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Introduccion

asignatura de Estudio del Trabajo esta fundamentada en las

experiencias escolares y profesionales de las autoras de esta
Tesis, a través de las cuales se determind la necesidad de tener un
Manual de Practicas de Estudio del Trabajo en el que se fomente la
creatividad del alumno, que emplee sus conocimientos, cree otros y
trabaje en equipo.

I a propuesta de la creacion de un Manual de Practicas para la

Para poder definir la situacion que se presenta es importante que pri-
mero nos situemos en las necesidades que en la actualidad se estan
presentando en cuestiones de educacion. Vivimos en una época de
constante cambio, donde el concepto de ensefianza ha adquirido un
nuevo significado. La educacion que hoy se imparte pretende ser mas
completa y significativa, esto con el objeto de que satisfaga las nece-
sidades y cambios mundiales.

Tomando en cuenta este nuevo enfoque educativo, las necesidades
actuales y las normatividades de ciertas instituciones, surge la pro-
puesta de crear un nuevo manual de practicas para la asignatura de
Estudio del Trabajo en la carrera de Ingenieria Industrial.

“El Estudio del Trabajo abarca ciertas técnicas, en particular el
Estudio de Métodos y la Medicion del Trabajo; para examinar el
trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematica-
mente a investigar todos los factores que influyen en la eficien-
cia y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar
mejoras.”

Uno de los objetivos en el Estudio de Métodos y de Tiempos es com-
paginar las mejores técnicas o habilidades disponibles, con el fin de
lograr una eficiente interrelacion hombre-maquina, es decir, encontrar
una técnica para aumentar la produccion por unidad de tiempo y, en
consecuencia, reducir el costo por unidad.



La Ingenieria de Métodos tiene como objetivo principal incrementar las uti-
lidades de la empresa recopilando informacion, efectuando andlisis, eva-
luando y estableciendo mejores métodos de trabajo, mejorando procesos
y procedimientos, efc.

Dado que la formacion del Ingeniero Industrial esta fuertemente sustenta-
da en la materia de Estudio del Trabajo se considera necesario que se
complemente el laboratorio con un manual de practicas donde se apliquen
normas y mediciones adecuadas para todo tipo de sistemas productivos
con el propdsito de hacerlos mas eficientes y que el alumno obtenga un
aprendizaje significativo.

Todo tipo de empresa cuenta con un departamento de produccion, donde
se determina si un producto va a ser producido con bases para la compe-
titividad, es aqui donde se aplican la iniciativa, creatividad e ingenio para
desarrollar relaciones hombre-maquina asi como estaciones de trabajo efi-
cientes para trabajos nuevos antes de iniciar la produccion. La seccién de
produccion en una industria puede considerarse como el corazén de la
misma, y si la actividad de esta seccion se interrumpiese, toda la empresa
dejaria de ser productiva.

Siendo que el Estudio del Trabajo se encarga especialmente de la produc-
tividad, es indispensable recordar que el departamento de produccion esta
intimamente ligado con los proveedores y clientes, por lo que si no se toma
en cuenta, puede repercutir directamente en los recursos de la empresa.

Por lo tanto es necesario que el alumno de la carrera de Ingenieria
Industrial adquiera amplios conocimientos en su area y que cuente con un
laboratorio de métodos, donde realice practicas que simulen un departa-
mento de produccion para que pueda hacer mediciones, desarrollar su cre-
atividad, tomar decisiones y resolver problemas tipo; para con esto lograr
que el exalumno de la Facultad de Ingenieria tenga una idea cercana a la
realidad y de la importancia que tiene un departamento de produccion en
cualquier tipo de empresa.

Por consiguiente, es importante plantearse como objetivo la elaboracion de
un nuevo manual de practicas de Estudio del Trabajo en la carrera de
Ingenieria Industrial, con la finalidad de que el alumno que curse la parte
tedrica de la materia, complemente sus conocimientos tedricos con practi-
cas estructuradas, ademas de cumplir con los requisitos de CENEVAL,
CACEl y CIEES.



En la actualidad, la materia de Estudio del Trabajo en la Facultad de
Ingenieria cuenta con un manual de préacticas. Las practicas son realiza-
das por los profesores asignados a la materia, éstas no tienen secuencia
con el programa de la materia debido a que son impartidas de manera ale-
atoria de acuerdo a la importancia que cada profesor considere en cada
tema. El manual de practicas que se tiene en la actualidad es de caracter
tedrico, limitando al alumno a que adquiera la habilidad de desarrollar la
capacidad de resolver problemas, visualizar todas las posibles alternativas
de solucion y de proporcionar los conocimientos que se requieren. Se pre-
tende que este nuevo manual contribuya sustancialmente con la formacion
mas integral del alumno para que comprenda y aprenda todos aquellos
conceptos vistos en clase y complemente aquellos que no quedaron cla-
ros, ademas del desarrollo de las actitudes, creatividad y habilidades.

Teniendo un manual de préacticas que complemente la materia de Estudio
del Trabajo, el alumno podra tener conocimientos mas amplios que lo ayu-
den a tener un mejor desenvolvimiento en el campo laboral y se enfrenta-
ra a condiciones que no le sean del todo desconocidas gracias a que pudo
obtener, con la realizaciéon de las practicas, una idea cercana de los pro-
blemas que se le puedan presentar en la industria.

Se puede decir que para lograr una destacada aportacion a la asignatura
de Estudio del Trabajo se requiere cambiar el manual que existe y elabo-
rar uno nuevo que incluya las practicas existentes, revisadas y mejoradas,
y nuevas practicas que tengan como fin un saber de investigacion y des-
arrollo, un aprendizaje significativo y una l6gica de contenido, procedi-
mientos, actitudes y conceptos.

El nuevo manual de practicas involucra: practicas en el laboratorio,
practicas de campo y casos de empresas, con la finalidad de que el
alumno pueda analizar los resultados en diferentes circunstancias y
compare los resultados obtenidos asi como el procedimiento para
cada tipo de practica.

La teoria que esta contenida en cada una de las practicas fue recopilada
de los apuntes proporcionados en clase por la M.1. Silvina Hernandez y la
M.l. Lourdes Arellano (Estudio del Trabajo), y la Ing. liana de Silva
(Planeacién y Control de la Produccion); ademas de las fuentes que apa-
recen en la bibliografia con el fin de complementar y poner lo mas relevante
de cada tema en los marcos tedricos de cada una de las practicas.
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METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION.

Para la realizacion de un manual de practicas de una asignatura,
es necesario conocer diferentes métodos y escoger el mas ade-
cuado dependiendo del area en estudio; en especial para la mate-
ria de Estudio del Trabajo, se discutieron cuatro métodos y son los
siguientes:

Método de Rediseio del Trabajo!

1. Definir el problema

2. Recopilar todos los datos relacionados con él.

3. Examinar los hechos con espiritu critico, pero imparcial.

4. Considerar las soluciones posibles y optar por una de ellas.
5. Aplicar lo que se haya resuelto.

6. Mantener en observacion los resultados.

Método 2 sin nombre2

1. Familiarizarse con el problema
¢, Por dénde se debe empezar? Empezar por el enunciado del pro-
blema.
¢, Qué se puede hacer? Tratar de visualizar el problema como un
todo, tan claramente como pueda.
¢, Qué se gana haciendo esto? Se debe Comprender el problema,
grabar el propésito en la mente.

2. Trabajar para una mejor comprension
¢, Por déonde se debe empezar? Empezar de nuevo por el
enunciado del problema. Empezar cuando dicho enunciado
resulte tan claro y se tenga tan bien grabado en la mente que
se pueda perder de vista por un momento sin temor de per-
derlo por completo.

1, B. NIEBEL. Ingenieria Industrial. Estudio de Tiempos y Movimientos. Edit.
Representaciones y Servicios de Ingenieria S.A. pp.
2 POLYA G. “Cdémo Plantear y Resolver Problemas”, Ed. Trillas, 1976 pp. 50 — 53. México.



¢, Qué se puede hacer? Aislar las principales partes del pro-
blema. La hipétesis y la conclusion son las principales partes
de un “problema por demostrar”; la incégnita, los datos y las
condiciones son las principales partes de un “problema por
resolver”.

¢ Qué se gana haciendo esto? Que se preparen y aclaren detalles
que probablemente entraran en juego mas tarde.

3. En busca de una idea util
¢,Por donde se debe empezar? Empezar por considerar las partes
principales del problema. Empezar cuando dichas partes estén,
claramente dispuestas y concebidas, gracias al trabajo previo, y
cuando se considere que nuestra memoria “responde”.
¢, Qué se puede hacer? Considerar el problema desde varios pun-
tos de vista y buscar puntos de contacto con los conocimientos
previamente adquiridos.
¢, Qué se puede encontrar? Una idea que sea Util.
¢, Coémo puede ser util una idea? Las ideas son mas o menos ter-
minantes.
¢, Qué se puede hacer con una idea incompleta? Se debe con-
siderar.
¢ Qué se gana haciendo esto nuevamente? Quiza una nueva idea
conduzca directamente al camino de la solucion.

4. Ejecucion del plan
¢, Por donde se debe empezar? Empezar con la idea que conduce
a la solucion.
¢, Qué se puede hacer? Asegurese que se tiene la plena compren-
sion del problema.
¢ Qué se gana haciendo esto? Una presentacion de la solucién
para la cual la exactitud y correccion de cada paso no ofrece duda
alguna.

5. Vision retrospectiva

¢, Por donde se debe empezar? Por la solucion, completa y correc-
ta en todos sus detalles.

¢, Qué se puede hacer? Considerar la solucion desde varios puntos
de vista y buscar los puntos de contacto con sus conocimientos
previamente adquiridos.

¢, Qué se gana haciendo esto? Se puede encontrar una solucion
mejor y diferente, descubrir nuevos hechos interesantes.



Método 3 3

. Observacion del fenémeno

. Planteamiento del problema

. Marco tedrico

. Formulacién del problema

. Hipdtesis

. Comprobacion empirica de la hipétesis
. Conclusiones

NoO g, WOWN =

Método Cientifico?

1. Planteamiento de un problema
El objetivo del planteamiento de un problema es cambiar la expo-
sicion vaga y general del problema en una pregunta especifica
que pueda ser contestada.

2. Realizacion de observaciones
Las observaciones deben ser, exactas, constar de un registro
escrito 0 en pelicula o en cualquier otra forma; ese registro cons-
tituye los datos del experimento.

3. Formulacion de una o varias hipotesis
Una hipotesis es una posible contestacion a una pregunta acerca
de la naturaleza, basada en las observaciones, lecturas y conoci-
mientos de un cientifico.

4. Comprobacion de hipotesis
La prueba cientifica de una hipotesis se llama experimenta-
cién. Un cientifico debe disefar un experimento para probar
la hipdtesis y una vez anotados los datos, deben organizarse
y analizarse. La informacién que se obtiene de un experimen-
to se estudia con el fin de determinar si confirma o no la hipé-
tesis original.

5. Conclusiones
Cuando el resultado de la comprobacion es positivo, la hipote-
sis se enuncia en forma de ley, la cual es valida en todos los
casos en que se presente bajo las mismas condiciones, el
mismo problema.

3. LUNA.A. “ Metodologia de la Tesis". Ed. Trillas. 1996. pp.25-28.
4. GOMEZ ROMERO JOSE. “El Método Experimental”. Edit. Harla 1985, México, D.F.



