadrados obtendremos:

La ecuacifn de la recta es la siguiente:

Donde las constantes a, ya, se determinaron mediante el sistema de ecua
ciones.

€y =Nl'+ 0_2(1

Xz o x+ o gt

Donde: N = NKfmero de datos
x = Longitud de decorado
y = Tiempo proceso de decorado (Seg)

Para resolver el sistema de ecuaciones resulta muy complicado si se quiere
hacer manualmente., si se hace con calculadora el trabajo disminuye; pero si
Se cuenta con una calculadora programable el trabajo resulta mucho menor.

II1.5.3

El programa que se utiliz8 para la deduccibn de la f6rmula es el siguiente:




DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio

|

N=oO X %930
§ xe0O (K.QO
I %0 £3%=0

- E X = IX &N
S 9= E9¢Y;
223 = EIxy tx;Y;
Ixte Ex“¢ x3
Zs"a Z?"f 8




N(Ex?) -(Ex)*

Qq= NM(zx3)- (£x)(2Y)

N(Ex?) - ( £x)?

ce. - N (ZTvs) - {594) (gx)
\w(axt)- (2% N (Z29%)-(29)

;- (£x*) (z3)- (£2)(zx9)
|
1

Fr w~

Bste diagrama de flujo sirve de gulfa para procesarlo en cualquier computadora
traduciéndolo al idioma de m&quina que se vaya a utilizar.

Bn caso de la Texas Modelo S8 8 59, se ignor$ el contador VW y la pregunta de
¥ = N? ya que se puede obtener la férmula para cualquier cantidad de datos
sin introducirle en el inicio, la cantidad con la que se vaya a trabajar.

La codificacién para este programa para una calculadora programable Texas
Instruments 58 8 59 se muestra a continuacifn dando el paso de programa, el
ntmero con el que Se encuentra en el teclado y las 8rdenes de operacién co-
rrespondiente. '
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COMANDOS DE OPERACION PARA

EL PROGRAMA ECUACION DE LA RECTA

PASO DESCRIPCION IRTRODUCIR PULSAR VISUALIZAR

1 Poner el método de apren= LNR 000, ..00
dizaje.

2 Introducir programa Cedificaci8nl Claves

3 Poner el mé&todo de LNR 0o

C&lculo

4 Introducir la xi X A Tyeeeon

5 Introducir la Yi Y B o

6 Calcular interseccifn
de 1la recta con el eje Y c Intersecciln

7 Calcular pendiente D Pendiente

8 Calcular correlaci8n P Correlacifn

NOTA: Los pasos 4 y 5 deben realizarse alternados. Los pasos 6, 7 y 8 deben

de teclearse una vez terminfndose de introducir todas las X y Y.

cawr ves
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La ecuacién (1) resultante de 8sto es:

e ]
#

0.06128 X + 0.1927 (1)

DONDE: T

Tiempo m&quina de decorado

X = Longitud a decorar

Para poder completar la f8rmula se requerira de los tiempos de carga y descar-
ga de la miquina al igual que otros movimientos no incluidos en la f£8rmula (1)
Y que fuercn obtenidos con los estudios (III.B) y (I11.C) de MM que se mues—
tran en la Tabla (III.B)

VALOR TIEMPO EN
JICONSTANTE DESCRIPCION ™ sm/m
®
r Articulos con una tuerca 138.65 4.99
1
Kz Articulos con dos tuercas 249.1 8.967

Tabla (I11.B)

Por lo que saldrin dos f6rmulas diferentes: T = 0.06128 X + 0.1927 + LS (2)

T =0.06128 X+ 1927 + X,  (3)
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Sustituyendo los valores de la Tabla (III.B) tenemos como resultado:

T = 0.06128 X + 5.1822 ()

T = 0.06128 X + 9.1597 (s)

Para obtener la férmula general tendremos que darle las tolerancias permiti-
das:

1) Segfin informacién de la Tabla (A) mostrada en el capitulo II obtenida del
libro Introduccién al Estudio del Trabajo (OIT)