APLICACION DEL METODO DE REDISENO DEL TRABAJO
Aplicacion del Método

De la discusion de los métodos citados, se consideran mas apropia-
dos para la solucién del problema el método de rediseno del trabajo
(método 1) y el método cientifico (método 4), debido a que tienen un
seguimiento similar para dar solucion al problema.

Sin embargo el método cientifico en su ultimo paso propone el esta-
blecimiento de una ley o principio que para la solucién del problema
en cuestion no es aplicable debido a que existen diferentes variables
y condiciones en el uso del manual, que no permiten liegar siempre
al mismo resultado.

Por otro lado el método de redisefno del trabajo es muy parecido a las
etapas de estudio del trabajo a o que en sus pasos se refiere, por lo
que se apega a lo que se pretende resolver y ademas tiene un enfo-
que hacia la asignatura de Estudio del Trabajo.

Los métodos restantes son muy generales, no profundizan en sus
etapas, en su importancia y en lo que debe hacerse en cada una de
ellas. El método 2 se enfoca principalmente a la comprension del pro-
blema y el método 3 se basa en el método cientifico, por lo que al
igual que el método 4 no es aplicable al problema debido a que no se
puede establecer una ley o principio.

A continuacion se analiza el problema en cada una de las etapas del
Método de Rediseno del Trabajo.

1. Definir el Problema
Se requiere de un nuevo manual de practicas para la asignatura de
Estudio del Trabajo en la carrera de Ingenieria Industrial.

2. Recopilar todos los datos relacionados con él

a) Se realiza una evaluacion de la situacion actual de la asigna-
tura de Estudio del Trabajo para detectar las deficiencias que
se tienen, se encontrd que existe un manual de practicas para
la materia, las practicas actualmente se realizan en forma teo-
rica, por lo que se detecta que no contribuye a que el alumno
sea capaz de analizar los temas que contiene el programa de




la asignatura de Estudio del Trabajo de manera eficiente. Se
estudian los temas que sugiere el programa de la asignatura,
el Consejo de Acreditacion de la Ensefanza de la Ingenieria
A. C. (CACEI) y el Centro Nacional de Evaluacién para la
Educacién Superior A.C. (CENEVAL) asi como los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CIESS).

b) También se toma en cuenta la opinion de los profesores de la
asignatura de Estudio del Trabajo, los cuales externaron la
necesidad de un nuevo manual de practicas, para que el alum-
no pueda evaluar y fomentar su creatividad en situaciones
muy cercanas a la realidad. Se consultan algunas institucio-
nes que cuentan con un laboratorio y con un manual de prac-
ticas y que ademas han sido acreditadas por los organismos
correspondientes, con la finalidad de comparar programas de
estudio para complementar de mejor manera el nuevo manual
de practicas; los nombres de dichas instituciones son: UNI-
DAD PROFESIONAL DE INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA
ADMINISTRACION (UPICSA), UNIVERSIDAD DE LAS
AMERICAS (campus Cholula, Puebla), y LA BENEMERITA
UNIVERSIDAD DE PUEBLA.

c) El equipo con el que actualmente se cuenta en la Facultad de
Ingenieria en el departamento de Ingenieria Industrial es:
e 15 crondmetros
1 anemometro
1 decibelimetro
1 luxdmetro
1 tacoémetro
1 cinta métrica
1 mecano
1 dispositivo en forma ergondémica
3 discos para toma de tiempos
2 cortadores de poliestireno expandible grandes
4 cortadores de poliestireno expandible manuales
1 banda transportadora especial para control de calidad

d) Espacio. Actualmente no se tiene un espacio disponible para
llevar a cabo las practicas, las practicas se realizan en los salo-
nes de clase, tratando de adecuarlos de la mejor manera.



Anteriormente se tenia un laboratorio en la planta baja del edi-
ficio de la Division de Ingenieria Mécanica e Industrial (DIMEI),
pero ahora esta area funciona como salén de computo.

e) En base a la normatividad de la Facultad de Ingenieria, un
semestre regular dura 16 semanas, segun los programas
vigentes de estudios aprobados por el H. Consejo Técnico de
la Facultad de Ingenieria. La asignatura de Estudio del Trabajo
tiene un valor de 10 créditos, lo que significa que tienen que
disponerse de 4 horas de teoria, 4 horas de estudio indepen-
diente y 2 horas de practicas por semana, por 16 semanas de
un semestre; esto implica que el laboratorio debe de tener al
menos 64 horas de uso por parte de los alumnos.
Actualmente se tienen 2 grupos y tienen 30 alumnos maximo
y segun estadisticas de semestres anteriores indican que éste
es el promedio de alumnos inscritos a esta asignatura.

3. Examinar los hechos con espiritu critico, pero imparcial
Se identifican las practicas actuales para seleccionar de entre ellas
cuales se pueden seguir utilizando en el nuevo manual de practicas
y cuales se necesitan de acuerdo al programa de la asignatura de
Estudio del Trabajo. (Cuadro 1)

El manual de practicas actualmente cuenta con 12 practicas, de las
cuales 3 son practicas de campo, 4 que podrian ser incluidas en el
nuevo manual de practicas una vez modificadas en cuanto a objeti-
vos y procedimientos y 5 totalmente tedricas. De las practicas exis-
tentes se han tomado como base los conceptos tedricos, algunas
tablas y preguntas tipo para el cuestionario que se elabora al final de
cada practica.

Como las practicas que existen contienen informacién valiosa y fue-
ron elaboradas por los profesores de asignatura, cabe senalar que
estas practicas se adecuaran al nuevo manual de practicas.

4. Considerar las soluciones posibles y optar por una de ellas
Para dar solucion al problema se determinaron dos soluciones posibles:

a) Una de ellas es un software de simulacién de procesos pro-
ductivos que amplie el panorama del alumno respecto al estu-
dio de métodos y tiempos.
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Se analizan las ventajas y desventajas de la simulacion a continuacion.
Entendiendo por simulacion de eventos discretos una de las herramien-
tas de investigacion de operaciones mas ampliamente utilizadas en la
actualidad debido a su estructura mas facil y rapida de comprender.
Ademas de la disponibilidad de lenguajes de propésito especial.

SIMULACION

> Simular es fingir.

> Simular es llegar a la esencia de algo prescindiendo de la
realidad.

> Es la técnica de resolver problemas siguiendo los cambios en
el tiempo de un modelo dinamico.

VENTAJAS DE LA SIMULACION

> Puede ser usado repetidamente una vez que el modelo ha sido
construido.

> Generalmente son mas faciles de aplicar que los métodos
analiticos.

> Los modelos analiticos requieren de muchas suposiciones para
hacerlos manejables matematicamente, la simulaciéon no tie-
nen tantas restricciones.

> La simulacion permite estimar medidas de desempeno del
sistema existente bajo diferentes escenarios de operacion.

DESVENTAJAS DE LA SIMULACION

> Son costosos y consume mucho tiempo su desarrollo.

> Se usa en situaciones donde existen técnicas analiticas.

> Generalmente no sirven para encontrar soluciones 6ptimas.
> Dificultad en vender la idea por falta de conocimientos.

PELIGROS DE LA SIMULACION

> Ver la simulacién como un ejercicio complicado de progra-
macion

> Confianza en simuladores comerciales accesibles a “cualquie-
ra”, complejos, no documentados, que no implanten la I6gica
deseada.

> Uso arbitrario de distribuciones y suposiciones.



> Impresionarse con el gran volumen de informacion y una ani-
macion realista, pero que no refleja al sistema estudiado.

b) La otra solucidon consiste en la elaboracion de un manual de

practicas, para que el alumno pueda analizar en situaciones
reales cada uno de los temas de la materia ademas de que
adquiere un conocimiento significativo, es decir que lo incor-
pore a su personalidad, su forma de ser y actuar, a su manera
de trabajar y de relacionarse con los demas.
Con el nuevo manual de practicas se pretende que no sea
un aprendizaje de tipo memoristico e irrelevante; debe ser
un aprendizaje significativo y este se da en la medida en
que se presentan las siguientes cuatro condiciones en el
estudiante:

1. Es algo que le interesa y tiene ganas de aprenderlo.
(Motivacion)

2. Lo entendiende, las dudas que se me presentan las aclara.
(Comprensién)

3. Trabaja activamente sobre esa informacion, la estudia, la ela-
bora, la resuelve. (Participacion)

4. La informacion le sirve, le es util, la puede poner en practi-
ca.(Aplicacion)

Estas son las cuatro condiciones para que se dé el aprendizaje
significativo: motivaciéon, comprension, participacion y aplicacion.
En la medida que el profesor logre que estén presentes en el pro-
ceso de la ensefanza-aprendizaje, estara propiciando el aprendi-
zaje significativo.

Es necesario que el profesor propicié que el alumno adquiera el
conocimiento significativo, debe considerar que dicho conocimiento
se dara a lo largo de todo el curso tedrico-practico. La labor del pro-
fesor debe ser el mantenimiento de cuatro condiciones operantes a
lo largo del curso. Las actividades de aprendizaje que utilice, deberan
estar disenadas en funcion de estas cuatro condiciones:

1. Se mantenga la atencion, el interés y la motivacion de los
alumnos.

2. Se explique y aclare los contenidos que se traten durante el
curso y se propicie su comprension por parte de los alumnos.



3. Se implique la participacion activa de los alumnos en el proce-
SO ensenanza-aprendizaje; les pone a trabajar, a pensar, a dis-
cutir, a analizar, etc.

4. Se Propicie la aplicacion de lo visto y aprendido a situaciones
practicas de la vida real, actual o futura del alumno.

Una vez analizadas las dos alternativas de solucion, se decide que la
mejor solucidén es el manual de practicas, ya que el alumno tiene
varias alternativas para la solucién de un problema y con el software
tiene limitantes que le impiden desarrollar su creatividad e ingenio. Se
considera que el software puede ser un complemento del manual de
practicas al igual que la realizaciéon de casos.

5. Aplicar lo que se haya resuelto
La aplicacién de lo resuelto, se explica a detalle en el capitulo 11l de
esta tesis.

N
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MARCO DE REFERENCIA

MARCO EDUCATIVO

ara realizar el manual de practicas, consideramos que es

importante tener en cuenta a quién, como y qué se ensenara.

El marco educativo ayuda a situarnos en este contexto toman-
do en cuenta la manera en como se debe ensenar, es decir, la dis-
posicion del profesor de asignatura para que el alumno aprenda, el
perfil del egresado de ingenieria industrial, asi como también los
temas que deben incluirse para que el conocimiento en verdad sea
significativo. Respecto a como se ensenara se debe tomar en cuen-
ta la planificacion del trabajo docente, que es la prevision inteligente
y bien calculada de las diferentes etapas y momentos del trabajo
escolar, lo cual incluye el disefio de actividades de profesores y
alumnos.
Implica un proceso de toma de decisiones bien fundamentadas, orien-
tando a la organizaciéon de actividades de aprendizaje, para posibilitar
mejores resultados y, por consiguiente, mayor productividad.

Este proceso debe tomar en cuenta:

A quien se ensefnara:

Es importante identificar el tipo de alumnos con quienes se trabajara,
tomando en cuenta sus caracteristicas y posibilidades.

Para que se ensefara:

Los objetivos de aprendizaje alcanzados por los alumnos estaran en
concordancia con los objetivos institucionales y con los propios de la
disciplina.

Qué se ensenara:

Que esta relacionado con el curso y el nivel de éste, asi como con los
contenidos a abordar. Para ello, la seleccion de temas debe hacerse
dando preferencia a aquellos que tengan un valor formativo y funcio-
nal para la profesion, estén vinculados con problemas de actualidad
y cuenten con mayor valor social.



Esta labor debe contemplar los intereses y necesidades regionales
para cumplir con el perfil del ingeniero industrial, el cual se busca
alcanzar y es el siguiente:

Perfil Cognoscitivo

“Tiene conocimientos generales que le dan una sdélida preparacion en
Ciencias fundamentales, como son: Fisica, Matematicas, Quimica y
Computacion. Ademas de conocimientos profesionales de disefio,
materiales, procesos, manufactura, electronica industrial, paqueteria
de cémputo, sistemas productivos u operativos y comprende un idio-
ma extranjero.

Aplica la administracion industrial en el desarrollo de organizaciones
para incrementar la productividad con calidad y rentabilidad.

Perfil de Aptitudes

Es capaz de adaptarse a los cambios de vida y trabajo de su profe-
sién con creatividad e imaginacion, ya que tiene una comprensiéon de
la naturaleza humana con sentido del arte y cultura general para diri-
gir e integrar personas, en funcion de los valores humanos, actuando
con libertad como individuo responsable de sus decisiones ante si
mismo Y la sociedad.

Tiene habilidad de planeacion en los impactos econémicos, socia-
les y ambientales, desarrollando proyectos con capacidad de ana-
lisis, sintesis y modelacion, siendo responsable en el ejercicio de
su profesion.

Posee facilidad de comunicacion y de expresion con poder de con-
vencimiento para manejar el didlogo y la concertacion con otros
profesores, dirigiendo e integrando grupos interdisciplinarios con
una actitud emprendedora, iniciativa empresarial y habilidades de
liderazgo.

Perfil de Actitudes Profesionales

Ejerce su profesion con una conciencia de dignidad como individuo,
siendo respetuoso de los demas, por lo que conoce el marco legal
que involucran sus acciones y valora su actividad dentro del cédigo
de ética profesional mostrando una actitud critico-constructiva.
Tiene deseos de superacion, actitud y capacidad para actualizarse
en conocimientos cientifico-tecnoldgicos y socio-humanisticos; apre-
cia su profesion, las actividades gremiales, y se interesa por la edu-
cacion, la Facultad de Ingenieria y la Universidad. Promueve la supe-
racion y desarrollo de comparneros colaboradores.

W



Es capaz de asimilar, desarrollar y adaptar tecnologias que nos brin-
den un beneficio econdmico-social, buscando la preservacién del
medio ambiente. Tiene confianza en sus conocimientos, lo que le per-
mite resolver los problemas con productividad, actitud innovadora y
positiva.

Perfil de Actitudes Sociales

Este profesional estd comprometido con las necesidades sociales
mexicanas, con su cultura, historia, geografia, politica y economia.
Manifiesta una actitud humanista y congruente en sus pensamientos
y acciones en el ejercicio de su profesion con responsabilidad y voca-
cion de servicio a la sociedad. Contribuye al desarrollo social, técni-
co y material de la Facultad de Ingenieria y de la UNAM”.1

Como se aprendera y ensenara:

Comprende las diferentes estrategias de ensenanza y aprendizaje,
asi como recursos y medios didacticos a los que se recurre para esti-
mular y facilitar el aprendizaje.

Coémo se verificara y evaluara:

Se refiere a la forma de recabar datos referentes al aprendizaje de los
alumnos y a la manera de evaluarlos, con el fin de saber si se alcan-
zaron los objetivos de aprendizaje, si la ensenanza fue efectiva y si es
preciso hacer ajustes o modificaciones al planteamiento didactico.

CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria
A.C.)Y CENEVAL (Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion
Superior A. C.) son dos organismos que exigen que se abarquen
ciertos temas en cada area para que se pueda acreditar y certificar,
respectivamente, la carrera de Ingenieria Industrial, por lo que apar-
te del programa de asignatura, tomaremos en cuenta los requisitos
que exigen CACEIl y CENEVAL.

CACEI
CONSEJO DE ACREDITACION DE LA ENSENANZA DE LA INGE-
NIERIA, A.C.

LA ACREDITACION

“La acreditacion de un programa educativo es el reconocimiento pubili-
co de su calidad, es decir, constituye la garantia de que dicho progra-
ma cumple con determinado conjunto de estandares de calidad.

1. Folleto de Ingenieria Industrial.
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Por razones derivadas de modernizacion econémica de nuestro pais,
una de las opciones para mejorar la calidad de la educacion superior
la constituyen el establecimiento de sistemas de acreditacién de pro-
gramas de diferentes disciplinas. Ademas, la globalizacion de la eco-
nomia y los acuerdos sobre transferencia de servicios, derivados de
la formacion de ingenieros, 1o que permite producir profesionales de
esta especialidad mas competitivos.

En México la acreditacion fue senalada como una de las funciones de
los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CIEES), en el documento publicado en 1991 por la
Coordinacion Nacional de Planeacion para la Educacion Superior
bajo el titulo "Estrategia para la Integracion y Funcionamiento de los
Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior" (Comités de Pares).

El Secretariado Conjunto de la Coordinacion Nacional para la Planeacion
de la Educacion Superior (CONPES) considero que los avances logrados
en el trabajo de los Comités, particularmente en el campo de la evalua-
cion diagnostica, constituian una base adecuada para fundamentar la
constitucion de un sistema de ingenieria de acreditacion de programas
académicos en el nivel superior, se propuso el establecimiento de un sis-
tema de acreditacion para México que tomara en cuenta lo siguiente:
 Contar con la aprobacion y el apoyo de la Secretaria de
Educacion Publica.

* Tener como objetivos el mejoramiento de la calidad académica
y la certificacion del cumplimiento de estandares minimos de
calidad de los programas de ingenieria.

* Ser considerado como la prestacion de un servicio y como una
auditoria a la calidad de los programas.

* Intervenir la SEP, los CIEES, la ANFEI, los gremios a través de
sus colegios y las asociaciones profesionales de las diferentes
especialidades de la Ingenieria, asi como el sector productivo,
en su planeacion, estructuracion y operacion deberan tener
caracter de adopcion voluntaria por parte de las instituciones
que imparten las carreras de ingenieria.

El CACEI es la primera instancia de este género que se constituye en
nuestro pais y desempena una funcion de gran trascendencia, pues
impulsa la elevacion de la calidad en la ensefianza de la ingenieria y
proporciona un servicio de gran valor a las propias instituciones edu-



cativas, a los estudiantes y a los aspirantes a estudiar esta profesion,
y a los empleadores, informando de manera clara y oportuna acerca
de lo que pueden esperar de los mas de 900 programas que en esta
area ofrece actualmente nuestro sistema de educacién superior.

CACEI ha establecido un conjunto de requisitos adicionales con-
gruentes con el Marco de Referencia del Comité de Ingenieria y
Tecnologia considerados como complementarios, cuyo cumplimiento
también es tomado en cuenta para otorgar la acreditacion.

En lo que a Laboratorios se refiere, se tomaron datos en los cuales
se listan los requisitos que deben existir en el laboratorio de INGE-
NIERIA INDUSTRIAL (LAB. DE METODOS)

INFRAESTRUCTURA

Deben tenerse por lo menos los laboratorios considerados como
indispensables en el Marco de Referencia del Comité de
Ingenieria y Tecnologia de los CIEES.

Para considerar que un laboratorio de ensefanza cumple con su
funcion, debera estar a disposicion de los alumnos y contar con el
equipamiento minimo funcionando que se senala en el Anexo 2.

VINCULACION
El programa debe contar por lo menos con una actividad formal de
vinculacion con el sector social o el productivo.

ANEXO 2 EQUIPAMIENTO MINIMO INGENIERIA INDUSTRIAL
DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS
1. Determinacion de tiempos de maquinado, ensambles, acabados, etc.
2. Balanceo de estaciones y lineas de ensamble.

Infraestructura: Tacometros, crondmetros, cronografos, prensa troque-
ladora, cizalla, cortadora de disco, dobladora, torno, taladro, punteado-
ra, equipo audiovisual (pantalla, monitores, proyectores, cassettes y
camaras de video) y linea de produccion con velocidad variable.

ANEXO 1 CONTENIDOS TEMATICOS INGENIERIA
MINIMOS INDUSTRIAL

CIENCIAS DE LA INGENIERIA




INGENIERIA DE METODOS

1. Diseno del método.

2. Alternativas de solucion, evaluacion, seleccion y especificacion
de la opcion elegida.
Medicién del trabajo.
Estudio de tiempos y movimientos.
Muestreos del trabajo.
Tiempo estandar.
Balanceo de lineas de produccion.
Administracion en la ingenieria de métodos.
Curva de aprendizaje.
10. Manejo de materiales.
11. Seguridad industrial.
12. Automatizacion.
13. Conceptos y aplicaciones de la robética.
14. Teoria de restricciones.

ORNHIGO AW

En licenciatura se consideran cinco grupos basicos de materias que
deberan ser cubiertos con un minimo de horas totales de clase de
teoria y laboratorio. Dentro de la carrera de Ingenieria Industrial, tres
son los laboratorios que se consideran indispensables:

* Laboratorio de Termofluidos

* Laboratorio de Sistemas de Manufactura
* Laboratorio de Ingenieria de Métodos

Estos laboratorios deberan estar atendidos por personal docente
adecuado, a fin de que los alumnos desarrollen sus habilidades y
creatividad.

El equipamiento de los laboratorios debe realizarse de manera que
su diseno y operacion permitan la participacion del profesorado que
imparta los cursos respectivos, fomenten el desarrollo de las habili-
dades y la creatividad de los alumnos.

Los laboratorios deberan tener caracteristicas de suficiencia, actuali-
dad y buen mantenimiento”.2

La Facultad de Ingenieria de la UNAM fue acreditada por el Consejo

de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria el 6 de noviembre
del 2001. El diagnostico en el area de interés fue el siguiente:

2 www. cacei.org/



Laboratorio de Ingenieria de Métodos: “El equipamiento del laborato-
rio es pobre y obsoleto, su espacio fisico(actual) no es el adecuado
para un laboratorio de métodos, hay que tomar en cuenta que es un
area de conocimiento fundamental para la formacion del ingeniero
industrial. En este laboratorio se avecina un problema mas grave en
el sentido en que cambiara su ubicacién fisica a otro espacio de
dimensiones muy pequenas de 2 x 5 mt. Espacio insuficiente para un
laboratorio.

Laboratorio de Manufactura: Cuenta con la infraestructura y equipo
acorde a los requerimientos tedricos y practicos que el estudiante
requiere en materia de procesos de manufactura”.?

Esta acreditacion se otorgd por dos afos, pudiéndose refrendar por
un periodo de dos anos y medio mas, siempre y cuando el programa
cumpliera con los siguientes requisitos:

Requisitos Minimos

M.2.3.2 Incrementar el numero de profesores de tiempo completo
que imparten asignaturas del grupo de Ciencias de la Ingenieria,
para cubrir el porcentaje minimo que sefiala el parametro respectivo.
M.6.3 Establecer un plan que permita al programa contar con un
Laboratorio de Ingenieria de Métodos suficientemente equipado.