3

1) Necesidades persorales by 4
2) Suplemento b&sico por fatiga 4%

3) Tensién visual 5%
4) Monotonia s
17X

2) Los ajustes y tolerancias obtenidas por el muestreo:

1) Ajustes .58%
2) Abastecer material - 7.64%
g8.22x

Sumando las tolerancias (1) y (2) tenemos un total des

TOLERANCIA TOTAL = 17 + 8.22 = 25.22%




Aplicando las tolerancias totales a las f£6rmulas (4) y (5) obtendremos las
férmulas generales que son:

= Para artfculos con una tuerca (un sélo movimiento)

T = 0.07673 X + 6.4891 (s)

= Para artfculos con dos tuercas ( dos movimientos)

0.07673 X + 11.4697 )

Tiempo Total en Seg/Pza

Longitud decorada en Cms.,

OMPROBACION

= 0.07673 X + 6.4891

= 0.07673 X + 11.4697




81

1) TIEMPOS CRONOMETRADOS

SEG / PZA
a) Distancia = 48.5 = 10.4183
b) » = S5 = 14.5184
c) - = 71.5 = 11.7957
q) " = 63 11.0444
e) . = 57 = 15.6863
2) TIEMPOS CBTENIDOS CON LA FORMULA
SEG / FZA
a) T = 0.07673 (48.5) + 6.4891 = 10.2105
b) = 0.07673 (55 ) + 11.4697 = 15.6898
c) = 0.07673 (71.5) + 6.48%9 - 11.9752
a) = 0.07673 (63) + 6.4891 = 11.32%
e) = 0.07673 (57) + 11.4697 = 15.8433
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111.7. APLICACION

Esta f6rmala estd disefiada de tal forma que s8lo debe ser utilizada bajo las ‘
siguientes condiciones:

\

1) Que la operacifin se desarrolle en una miquina que tenga las
mismas caracteristicas de las m&quinas 490-506 y 490-507 ya |
especificadas anteriormente.

2) Los articulos deben ser flciles de manipular como los demis
articulos con los que fue establecida la f8rmmula, no deben |
exceder de 1.5 Xgs., y en caso de que as?! sea se modificar8 |
el MTM y entonces variari la férmula.
|
\

3) La longitud a decorar no debe exceder los limites que son de
40 a 72 Cms., ya que se tendrfa que hacer un cambio de engra
ne y esto modificaria la velocidad de la miquina.

4) El m#todo establecido segfin el diagrama de operaciones y los
estudios de MTM;, deben de ser respetados para que los tiempos
medidos con 8#stos Se conserven, ya que en caso de no ser as{
las constantes de la férmula van a variar.

II11.8 . INSPECCION

Los requisitos de inspeccifin que comprende esta ffrmula para las piezas de-
coradas sonjp:

1) La del operario directamente en el momento de retirar la pieza de la mé=
quina, ver que las figuras estén campletas.



2) El Departamento de Control de Calidad al salir las piezas de la m&quina,
realiza una inspeccifn aleatoria durante el tiempo de trabajo, al salir
del horno revisa también que quede indeleble la figura y le hace pruebas
con tolueno para ver si no se borra.

Estas pruebas se hacen despuls de cada impresibn porque todas ellas se hacen
por separado.




APLICACION DE LOS ESTANDARES ESTABLECIDOS POR MEDIQ DE
LA PORMULA Y SU IMPORTANCIA DE QUE ESTEN BIEN FUNDAMENTADOS

IV.1. Aplicacifn en el Reporte de Eficiencias

El reporte de eficiencias es una manera de medicién del trabajo, con ella
podemos saber qué tan bien se estin desarrollando 8stos, es por eso que al
obtener los estindares con la f6rmula se debe tener en consideracibn que
los articulos que entran en la férmula cumplan con las caracteristicas que
se pusieron como restriccibn para la utilizacibn de &sta.