Requisitos Complementarios

C.2.17. Implementar mecanismos que motiven a los profesores para
incrementar la elaboracion de material didactico.

C.5.4. Establecer mecanismos que permitan mejorar la eficiencia del
proceso de ensenanza aprendizaje, con objeto de disminuir los altos
indices de reprobacién que hay en el area de Ciencias Basicas.
C.10.1.2. El Programa debera establecer mecanismos que le permi-
tan incrementar los indices de titulaciéon, haciendo uso de las diver-
sas opciones reglamentadas.

Con el manual de practicas se pretende colaborar con el cumpli-
miento del requisito C.5.4 de CACEI, ya que sera un apoyo para
la asignatura de Estudio del Trabajo, desarrollando en el alumno
habilidades, actitudes y valores de una manera estructurada y
programada.

3. Acta 67. UNAM. Facultad de Ingenieria-Ingenieria Industrial



CENEVAL
Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A.C.

“La preocupacion por evaluar la calidad académica de la educacion
superior ha estado presente desde hace varias décadas. En 1971, en
la XIII Reunién Ordinaria de la Asamblea de la Asociacion Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) se
propuso la creaciéon de un Centro Nacional de Examenes. En 1974,
la Coordinacion de Educacion Superior (SEP) impulsé la autoevalua-
cion institucional. En respuesta a la pretension de las instituciones de
mejorar sus niveles académicos y a las propuestas del Estado para
regular el desarrollo conjunto y el financiamiento del sistema de edu-
cacion superior, la evaluacion figuré destacadamente en las diversas
propuestas de planeacion.

En la perspectiva de la modernizacion educativa se han perfilado, en
el campo de la evaluacion, tres vertientes o lineas de accién parale-
las: la autoevaluacioén institucional, la evaluacién interinstitucional de
programas académicos, a través de comités de pares, y la evaluacién
externa del sistema de educacion superior mediante diversos instru-
mentos y técnicas.

A estas tareas corresponde la evaluacion de los estudiantes, tanto de
ingreso como de egreso de la educacion media superior y superior. Las
instituciones educativas, como parte de sus procesos, hacen uso de los
examenes de admision de los alumnos, evalian a sus egresados y tie-
nen establecidos requisitos de titulacion. Para ambas situaciones, de
ingreso y egreso, se fomenta el desarrollo de examenes externos y
comunes que lleguen a ser examenes nacionales. La idea de un exa-
men previo a la licenciatura, que sustenten todos los aspirantes
(Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior, EXANI-II), apa-
rece en diversos acuerdos de la ANUIES. Por otra parte, la idea de un
examen externo, sustentado por quienes terminan la licenciatura
(Examen General para el Egreso de la Licenciatura, EGEL) también fue
compartida entre los rectores y la Secretaria de Educaciéon Publica. Un
elemento que comparten ambos examenes, ademas de su caracter
externo y comun, es la propuesta de que deben evaluar los resultados
académicos y las habilidades fundamentales.

En 1993, el Secretariado Conjunto de la Coordinacién Nacional para
la Planeacion de la Educacion Superior (CONPES) y el Consejo



Nacional de la ANUIES proponen crear una instituciéon que se res-
ponsabilice de esta nueva linea de evaluacion: la evaluacion de resul-
tados. A principios de 1994, se crea el Centro Nacional de Evaluacién
para la Educacién Superior, A.C. (CENEVAL), organismo no guber-
namental y autofinanciable, que llevaria a cabo las acciones necesa-
rias para realizar los examenes indicados (EXANI-Il y EGEL), asi
como el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Media Superior
(EXANI-).

El CENEVAL tiene por objeto contribuir a mejorar la calidad de la edu-
cacion media superior y superior mediante evaluaciones externas de
los aprendizajes logrados en cualquier etapa de los procesos educa-
tivos, de manera independiente y adicional a las funciones que en
esa materia realizan las propias autoridades e instituciones educati-
vas. Para cumplir esta finalidad general las acciones del Centro se
orientan al cumplimiento de los siguientes objetivos:

e Disenar, elaborar, aplicar y calificar examenes, y otros procedi-
mientos de evaluacion educativa, con el fin de evaluar los resul-
tados logrados por los estudiantes que, por ejemplo, aspiran a
ingresar a la educacion media superior y superior, asi como a
los egresados de la educacion superior y a quienes aspiran a
estudios de posgrado.

* Desarrollar y perfeccionar sistemas, instrumentos, procedimien-
tos y estrategias de evaluacion cada vez mas adaptados a las
circunstancias del pais.

* Proponer y poner en practica perfiles e indicadores de desem-
peno académico que orienten las tareas de evaluacion.

* Publicar guias de estudio y materiales relacionados con los exa-
menes y los instrumentos de evaluacion.

» Desarrollar e impulsar estudios e investigaciones sobre las eva-
luaciones hechas y sus resultados.

* Promover la formacion de especialistas, técnicos e investigado-
res en evaluacion.

* Proporcionar asesorias y apoyo en materia de evaluacién
educativa

* Informar a los propios estudiantes acerca de sus logros educativos.

* Informar a las instituciones y al sistema educativo acerca de los
resultados alcanzados por los estudiantes y contribuir asi a la
evaluacion de la calidad de la educacion media superior y supe-
rior, propiciando acciones eficaces para mejorarla.



* Realizar la medicion, evaluacion, analisis y difusion de los resul-
tados de la educacion media superior y superior, siempre con
caracter estadistico”.4

Para cumplir con esta finalidad general las acciones del Centro
Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior A.C., sugiere
que se estudien los temas de importancia en las siguientes areas.

Algunos de estos temas son:

AREA: Ciencias de la Ingenieria
SUB-AREA: Ingenieria Industrial
* Produccién y productividad
» Estudio de tiempos
e Estudio de movimientos
* Diagramas de proceso
* Tiempos predeterminados
* Balanceo de estaciones y lineas de ensamble

AREA: Ingenieria Aplicada
SUB-AREA: Medio Ambiente de Trabajo
e Ergonomia
* Condiciones de Trabajo
* Higiene y Seguridad

Una vez vistos los temas a considerar de acuerdo al Plan de estu-
dios, CENEVAL, CACEI y habiendo analizado el programa de la asig-
natura de Estudio del Trabajo, se sugiere que en el manual de practi-
cas se desarrollen la mayoria de estos temas para que el alumno
adquiera la capacidad de solucionar problemas que a su vez, al dar-
les solucién, ayuden al alumno en su desarrollo profesional.

El manual de practicas que se propone tiene por objetivo el ser una
herramienta en la que se combinen el perfil cognoscitivo, de aptitudes y
actitudes para los alumnos de Ingenieria Industrial que cursen la mate-
ria de Estudio del Trabajo y sea un apoyo para los profesores de la asig-
natura logrando un complemento del conocimiento tedrico-practico.

Asimismo se considera que el contar con un manual de practicas se

fomenta la creatividad y el trabajo en equipo en los alumnos contri-
buyendo al desarrollo de una formacién integral en ellos.

4. www.que es el ceneval.com
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CIEES
Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior

“Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CIEES) son nueve cuerpos colegiados, integrados por dis-
tinguidos académicos de instituciones de educacion superior repre-
sentativos de las diversas regiones del pais, que tienen a su cargo la
evaluacion interinstitucional de programas, funciones, servicios y pro-
yectos ubicados en el quehacer sustantivo de las instituciones.

Sus objetivos

Coadyuvar al mejoramiento de la calidad de la educacion superior en
México, a través de la evaluacion diagnostica de las funciones insti-
tucionales de los programas que se ofrecen en las instituciones de
ese nivel de estudios; propiciando que los modelos de organizacion
académica y pedagdgica orienten al aprendizaje como un proceso a
lo largo de la vida, enfocado al analisis, interpretacion y buen uso de
la informacion mas que a su acumulacion.

Coadyuvar a la promocién de la evaluacion externa interinstitucional
de los programas de docencia, investigacion, difusion, administra-
cidn y gestion de las instituciones de educacion superior del pais,
procurando que los resultados se utilicen en la toma de decisiones de
las instituciones educativas y gubernamentales.

Sus funciones

1. La evaluacion diagnostica de programas academicos, de fun-
ciones institucionales y de proyectos. Esta es la funcion princi-
pal de los CIEES y a la cual dedican los mayores esfuerzos.

2. La acreditaciéon y reconocimiento de programas académicos.
Esta se realiza a través de drganos especializados en los que
participan las instituciones educativas, los colegios y otras agru-
paciones profesionales, los empleadores y el gobierno federal.

3. La dictaminacion de proyectos.

4. La asesoria a instituciones de educacion superior.
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El marco de referencia para la evaluacion de CIESS, en el criterio 6
de Infraestructura dice con respecto a los laboratorios lo siguiente:

* La infraestructura constituye un elemento importante y necesa-
rio para que las actividades académicas se lleven a cabo de
manera eficiente y brinden la oportunidad de lograr mayores
desarrollos de un programa o carrera.

* El Programa de Ingenieria debe tener al menos los siguientes labo-
ratorios: taller Mecanico, laboratorio de Termofluidos, laboratorio de
Sistemas de Manufactura® y laboratorio de Ingenieria de Métodos*,
donde los marcados con* se consideran indispensables.

* Los laboratorios deben ser atendidos por personal docente ade-
cuado, a fin de que los alumnos desarrollen sus habilidades de
creatividad.

* El equipamiento de los laboratorios debe realizarse de manera
que su diseno y operacion permitan la participacion del profeso-
rado que imparta los cursos respectivos y fomente el desarrollo
de las habilidades y creatividad de los alumnos.

* Los laboratorios debe tener caracteristicas de suficiencia, actua-
lidad y creatividad de los alumnos.

e Los laboratorios deben tener caracteristicas de suficiencia,
actualidad y buen mantenimiento”.5

ESTUDIO DEL TRABAJO

Al tomar como base la asignatura de Estudio de Trabajo para la ela-
boracién del manual de practicas, es primordial recalcar la importan-
cia que tiene para el ingeniero industrial ya que es la esencia de la
carrera, debido a que abarca una gran parte del trabajo que el inge-
niero tiene que realizar.

“Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente ciertas técnicas,
y en particular el estudio de métodos y la medicidn del trabajo, que
se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y
que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influ-
yen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin
de efectuar mejoras.

El estudio del trabajo se emplea, por tanto, especialmente en funcion
de la productividad, puesto que sirve para obtener una produccion
mayor a partir de una cantidad de recursos dada, sin invertir mas
capitales, salvo quizas un monto muy limitado.

5. www.ciees.edu.mx



La utilidad del estudio del trabajo radica en que:

* Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica 0 ins-
talacion mediante la reorganizacion del trabajo, método que nor-
malmente requiere poco o ningun desembolso de capital para
instalaciones o equipo.

* Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto nin-
guno de los factores que influyen en la eficacia de una opera-
cion, ni al analizar las practicas existentes ni al crear otras
nuevas, y que se recogen todos los datos relacionados a la
operacion,

* Es el método mas exacto conocido hasta ahora para establecer
normas de rendimiento, de las que dependen la planificacion y
control eficaces de la produccion.

¢ Las economias resultantes de la aplicacion correcta del estudio
del trabajo comienzan de inmediato y continuan mientras duren
las operaciones en su forma mejorada.

* Es un “instrumento” que puede ser utilizado en todas partes.
Dara buen resultado dondequiera que se realice un trabajo
manual o funciones una instalacion, no solamente en talleres
de fabricacion, sino también en oficinas, comercios, laborato-
rios e industrias auxiliares, como las de distribucién al por
mayor y al por menor y los restaurantes, y en las explotacio-
nes agropecuarias.

* Es uno de los instrumentos de investigacion mas penetrantes de
que dispone la direccién. Por eso es un arma excelente para ata-
car las fallas de cualquier organizacion, ya que al investigar a un
grupo de problemas se van descubriendo las deficiencias de
todas las demas funciones que repercuten en ellos.

El Estudio de Métodos es el registro y examen critico sistematicos de
los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como
medio de idear y aplicar métodos mas sencillos y eficaces y de redu-
cir los costos.

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determi-
nar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo
una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion
preestablecida.
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ESTUDIO DE
METODOS

Para simplificar el
trabajo e idear métodos
mas economicos de
hacerlo.

ESTUDIO DEL
TRABAJO

MEDICION DEL
TRABAJO

Para determinar el
tiempo que debe llevar.

MAYOR
PRODUCTIVIDAD

PROCEDIMIENTO BASICO PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO

Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un estu-
dio del trabajo completo, a saber:

1.
2.

Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar.

Registrar por observacion directa cuanto sucede utilizando
técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la forma
mas comoda para analizarlos.

Examinar los hechos registrados con espiritu critico, pregun-
tandose si se justifica lo que se hace, segun el propdsito de la
actividad; el lugar donde se lleva a cabo: el orden en que se
ejecuta; quién la ejecuta, y los medios empleados.

Idear el método mas econdémico tomando en cuenta las cir-
cunstancias.

Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y cal-
cular el tiempo tipo que lleva hacerlo.



6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que
pueda ser identificado en todo momento.

7. Implantar el nuevo método como practica general aceptada
con el tiempo fijado.

8. Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos
de control adecuados.

Las etapas 1, 2 y 3 son inevitables, ya que se emplea la técnica del
estudio de métodos o la medicion del trabajo; la 4 forma parte del
estudio de métodos corriente, mientras que la 5 exige la medicion del
trabajo.”®

Dentro de la carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, se tiene el siguiente programa, el cual se
toma en cuenta para la realizacion del manual de practicas para
darle seguimiento a los temas que se tocan en las clases teoricas y
asi poder ser un complemento que ayude a alcanzar el conocimien-
to significativo.

6. “Introduccion al Estudio del Trabajo”. 2a. Edicion. Oficina Internacional del Trabajo. Ginebra
pp. 35-49.
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PROPUESTA DEL MANUAL DE PRACTICAS
DE ESTUDIO DEL TRABAJO

Una vez reunida toda la informacion necesaria para la realizacion del
manual, se consideran los siguientes puntos para el contenido de las
practicas:

Numero y Titulo de la practica

El numero de cada practica se asigna segun el programa de la
asignatura, siguiendo los temas que ahi se plantean, asimismo el
nombre de cada practica se establece de acuerdo a los temas que
se vayan a estudiar en ésta.

Objetivo.

Para la realizacion del manual de practicas es necesario tener cla-
ros los objetivos que se van a seguir en cada una de las practicas,
para que el alumno entienda claramente el porque y para que de
la practica, para ello es recomendable considerar lo citado en la
gaceta de la Facultad de Ingenieria del articulo objetivos o inten-
ciones de aprendizaje por la Lic. Claudia respecto a los objetivos:
“Los objetivos o intenciones educativos son enunciados que des-
criben con claridad las actividades de aprendizaje a propdsito de
determinados contenidos curriculares, asi como los efectos espe-
rados que se pretenden conseguir en el aprendizaje de los alum-
nos al finalizar una experiencia, sesion, episodio o ciclo escolar.
Cualquier practica educativa, sin un cierto planteamiento explicito
de sus objetivos o propositos, quiza derivaria en cualquier otro
tipo de interaccion entre personas que no busque dejar un apren-
dizaje intencional en los que las reciben.

Los objetivos o intenciones deben planificarse, concretizarse y
aclararse con un minimo de rigor, dado que suponen el punto de
partida y el de llegada de toda la experiencia educativa y ademas,



MANUAL DE PRAC [CAS DE ESTUDICY DE] RABATO

desempenan un importante papel orientativo y estructurante de
todo el proceso.

Partiendo del reconocimiento de que en los programas escolares
los objetivos deben tener un cierto nivel de concretizacion apro-
piado (grado de especializacion en su formulacion), y con la acep-
tacion también de la funcion relevante que desempenan en las
actividades de planificacion, organizacion y evaluacion en la acti-
vidad docente, situandose en el plano instruccional, centrandose
en describir como los objetivos pueden fungir como genuinas
estrategias de ensenanza.

Una primera consideracion que se debe senalar radica en la
necesidad de formularios de manera tal, que estén orientados
hacia los alumnos. Los objetivos no tendrian sentido si no fueran
comprensibles para los aprendices o si éstos no se sintieran alu-
didos en su enunciacion. Es pertinente puntualizar que deben ser
construidos en forma directa, clara y entendible; asimismo, es
necesario dejar en claro en su enunciacion las actividades, con-
tenidos y /o resultados esperados que deseamos promover en la
situacion pedagogica.

Las funciones de los objetivos como estrategia de ensenanza son
las siguientes:

* Actuar como elementos orientadores de los procesos de aten-
cion y aprendizaje.

e Servir como criterios para poder discriminar los aspectos rele-
vantes de los contenidos curriculares (sea por via oral o escri-
ta), sobre los que hay que realizar un mayor esfuerzo y proce-
samiento cognitivo.

* Permitir generar expectativas apropiadas acerca de lo que se
va a aprender.

e Permitir a los alumnos formar un criterio sobre qué se espera
de ellos al término de una clase, episodio 0 curso.

 Mejorar considerablemente el aprendizaje intencional; el
aprendizaje es mas exitoso si el aprendiz es consciente del
objetivo.

* Proporcionar al aprendiz los elementos indispensables
para orientar sus actividades de automonitoreo y de auto-
evaluacion”.!

1 Articulo: “Objetivos o intenciones de aprendizaje”. Lic. Claudia Loreto Miranda. Gaceta de
la Facultad de Ingenieria. Numero 17. pp.10-11.
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Por lo tanto los objetivos son un punto clave dentro de la ense-
fnanza impartida a los alumnos, por lo que es importante que en
cada tema se logre un aprendizaje significativo y esto se puede
reforzar con el manual de practicas, para que el alumno sea
capaz de integrar los conocimientos tedricos con los practicos y
se puedan alcanzar los niveles taxondmicos necesarios en cada
tema, para que el alumno adquiera los conocimientos requeridos
de acuerdo a la importancia del tema; los niveles taxondmicos se
toman y se analizan de la tabla de Benjamin Bloom que se mues-
tra en la Tabla 2.

e Equipo y material a utilizar.
Se clasifica el equipo que puede ser de utilidad en la realizaciéon
de las practicas contenidas en el manual, asi como la necesidad
de nuevo equipo. Se lista en cada practica el material y equipo a
utilizar con el objetivo de que cada equipo obtenga su material
completo correspondiente.

El equipo minimo segun CACEI=2:

ANEXO 2 EQUIPAMIENTO MINIMO INGENIERIA
DE LABORATORIOS INDUSTRIAL

LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS

1. Determinacion de tiempos de maquinado, ensambles, acaba-
dos, etc.
2. Balanceo de estaciones y lineas de ensamble.

INFRAESTRUCTURA

> Tacometros

> Crondmetros

> Cronografos

> Prensa troqueladora
> Cizalla

> Cortadora de disco
> Dobladora

> Torno

> Taladro

> Punteadora

2 CACEl Manual del Consejo de Acreditacion de la Ensefanza de la Ingenieria A.C.
(CACEI) anexo 2 Equipamiento minimo de Laboratorio pag. 31
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> Equipo audiovisual(pantalla, monitores, proyectores, cassettes
y camara de video)
> Linea de produccion con velocidad variable

Ademas es indispensable contar con:

Equipo de proyeccion
v 1 televisor

Mobiliario
v gabinete con entrepanos
v mesas de trabajo
v sillas
v pizarron para plumin fugaz blanco
v escritorio para profesor

Equipo de practica

v desatornilladores

v cronémetros digitales
v luxéometros

v decibelimetro

v anemoémetros

Marco Teorico.

Como marco tedrico se pone una sintesis del tema, lo mas rele-
vante de éste, se proporcionan técnicas, métodos para resolver
de manera eficiente cada una de las practicas y aquellas expre-
siones matematicas que son dificiles de recordar para el alumno,
ya que en la clase tedrica los temas son ampliados por el profe-
sor de asignatura.

Desarrollo de la practica.

El desarrollo se lleva a cabo de una forma abierta, es decir, dejan-
do sdlo los pasos que sean indispensables para la realizacion de
la practica, con la finalidad de que el alumno sea capaz de anali-
zar el objetivo de la practica y el desarrollo de ésta, con la orien-
tacion del profesor, promoviendo asi la creatividad del alumno.

Actividades.
En esta parte se sugiere especificamente lo que se debe realizar
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en cada una de las practicas con el fin de que el alumno pueda
contestar al cuestionario propuesto.

e Cuestionario.
Este punto es imprescindible para hacer que el alumno tenga
presente la esencia de lo que fue la practica, evalle su cono-
cimiento con preguntas tendientes a despertar y conservar el
interés.

e Resultados y discusion de resultados
Es de suma importancia que el alumno analice los resultados
obtenidos, con el fin de que comprenda el objetivo de la practica
y asimismo que sea capaz de llevar a cabo una discusion y eva-
luacién de los resultados si son reales o no y porque.

e Conclusiones y recomendaciones.
El alumno debe analizar los resultados obtenidos y compararlos
con los objetivos de la practica, para que evalue si fueron alcan-
zados.

El manual de practicas que a continuacién se presenta consta de
27 practicas, ordenadas por temas de acuerdo al temario de la
asignatura; aunque pueden variar segun el plan de trabajo de
cada profesor.

El manual de practicas incluye prdcticas experimentales en el labo-
ratorio, practicas de campoy casos. Los casos son un complemento
de las practicas experimentales (simulaciones) y a diferencia de las
practicas experimentales, los casos son un relato donde se incluyen
los datos necesarios para resolver el problema en cuestion.

Las practicas de simulacion son mas abiertas al tema, con el fin de
que el alumno recopile la informacion que considere necesaria para



MANUAL DE PRACTICAS DE ESTUDIO DEI LABATO

resolver lo que se le plantea en el laboratorio, diferenciando asi lo
tedrico que puede parecer un caso y lo dinamico de una préactica; es
importante que el alumno sugiera las diferentes formas de plantear y
resolver una practica.

Se consideran en el manual las practicas de campo, con la finalidad
de que el alumno analice datos reales de la industria y comprenda la
importancia de éstos, diferenciando con la simulacion realizadas en
el laboratorio y reforzando sus conocimientos en los casos.

El manual de practicas sugiere un procedimiento para la resolucion
de cada una de las practicas contenidas, pero queda abierto al crite-
rio del profesor para realizar el procedimiento, dependiendo de la
importancia que se de a cada tema; siempre y cuando se alcancen
los objetivos propuestos en cada una de las practicas.

Las practicas llevan el nombre de algunos de los temas de la mate-
ria de Estudio del Trabajo, sin embargo algunas practicas pueden ser
utilizadas para varios temas y para esto se hace la sugerencia al final
de la practica.