El reporte de eficiencia de produccibn para evaluarla es por medio de tar-
Jjetas personales que son entregadas diariamente a cada operador, las tarje
tas constan de la siguiente informacién:

1) Nombre del operador
2) Nfimero de tarjeta o credencial

3) Nfmero del departamento donde se esti desarrollando la

actividad.
4) Pecha
5) Turno

BEn esta tarjeta se reportari el nfimero de operacibn que desarroll8, dado
Segin el esténdar, tiempo de inicio y terminacibn de cada actividad que de-
sarrolle la persona y piezas producidas en ese tiempo.

Para calcular la eficiencia de todas las operaciones, y en este caso parti-
cular del decorado de las piezas, necesitaremos de registrar el tiempo tipo
y el estandar de produccifn obtenido con la f8rmula (III-6 y III-7) para
que después tengamos un patrén de camparacién.

Lo anterior se hari comparando el tiempo asignado por la férmula y el tiem
PO real registrado en las tarjetas persomales.
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La manera de hacerlo es la siguiente:

X de eficiencia diaria = _Horas estandar
Horas reales

Esta eficiencia obtenida para cada operacifn de decorado nos serviri para:

1) Aplicarla en el costeo del producto para obtener la variacifin que
puede existir.

Para poder hacer m&s entendible &sto, se mostrari con un ejemplo:

¥y

A) COSTBO DE LAS OPERACIONES SI SU EFICIENCIA ES DE 100X

Descripcibn . R Precio | Costo de Materia Gastos
fle Operacifn Bstandar Ef:.c;encza Hora Mano de Prina de
Qbra_ Eab,

Decorar 0.436 100 52.82 23.02 55.65 115,10

Hornear Dec. 0.262 100 34.54 9.05 45.24

4X por
acenaje 57,876
TOTAL $ 218,216




B) COSTEO DE LAS MISMAS OPERACIONES QUE SE UTILIZO EN A)
PERO CON EFICIENCIA DEL 95%

87

Descripcifn Estandar| Eficiencia | Precio i::z"dd‘ Materia G‘z tos
de Operacibn 4 Hora ¢ Prima N
Obra Fab.
Decorar 0,436 95 52.82 25,332 55.65 126.66
Hornear Dec, 0,262 95 34.54 9.95 49.75
+ 4X por
Almacenaje 57.876
TOTAL $ 234.286

2) Nos sirve tambifn para afectar la programacifn de la produccién.

En el plan de produccifn que Se muestra a contimuacisn Tabla (IV-B) podemos ob-
servar que si las horas requeridas las afectamos por la eficiencia, la diferen-
cia es de 8.674 horas 1o que implica que es un m8s dé un difa real de tradbajo, -

el cual se podrfa utilizar para desarrollar otras funciones;

ademis &sto impli.

ca un aumento de costo en el producto y una utilizacién no eficiente del equipo.

3) Para hacer un seguimiento de la férvmula.

8i en un determinado momento observamos que las eficiencias de las operaciones
de decorado han variado en forma considerable, por ejemplo baja del 70X o sube
del 105X, podemos inferir que el método no se ha conservado y que la méquina
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ha tenido m&s ajustes de los comsiderados por el muestreo, &sto implica que
tenemos que hacer una revisifn; ya que si queremos utilizar la f6rmula para

el c&lculo de la operacifn de decorado para un nuevo producto, podamos obte
ner el estandar sin ningfin problema.

Iv.2. APLICACION DE LOS ESTANDARES ESTABLECIDOS EN EL DEPARTAMENTO DE
PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Los estandares de produccién llevan consigo el concepto de lo normal, un es-
tandar implica escoger el ritmo que se considere como general y razonable.

Para poder controlar la producci@n necesitaremos de estos elementos que nos
ofrecen el valorar mejor el tiempo y los materiales.