Se sugiere que para cada practica se realicen hojas de calculo, asi
como tablas, diagramas, planos, etc. que sean necesarios para com-
plementar el estudio de cada practica.

Es importante solicitar a los alumnos lleven a cabo una discusion
sobre los resultados obtenidos, en cuanto a su sensibilidad a la varia-
cion de métodos, comparandolos con otros que puedan también lle-
varse a cabo; logrando con esto despertar su sensibilidad, reforzar su
buen juicio y fomentar el trabajo en equipo.

Se recomienda que se agreguen comentarios y conclusiones al final
de cada practica definiendo si fueron alcanzados o no los objetivos
propuestos al inicio de las practicas.



Practica

el

EXPERIMENTAL

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION

OBJETIVO: Que el alumno obtenga una imagen clara de toda
la secuencia de acontecimientos del proceso con el fin de obte-
ner una mejor distribucién, disminuir esperas y estudiar las
operaciones.

MARCO TEORICO

Los diagramas son la representacion grafica de un trabajo que ha
sido dividido en elementos o en unidades basicas. Los diagramas
ayudan a analizar y mejorar el método actual; son también auxilia-
res descriptivos y de comunicacion para entender el proceso y las
actividades.

El diagrama de procesos es una de las técnicas usadas para regis-
trar el orden de sucesion de un proceso; es decir, una serie de acon-
tecimientos o actividades en el orden en el cual se producen.

Después de elegir el trabajo que se va a estudiar, la siguiente etapa
del proceso basico es la dedicada a registrar todos los hechos relati-
vos al método existente. El éxito del procedimiento integro depende
del grado de exactitud con que es registren los hechos, puesto que
serviran de base para hacer el examen critico y para idear el método
perfeccionado.

Hay técnicas o instrumentos de anotacion, de modo que se puede
registrar informaciones detalladas con precision y al mismo tiempo
en forma estandarizada, a fin de que todos los interesados la com-
prendan de inmediato.

Entre tales técnicas, las mas comunes son los graficos y diagra-
mas, de los cuales hay varios tipos, cada uno con su respectivo
propasito.
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Un diagrama de proceso de operacion es la representacion grafica
de todas las operaciones, inspecciones y entradas de material que
tienen lugar en un proceso determinado; nos indica las conexiones
de los subconjuntos (subensambles) con el conjunto principal y
nos muestra ademas el tiempo y sus tolerancias para cada opera-
cién e inspeccion.

MATERIAL Y EQUIPO
* Plumas
¢ Cronémetro

DESARROLLO

1. Formar dos equipos Ay B

2. El equipo A simulara una linea de ensamble de plumas, asig-
nandose tareas a cada uno de los integrantes del equipo. El
equipo B debera documentar el proceso del equipo A indican-
do la afluencia de todos los componentes que entran en el
proceso de ensamble y tomando tiempos de cada una de las
actividades que se realizan.

3. Se intercambian posiciones y ahora el equipo B aplicara un
nuevo método de trabajo teniendo como objetivo mejorar la
secuencia de las operaciones.

ACTIVIDADES
Realizar el diagrama de proceso de operacion para el ensamble de
plumas.

Registrar y tomar el tiempo de todas las operaciones e inspecciones
en el proceso de ensamble de los componentes de la pluma.

Proponer un nuevo diagrama y justificar las mejoras.

CUESTIONARIO

1. ¢Cual es la mejor sucesion o secuencia de programacion de los
pedidos teniendo en cuenta el tipo de operacion, las herramientas
requeridas, colores, etc.?

2. ;,Como se pueden agrupar operaciones de grupo semejantes de
manera que puedan efectuarse al mismo tiempo?

3. ¢Cuanto pueden reducirse con una programacion mejorada los
tiempos muertos y el tiempo extra de trabajo?



RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Practica
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CASO

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION

OBJETIVO: Que el alumno construya un diagrama de operacion y
analice las ventajas y desventajas que existen en estudiar un caso o
en simular una linea de produccion en el laboratorio.

Compainiia fabricante de utensilios de cocina

SITUACION
Esta compainia ha notado una baja en la produccion de uno de sus
articulos. Por lo que pidié al supervisor que pasara una descrip-
cién completa de la elaboracion de ese producto y los problemas
qué el notara, por lo que el gerente de planta recibe la siguiente
informacion:

Para elaborar una olla de aluminio (10516)
se siguio el siguiente procedimiento:

El dia 23 de Junio de 1994 una persona
que se encuentra en una mesa toma dis-
cos de aluminio de una pila y los coloca
en la mesa donde tiene un depésito con
aceite y una estopa, con la cual va aceitando disco por disco y
colocandolos en el otro extremo de la mesa hasta terminar con
los discos acercados; luego la persona operadora de la maqui-
na 218 toma una pila de discos de los ya aceitados y regresa a
su maquina caminando tres metros.

Con los discos que aguante una vez estando en su maquina toma y
opera para el primer embutido. El tiempo solo de embutido es de 6
segundos, saca la pieza de la maquina y la coloca en la banda, la
cual la transporta a 50 m. hasta donde se encuentra la maquina 209
en donde se sella.



Se le hace el vapor! y se corta el sobrante, el cual es retirado
manualmente corriendo el riesgo de accidentarse; el tiempo de ope-
racion es de 6 seg. de ahi la persona que opera la maquina 209 colo-
ca en la banda el articulo el cual recorre 15m. hasta llegar a la maqui-
na 315, en donde una persona raya y acordona el articulo, lo cual
tiene una duracion de 8.5 seg. por cabezal; el mismo operador tiene
que alimentar dos cabezales.

Como el tiempo es mayor que el de la maquina anterior se le van
amontonando, por lo que tiene que bajar las piezas al suelo; pero
ademas de esto a veces le cuesta trabajo colocar la pieza en el
cabezal por que se enchueca o viene muy justa, por lo que la perso-
na se encuentra rodeada de articulos para procesar, para pasar al
siguiente paso se coloca el articulo en banda y es transportado a las
esmeriladoras que se encuentran a 3m. el tiempo de esmerilado es
de 24.3 seg. y se hace manualmente, estan dos personas, por lo que
a veces estan sin trabajo.

Al final de la banda se encuentra un disco giratorio donde llegan
todas la piezas de linea y en donde se encuentra una persona (o
varias) seleccionando las piezas para la siguiente operacion, colo-
candolas en estibas diferentes, dependiendo del proceso a seguir,
las piezas ya esmeriladas son colocadas en una caja hasta que esta
se llana y las no esmeriladas las coloca en otra caja, ya que a las
personas de esmerilado por distracciones el trabajo con frecuencia
se les pasan las piezas sin esmerilar, las cuales son regresadas
cuando ya se cuenta con una cantidad considerable.

La primera caja ya llena se lleva al inicio de la banda de los pulido-
res, se coloca en banda en donde avanzan de 20 a 25m. depen-
diendo de que pulidor no tenga trabajo y ahi se realiza el pulido exte-
rior que tarda 15 seg. El operador coloca la pieza ya pulida en banda
para que avancen de 2 a 7m., dependiendo de donde se hizo el puli-
do, para que se realice el mateado de fondo que tiene una duracién
de 7 seg.; hay dos personas haciendo esta operacion, van colocan-
do las piezas conforme van mateando el fondo en la banda que las
lleva a ensamble, que se inicia a los 8m.

El ensamble se inicia remachando asas (3seg. por asa) en ocasiones

no cae el remache y el operador tiene que desatorarlo, por lo que se
le pasan algunos articulos y se le van hasta el final los productos ya

1 Vapor: Significa hacer el soporte para que no se suma la tapa.



con asas lo colocan en una rampa de 80 cm. de largo que desem-
boca en la banda de lavado, en donde se encuentra una persona
colocandolos de forma que se desengrase y no se golpeen ni se cai-
gan y son transportados a través de esta lavadora por 25m. para des-
engrase. Al final de la lavadora se encuentra otra persona colocando
los articulos que salen en una tarima y al mismo tiempo los inspec-
ciona. Una vez mas llena la tarima los articulos son transportados
con montacargas a la linea de ensamble de 40m.

La ultima persona toma un articulo, una tapa, los etiqueta, los
envuelve y los coloca en otra tarima. Finalmente, una vez llena la tari-
ma es llevada al almacén de productos terminados con un monta-
cargas.

ACTIVIDADES
Elaborar un diagrama de proceso de operacion de la fabricacion de
la olla de aluminio.

Explicar ventajas y desventajas del punto anterior y hacer una mejo-
ra del diagrama de proceso de operacion.

CUESTIONARIO

¢ Qué ventaja tiene el presentar un diagrama en lugar de un relato?
¢ Qué ventaja tiene el diagrama para el analisis del proceso?

¢ Qué es una operacion y una inspeccion?

. Como se podrian representar las entradas de material en el
proceso?

the: LR %

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION

OBJETIVO: Que el alumno comprenda la importancia de un diagrama
de proceso de la operacion en la representacion grafica de operaciones,
inspecciones y entradas de material, para la mejora de un sistema pro-
ductivo y sea capaz de distinguir la diferencia que existe al elaborar un
diagrama de este tipo en el laboratorio y de realizarlo en un caso.

Caso: Fabricacion de

un Perfume Figura 1
SITUACION: | e ;
Sobretapa

El perfume marca espe- Topa 06
cial esta constituido por pléstico

iqui R Tapa cromada de
los siguientes compo — b
nentes: atomizador )

Pivote

Un envase de vidrio para  Corona
40 ml, una sobre tapa de
plastico, una tapa de
plastico, un atomizador,
una corona, una valvula —7

Envase de vidrio

para el atomizador, un

Resorte

pivote, un resorte, el per- = TeaRa
fume, un tubo conductor

y una manguera. (Ver

figura 1). Bass

El proceso de fabricacion
del perfume es el siguiente:

En una mesa se ensambla el atomizador al cual se le coloca el resor-
te, el tubo conductor y la manguera que se coloca a presion con la



prensa 202. En seguida, se ensambla el pivote a la valvula. El fun-
cionamiento correcto de este ensamble, conocido como el No. 25, es
realizado por una persona.

Por otra parte, el resorte que se necesita para el envase es fabricado en
el siguiente proceso entra el alambre es embobinado, cortado y tratado
térmicamente (durante 6 horas). Al final, también es revisado.

En la maquina 302 de plasticos se fabrica el pivote que tiene como
materia prima un polimero, el cual es introducido a al maquina por
extrucion. Por ultimo, se le hace un corte y se le inspecciona.

En la maquina 303 de plasticos se fabrica la manguera que con
la materia prima de otro polimero, es hecha por extrucion. Para
finalizar, se le hace un corte y se le inspecciona. La tapa de plas-
tico y la sobre tapa son realizadas al mismo tiempo en la maqui-
na 305 con polipropileno. Este material es depositado en la
maquina para su proceso. Se realiza la inyeccion para que ya sal-
gan formadas la tapa y la sobre tapa. y se dejan enfriar por 30
minutos.

Se realiza una inspeccion del 10% de las piezas y se separan los
dos tipos de piezas; las dos tapas se colocan en un rack para que
pasen por medio de una banda a los tanques de cromado y de ahi
a una inspeccion al 100% para pasar a ser usadas en el proceso
general.

La valvula del atomizador también es fabricada a partir de polipropi-
leno, el cual es depositado en la maquina 304 para inyeccion. Se deja
enfriar durante 30 minutos y se realiza una inspeccion aleatoria del
10% del material.

Preparacion de perfume: se miden y se pesan todos los ingredientes
y son colocados en un recipiente donde se realiza la mezcla; se deja
reposar y se inspecciona. El envase de vidrio, la corona, las etique-
tas y la materia prima para el perfume son comprados.

Los envases se llenan en una maquina semiautomatica donde se
conectan las mangueras del recipiente donde fue mezclado el perfu-
me y se colocan los frascos y las coronas en sus respectivos lugares.
En una caja se acercan suficientes atomizadores.



El proceso de llenado es el siguiente:

Automaticamente se realiza el llenado de los envases regulandose la
cantidad manualmente. Sin mover el frasco del lugar, se coloca el ato-
mizador que lleva por nombre el 25, la banda corre a otro lugar donde
baja automaticamente la corona que sella el frasco con el atomizador;
posteriormente sobre la misma banda se le coloca al envase la valvula
del atomizador y la tapa de plastico. En otro centro de trabajo se le colo-
ca la sobre tapa a presion y las etiquetas para pasar a otra mesa donde
se realiza una inspeccion antes de introducirlos a su empaque final de
25 piezas cada uno. Finalmente, son mandados al almacén.

ACTIVIDADES

Realizar el diagrama de proceso de la operacion de la fabricacion del
perfume.

Identificar ventajas y desventajas del proceso actual y realizar mejo-
ras del proceso.

CUESTIONARIO

1. ¢Cuando y para qué se utiliza el diagrama de proceso de la ope-
racion?

2. ¢Cudles son las ventajas y desventajas del proceso actual y qué
mejorarias de este proceso?

3. ¢(Cbémo representarias los tiempos empleados para cada opera-
cion graficamente?

4. ;Existe mucho tiempo muerto en este proceso? explique.

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



DIAGRAMA DE RECORRIDO (DE HILOS)'

OBJETIVO: Que el alumno sea capaz de analizar y construir un
grafico que muestre los movimientos de materiales en un proceso,
dada una distribucion.

SITUACION

En una empresa empacadora de pollos se ha encontrado una
situacion en la que las operaciones se llevan a cabo tal como se
describe a continuacion.

La disposicion del lugar de trabajo es la que se ve en el diagrama
adjunto.

Tres personas cogen los pollos y los matan cortandole la cabeza,
se les cuelga de las patas en ganchos para drenar la sangre. Los
pollos se llevan a dos tinas donde se sumergen en agua hirviendo
otro operario se dedica a operar la maquina desplumadora y para
ello va a los tanques de agua hirviendo, camina 10 m. llena una
canasta con 10 pollos y procede a desplumarlos con la maquina.

Un quinto operario va por los pollos desplumados a donde se
encuentra la maquina desplumadora y los lleva a una mesa de
seleccion en donde los inspecciona, le quita las plumas restantes
y los lleva a la flameadora en donde otro operario realiza esta
operacion.

Los pollos ya flameados son llevados por el mismo operario a las
dos tinas de limpieza, en donde son despojados de sus viseras y
patas que se colocan en una bolsa de polietileno. Los pollos son
lavados y se colocan en una bolsa de polietileno. Se colocan las
viseras dentro del pollo, se ponen en cajas de plastico y se llevan

1 NIEBEL BENJAMIN W. Manual del Laboratorio para Ingenieria Industrial. Estudio de
Tiempos y Movimientos. Ed. Representaciones y Servicios de Ingenieria S.A. Mexico 1980.
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a una mesa para ser inspeccionados, pesados y envueltos, si esta
persona encuentra un pollo con plumas o sucio lo regresa a reini-
ciarse el proceso. Una vez envueltos los pollos son llevados en una
carretilla al congelador en donde se guardan hasta su entrega.

A continuacion se presenta un esquema de una empacadora de
pollos, en donde se puede observar el procedimiento que se sigue
actualmente.

MAGUINA DESPLUMADCRA

® ===

GANCHOS

[

VENTANAS

SOTANO DE
ESCALONES

LA

DEPOSITO DE POLLOS
PILAS DE AGUA HIRVIENDO

ENVOLTURA
E INSPECCION

®
®
9
L]
BASCULAS

A

O
@  Osaswrero

POLLOS

UMPIOS

MAGUINARIA OE LA GRANJA

MESA DE LIMPIEZA

@

ESCOGER
LOS POLLOS

® © & O
L] | | (]2

FLAMEADO MESA DE LIMPIEZA

CUARTO DE BOMBAS

ALMACEN




ACTIVIDADES
Analizar las ventajas y desventajas de la distribucion actual.

Proponer un nuevo método de procedimiento en la empacadora de
pollos.

CUESTIONARIO

1. ¢Cuales son las desventajas del actual procedimiento y por-
qué?

2. ;Cuales son las ventajas de tu propuesta de procedimiento y
porqué?

3. (Como podrias evaluar si es convincente econdomicamente tu
propuesta de procedimiento?

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DIAGRAMA DE RECORRIDO (DE HILOS)

OBJETIVO: Que el alumno sea capaz de analizar y construir un gra-
fico que muestre los movimientos de materiales en un proceso asi
como evaluar la utilidad del mismo.

MARCO TEORICO

El diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en que se
sigue y se mide con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los
materiales o del equipo durante una sucesion determinada de
hechos.

El diagrama de hilos viene a ser un diagrama de recorrido especial,
que sirve para medir las distancias con ayuda de un hilo.

La aplicacion principal de este diagrama es para seguir los movi-
mientos de materias u objetos pero sobre todo para averiguar facil-
mente la distancia que recorren los operarios, los materiales o las
magquinas en la planta.

Una aplicacion es sobre los movimientos del trabajador. En
donde el especialista en estudio del trabajo determina los puntos
metddicamente en donde el trabajador realiza sus movimientos,
y si son demasiados largos se anota el tiempo de salida y el tiem-
po de llegada.

MATERIAL

* Tabla de unicel

* Plano de la fabrica que incluya la maquinaria y equipo
* Hilos de diferentes colores

* Alfileres

50



ACTIVIDADES

Seguir los movimientos de los materiales para la fabricacion de los
productos en una planta o en el laboratorio y mostrarlas mediante un
diagrama de hilos.

Realizar el diagrama de recorrido (de hilos) actual en una planta.
Proponer mejoras en la distribucion actual, sustentando las mejoras.

Realizar el diagrama de hilos en Autocad o en cualquier otro progra-
ma que facilite la visualizacion del cruce de materiales o trabajadores
y asimismo calcular las distancias Optimas de recorrido con mayor
facilidad y exactitud.

CUESTIONARIO

1. ¢Cuales son los diferentes tipos de sistemas de transporte de pro-
duccion utilizados en la industria manufacturera?

2. ¢Por qué es importante que el diagrama de hilos sea exacta-
mente a escala?

3. ;Cuales son los puntos de cruce de materiales mas criticos en el
diagrama de hilos?

4. ;Qué sugieres para disminuir los cruces mas criticos?



RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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EXPE"ﬁIM’ NTAL

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETIVO: Que el alumno sea capaz de construir y analizar un gra-
fico que muestre todas las actividades con el objeto de tener regis-
trado con todo detalle un proceso industrial determinado y analizar
sistematicamente la informacién para obtener mejoras.

MARCO TEORICO

El diagrama de flujo del proceso es una representacion grafica de la
secuencia de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las
esperas Yy los almacenamientos que ocurren durante un proceso. Incluye,
ademas, la informacién que se considera deseable para el analisis, por
ejemplo el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para las
secuencias de un producto, un operario, una pieza, etcétera.

Este diagrama contiene, en general, muchos mas detalles que el de ope-
raciones. Por lo tanto, no se adapta al caso de considerar en conjunto
ensambles complicados. Se aplica sobre todo a un componente de un
ensamble o sistema para lograr la mayor economia en la fabricacion, o en
los procedimientos aplicables a un componente o una sucesion de traba-
jos en particular. Este diagrama de flujo es especialmente Util para poner
de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y alma-
cenamientos temporales. Una vez expuestos estos periodos no producti-
vos, el analista puede proceder a su mejoramiento.

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama
de flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de alma-
cenamiento con los que tropieza un articulo en su recorrido por la
planta. En él se utilizan otros simbolos ademas de los de operacion
e inspeccion empleados en el diagrama de operaciones. Una peque-
na flecha indica transporte, que se define como el movimiento de un
lugar a otro, o traslado, de un objeto, cuando no forma parte del curso
normal de una operacion o una inspeccién. Un simbolo como la letra



D mayuscula indica demora o retraso, el cual ocurre cuando no se
permite a una pieza ser procesada inmediatamente en la siguiente
estacion de trabajo. Un triangulo equilatero puesto sobre su vértice
indica almacenamiento, o sea, cuando una pieza se retira y protege
contra un traslado no autorizado.

Generalmente se usan dos tipos de diagrama de flujo: de producto y
operativo. Mientras el diagrama de producto muestra todos los deta-
lles de los hechos que tienen lugar para un producto o a un material,
el diagrama de flujo operativo muestra los detalles de como una per-
sona ejecuta una secuencia de operaciones.

Para hacer constar en un diagrama todo lo referente a un trabajo u
operacion resulta mas facil emplear una serie de cinco simbolos que
conjuntamente sirven para representar todos los tipos de actividades
0 sucesos que probablemente se den en cualquier fabrica u oficina.

Los simbolos mas comunes se presentan a continuacion, mediante
la siguiente tabla.

SIMBOLO DESCRIPCION

OPERACION Indica las principales fases del proceso, método
O o procedimiento. Por lo comtn, la pieza, materia
o producto del caso se modifica durante la

operacion.

INSPECCION Indica que se verifica la calidad, la cantidad o
ambas.

TRANSPORTE Indica el movimiento de los trabajadores, mate
[:> riales y equipo de un lugar a otro.

DEPOSITO PROVISIONAL | Indica demora en el desarrollo de los hechos: por

O ESPERA ejemplo, trabajo en suspenso entre dos opera
ciones sucesivas, o0 abandono momentaneo, no
D registrados, de cualquier objeto hasta que se

necesite.
ALMACENAMIENTO Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
PERMANENTE almacén donde se lo recibe o entrega mediante

alguna forma de autorizacién o donde se guarda
; ; con fines de referencia.




MATERIALY EQUIPO

* Cable duplex calibre 14

* 1 Contacto multiple hule
natural

* 1 Clavija estandar hule
natural

» Cinta para aislar

 Soldadura

» Pasta para soldar

DESARROLLO

1. Formar estaciones de trabajo.

2. En la primera estacion se propone que se desenrolle el cable,
que mida y verifique el estado del mismo. Se debe separar
una pequena parte de cada una de las puntas (entre 3cmy 4
cm).

3. En la segunda estacion se deben pelar las puntas.

4. En la tercera se uniran atornillando el cable, clavija y contacto.
(esta operacion se puede llevar a cabo en 2 pasos). Pueden
soldarse las uniones -
de cable con los acce-
Sorios.

5. En la cuarta estacion se |
aislan empalmes o sol-
daduras y se cierran
accesorios.

6. La funcion de la quinta
estacion es inspeccio-
nar el funcionamiento
del producto, mandarlo
a empaque O a repro-
ceso.

ACTIVIDADES

Elaborar un diagrama de flujo del proceso de la operacion de la fabri-
cacion de la extension eléctrica.