El control de la produccién viene a ser el sistema nervioso de la fibrica.
En un sentido real, poco del trabajo realizado en la f8brica consiste en ha-
cer productos, porque casi todos &stos se componen de biezas y casi todas
las operaciomes tienen que ver con la fabricaciln de estas piezas

Hasta que &stas queden ensambladas no hay producto, sino piezas sueltas que
forman subensambles, el departamento de Control de Produccifn avisa a f8bri
ca qué clase de piezas ha de hacer, cuintas y cusndo y advierte a qué pro-

ductos van a pertenecer finalmente,

Sin embargo tampoco las piezas se fabrican con una sola operaci&n." Para ha~
cer, por ejemplo, un cable de alimentacifn de una parrilla es necesarioc pe-
lar el extremo del cable, ponerle terminales de clavija, moldear la clavija,
Etec,, el cambioc total no se ha realizado de un golpe Sinoc poco a poco y ope-
racifn tras operacibn.’

Para poder determinar el tiempo que se tardan éstas operaciones, es necesa-
rio establecer estandares normales comc es por medio de la férmula de tiem-
POS Y posteriormente una vez camprobados pasarlos a programacién y control
de produccién para que €s3tos le den la utilizacibn que ellos consideren per
tinmmte, siempre y cuando se encuentren dentro de los limites establecidos.



Todo trabajo de control de produccifn futura se denomina planeacibn o formu-
lacifn de la produccibn o en otros términos programacifn de la produccibn,’
este tipo de planeaciln o programacifn se puede hacer manualmente $i la can
tidad de productos no es variada ni elevada; pero si se trata de una gran
variedad de productos y de cantidades grandes de cada una, lo mejor es tra-
bajar la mayor parte de &stos o todos de ser posible por medio de computado
ra.’

Los programas de produccifn se refieren o indican qué cantidad de piezas se
deben ensamblar en un mes, o en una semana, determinando el tiempo, los ma~
teriales necesarios, los lotes de productos que se van a trabajar, el proce
so de las operaciones, y el tiempo de cada una de ellas, al igual que la fe
cha de inicio y terminacibn de cada producto.’

Para poder determinar las fechas de inicio y finaliza:i_bn de cada operacifn
y de todos los productos se requiere de:

—

1) Operarios con los que se cuentan.'

2) MiMquinas disponibles.

3) Estandares de Produccién.’

4) Bstandares de Materia Prima.

S) Tiempo de preparacibn de miquina o factor a aplicar el

tiempo final.

Tomando er: cuenta todos estos factores, estableceremos el programa de pro—
duccifn del mes de Abril, como un ejemplo de aplicacién de los ‘estandares
establecidos con las férmulas (11I1-6 y III-7)

En 1a Tabla (IV<A) se muestra el programa de produccifn de Septiembre a la
fecha, en el qQue se puede observar la constancia que &xiste en éste.




En la Tabla (IV—B) se muestran los resultados de las horas que se requerirén
para la programacifn de la produccién de la operacibn de decorado, segfin la
£8rmula (III-6 y III~7) y el muestreo (III-E) para el mes de Abril.

En la Tabla (IV-C) se muestran las primeras operaciones que se le realizan a
la pieza a fabricar en el mes de Abril y el tiempo total que Se requeriri Pa
ra cada operacifm, como ejemplo de como Se inicia un programa de produccién.

En la tabla (IV-D) se muestra una tabla indicando los tiempos muertos entre
las operaciones y la forma de acomodar el tiempo asignado a cada articulo, -
en realidad esos lugares vaclos que se ven no corresponden a 1los tiempos - -
muertos pues en ellos se meten © se programan también las tapas de los produc
tos o maquilas de articulos para otras compafifas 1os cuales no llevan el mis—
mo proceso,

Se muestra claramente los dias en que se inicia una operacién y el dia que se
termina, el dfa que se inicia cada articulo y as! sucesivamente hasta termi-
nar con los articulos y con las operaciones de cada uno hasta terminar 1los
lotes estadblecidos.

En este ejemplo s8lo se muestran algunas operaciones y algumos articulos, ya
que el elaborar pra todas las operaciones y articulos serfa demasiado laborio
SO y en este caso se trata de mostrar s58l1c la forma de la utilizacifn de es-
tos estandares y la importancia de que &stos sean establecidos de la mejor ma
nera ya que Si no son reales se quedari afectada la produccién y por consie-
guiente el costo.




PLAN DE

PRODUCCION

SKP. OCT. NOv. DIC. ENE. FEB. MZ0. ABR.
ARTICULO -
30601 4.000 4.000 4.000 4.000
30602 4.400 4.400 | 4.400 4.400 4.400 4.400 | 4.400 4.400
30603 4.800 4.800 4.800 4.800
30604 2.400 3.900 | 2.400 3.900 2.400 2.400
30606 3.500 4.800 | 3.900 4.800 3.900 3.900 | 3.900 3.900
4.800 4.800
30611 2.400 2.400 2.400 2.400
30612 2.800 2.800
30620 2.800 2.800
30621 1.800 1.800 1.800
TABLA (UTWV-A)




OPERACION DE DECORADG PARA LAS PIEZAS QUE SE PROGRAMARAN
SEGUN EL PLAN DE PRODUCCION PARA EL MES DE ABRIL

f 8EGUN HORAS SEGUN HORAS HORAS

ARTICULO | PIRZAS PORMULA MUESTREO [EFICIENCIA
REALES

PZAS/HORA act Prep/Hry

30601 4.000 229 17.46 1.30 % 22.698 85 % 26.1027
30602 4.400 365 12.05 1.30 ¥ 15.671 88 ¥ 17.5515%
30603 4.800 313 15.33 1.30 % 19.936 92 % 20.3317
30606 3.900 316 12.34 1.30 X 16.044 90 %X 17.4873
30609 4,800 242 19.83 1.30 % 25.785 54 % 17.3322
TOTAL 100.134 108.8084

TABLA (IV.B)




TABLA QUE MUESTRA LAS HORAS NECESARIAS PARA

CADA OPERACION SEGUN LAS PIEZAS A PRODUCIR
"“’d":” De::';‘:c“" HORAS NECESARIAS PARA CADA PRODUCTO Total

racién racién Horas

Ope Ope 30601 30602 . 30603 0606 | 30609
1 Desengrasar Pza 6.666 4.44 8 5.098 6.66
2 Aplicar Sand 20 13 24.24 18.395 24

Blast

3 Porcelanizar 21 23.91 | 26.08 21 26
4 Hornear 21 23.91 | 26.08 21 26
5 Decorar 39.15 26,325 | 30.5 26.23 80.99
€ Etc

TABLA ( Iv.C)




TENIENDO COMO BASE LA TABLA ( jv-B) CBTENDREMOS LA

TABLA ( )y D) QUE CONTENDRA LOS DIAS QUE SE REALIZARA CADA
OPERACIOR A CADA PIEZA EN EL MES DE ABRIL

Articulo| Dfa 1 2 3l s 7 |8 S 10 | 13 14 ) 15 16
30601 aci 1,2 2 2 2,3 3 3 (3,4 4 4 4,5 5 5
30602 [Operaci 1 1 2 2 2 12,3 3 3 3,4 4 4
30603 [Operaci 1| 2 2 12 2,3 |3 3
30606 [Operacib 1 2 2 2
30609 (Operaci 1 2

TABLA (1v-D)




CONCLUSIONES

En el Gltimo capitulo de este trabajo se ha podido observar que las aplica-

ciones de la f8rmula de tiempos son variadas y muy fitiles.

Se comprueba que es unda de las formas mis econfmicas para obtener tiempos
estandar cuando se trata de una operacifn que se realiza en una gran gama

de productos.

Igualmente se concluye que los estindares de produccifn se establecen con
mayor rapidez, exactitud y congTuencia que $i sSe cronometrarar uno a uno

los articulos.

Teniendo tambiln como ventaja el poder hacer estimaciones de costos mucho

mis répidas y exactas de un nuevo producto.

Ademfs se concluye que existe un ahorro en el establecimiento de 103 €S-
téndares de produccifn ya realizada la f6rmula, ya que los puede estable-

Cer una persona menos capacitada.
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