Explicar ventajas y desventajas del punto anterior y hacer mejoras
del diagrama de proceso de operacion.



Disenar un dispositivo que facilite al menos una tarea en el proceso
de fabricacion de la extension eléctrica.

CUESTIONARIO

1.

(o)}

En un proceso industrial determinado ;como se representaria
graficamente la secuencia de operaciones e inspecciones?
¢,Cuando y cual es la utilidad de representar graficamente un pro-
ceso?

¢ Qué partes del proceso pueden ser automatizadas y por que?
¢ Qué método se puede utilizar para estimar las distancias recorri-
das en la elaboracion de un diagrama de flujo?

¢ Qué operaciones pueden agruparse de manera que puedan
efectuarse al mismo tiempo?

. ¢,Como se pueden reducir los tiempos de almacenamiento y retra-
so en el proceso?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NOTA: ESTA PRACTICA PUEDE UTILIZARSE PARA EL TEMA DE DISTRIBUCION DE
PLANTA
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DOCUMENTACION DE UN PROCESO

OBJETIVO: Qué el alumno describa los elementos claves de cual-
quier proceso en la empresa y seleccione el tipo apropiado de docu-
mento para comunicar la informacion relevante del proceso.

MARCO TEORICO

Un proceso se define como la mezcla y transformacion de un con-
junto especifico de insumos en uno de rendimientos. Un proceso algo
se hace para producir un articulo, concluir una tarea o prestar un ser-
vicio (rendimientos).

Los insumos incluyen muchas cosas: personas, materiales, equipo,
informacion, procedimientos, politicas, tiempo, dinero, etc.

El objetivo de cualquier proceso es satisfacer con éxito a los clientes
y sus necesidades. Para lograrlo, es preciso obtener una retroali-
mentacion continua de los rendimientos. Otro objetivo del proceso es
entregar rendimientos mejor, mas rapido y mas baratos que la com-
petencia.

...‘.,. p—

Retroalimentacion

Insumos Rendimientos

Proveedores ————  » | Proceso S—— Clientes

La meta de cualquier proceso es transformar los insumos en rendi-
mientos con la mayor eficacia, confiabilidad y eficiencia, asi como la
precio mas barato posible.

Eficacia supone calidad de un rendimiento; su influencia sobre
un cliente. Un proceso eficaz satisface las necesidades de los
clientes.



Confiabilidad significa consistencia en el rendimiento del proceso; el
nivel de calidad del rendimiento es siempre igual.

Eficiencia se relaciona con la velocidad del proceso; cuanto tiempo es
necesario para transformar los insumos en rendimientos. El tiempo
del ciclo es una expresion de la eficiencia del proceso. Este es el
tiempo que necesita un proceso para transformar un conjunto de
insumos en rendimientos.

La economia es el costo de transformar el conjunto de insumos en
uno de rendimientos. Mientras mas barato sea el proceso, mayores
seran las utilidades.

Los pasos basicos para un proceso son:

Paso Simbolo Descripcion

O Cualquier paso que agrega valor al proceso. Hace

Operacion avanzar en forma directa al proceso.

Cualquier accioén que desplaza informacién u objetos,

Transporte | — |,
incluyendo personas.

Retraso no programado de materiales, partes o pro-

Demora S
ductos. Cualquier tiempo de espera de las personas.

autorizaciones.

D
Inspeccion [:] Incluye inspecciones de cantidad y calidad, revisiones y

Almacenaje Retraso programado de materiales, partes o productos.

Retrabajo ® Cualquier paso innecesario y repetido de operacion.

Otra manera de definir un proceso es a través de un diagrama de flujo
el cual representa la secuencia de acciones y decisiones que ocurren
en el proceso, asi como algunos hechos esenciales sobre ellos. El
diagrama de flujo indicara:

a) las interfaces entre otros procesos (el origen de las entradas y

el destino de las salidas)

b) las interfaces con organizaciones externas

c) la secuencia de las tareas (lo que ocurre a continuacion)

d) las responsabilidades (quién hace qué)

e) la documentacion utilizada

f) los puntos de registro de datos
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g) los puntos de recogida de los datos (datos para medir y deci-
dir el desempeno de los procesos / productos)

h) la ruta de los datos recogidos para su analisis

i) las fases en las que se consiguen los requisitos de algunos
clientes especificos.

Indicador de L )
inicio y fin de un 5 Direccion del flujo de una
proceso casilla a otra

Y 5 Flujo en dos direcciones
entre las mismas casillas

Proceso, actividad |
o tarea

Decision

Si
Y

ACTIVIDADES

Documentar cualquier proceso de
una empresa mediante un diagra-
ma de flujo e identificar los cam-
bios necesarios que garanticen
que el proceso es eficaz aplicando
los principios de mejora continua.

CUESTIONARIO .

1. ¢Cual es la diferencia entre proceso y procedimiento?

2. Menciona algunos de los indicadores claves del desempeno de un
proceso

3. ¢Como se puede identificar un desperdicio dentro de un proceso?

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DISTRIBUCION DE PLANTA

OBJETIVO: Que el alumno analice y evalue los distintos tipos de dis-
tribucion para que en su oportunidad optimice espacios en una
empresa.

MARCO TEORICO

La distribucion de planta comprende la disposicion fisica de las
posibilidades industriales. Esta disposicion ya sea instalada o en
proyecto, incluye tanto los espacios necesarios de movimiento de
material, almacenamiento, mano de obra indirecta y otras activida-
des auxiliares o servicios como el que utiliza el personal y equipo
de trabajo.

pa | |Mesadel |y | I vp| | M3
trabajo
PASILLO TRANSPORTE
AREAS VERDES
PASILLO
RECEPCION DIRECCION ACRBADD

La distribucion debe satisfacer las necesidades del personal asocia-
do con el sistema de produccion.

Una buena distribucion de planta aspira a lograr una disposicién pro-
ductiva de personal, materiales, maquinaria y servicios auxiliares,
que llegue a fabricar un producto o costo suficientemente bajo para
poder venderlo con beneficio en un mercado de competencia.
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Los objetivos basicos de la labor de hacer una distribucion de planta son:

Minimizar distancias en el movimiento de los materiales
Circulacion del trabajo a través de la planta

Utilizacion efectiva de todo el espacio

Satisfaccion y seguridad para los obreros

Disposicion flexible

Existen cuatro sistemas principales de disposicion.

1

. Disposicion con componente principal fijo, en que el material
que se debe elaborar no se desplaza en la fabrica, sino que per-
manece en un solo lugar, y por lo tanto toda la maquinaria y

demas equipo necesarios se llevan hacia él. Se emplea cuando el

producto es voluminoso y pesado, y s6lo se producen pocas uni-
dades al mismo tiempo. Ejemplos tipicos de este sistema son la
construccion de buques, la fabricacion de motores Diesej 0 moto-

res de grandes dimensiones y la construccion de aviones.

. Disposicion por proceso o funcion, en que todas las opera-

ciones de la misma naturaleza estan agrupadas. En la industria
de la confeccion, por ejemplo, el corte del tejido se hace en una
zona, el cosido o pespunte en otra, el acabado en una tercera
y asi sucesivamente. Este sistema de disposicion se utiliza
generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos
que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen
relativamente pequeno de cada producto. Por ejemplo, fabricas
de hilados y tejidos, talleres de mantenimiento e industrias de
confeccion.

3. Disposicion por producto o en linea, vulgarmente denominada

«produccion en cadena». En este caso, toda la maquinaria y equi-
po necesarios para fabricar determinado producto se agrupan en
una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabri-
cacion. Se emplea principalmente en los casos en que existe una
elevada demanda de uno o varios productos mas 0 menos nor-
malizados. Ejemplos tipicos son el embotellado de gaseosas, el
montaje de automaviles y el enlatado de conservas.

4. Disposicion por grupo o que posibilita la aplicacion de métodos

de produccion por grupos. Recientemente, en un esfuerzo para
aumentar la satisfaccion en el trabajo, varias empresas han distri-
buido sus operaciones de un nuevo modo: el equipo de operarios



trabaja en un mismo producto y tiene a su alcance todas las
magquinas y accesorios necesarios para completar su trabajo. En
dichos casos los operarios se distribuyen el trabajo entre si, nor-
malmente intercambiandose las tareas.

Una vez conocidos estos sistemas de disposicion, se puede pasar a
analizar el recorrido de los materiales en la fabrica. En algunas situa-
ciones puede modificarse rapidamente el rendimiento cambiando el
sistema de disposicion. Asi es, en particular, cuando se transforma la
disposicion por funcién en disposicion en linea para uno o mas pro-
ductos cuya produccion ha aumentado considerablemente.

En la mayoria de los casos, sin embargo, antes de decidir cambiar la
disposicion es necesario efectuar un cuidadoso analisis del recorrido
de los materiales, dado que, por lo general, tal cambio resulta costo-
so y la direccion no lo aprobara a menos que esté convencida de que
efectivamente reportara economias.

Idear la mejor disposicion posible
* zonas de trabajo,

* areas de almacenamiento y

* servicios auxiliares.

Determinar el tamano y disposicion del terreno exterior a la fabrica,
atribuyendo espacio suplementario para estacionamiento, recepcion,
expedicion y zonas verdes.

Al idear la disposicion de una fabrica o zona de trabajo deben adop-
tarse las siguientes medidas:

1. Determinar el equipo y maquinaria necesarios para la fabricacion
en funcion del tipo de producto o productos.

2. Fijar el nimero de unidades de cada maquina y tipo de equipo
necesarias para fabricar cada producto en funcion del volumen de
ventas (basado en previsiones de ventas).

3. Determinar el espacio necesario para la maquinaria calculando
las dimensiones de cada maquina y multiplicando las por el nime-
ro de maquinas requeridas.

4. Prever espacio para almacenes (tanto para materias primas como
para productos acabados), productos en curso de fabricacion y
equipo para la manipulacion de materiales.



Prever también espacio adicional para servicios. auxiliares (cuar-
tos de aseo, vestuarios, oficinas, etc.).

Calcular el espacio total requerido para la fabrica sumando el
espacio necesario para maquinaria y equipo y el espacio necesa-
rio para almacenamiento y servicios auxiliares.

Distribuir los diferentes departamentos con sus respectivas zonas
de trabajo de modo que el recorrido del trabajo sea el mas eco-
ndémico posible.

Establecer el plano del edificio teniendo en cuenta sobre todo la
ubicacién de las maquinas y equipo.

Tomar en cuenta para todo esto los principios y objetivos de una
buena distribucion

ACTIVIDADES

Elaborar el diagrama de distribucion de planta actual de la empresa;
utilizando los diagramas adecuados para ello.

Hacer mejoras del diagrama anterior. Explique.

Proponer una distribucion de un proceso sencillo que se pueda tra-
bajar por proceso y por linea.

CUESTIONARIO

1.

2.

¢ Qué puntos de importancia habra que considerar para efectuar
una distribucion de planta?

¢, Cuales son las ventajas y desventajas de cada uno de los tipos
de disposicion?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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EXPERIMENTAL

DIAGRAMA BIMANUAL

OBJETIVO: Que el alumno aplique las técnicas necesarias del estu-
dio de tiempos y movimientos para mejorar un sistema productivo y
obtenga en un Diagrama Bimanual los movimientos fundamentales
del recurso humano al realizar una tarea.

MARCO TEORICO

El diagrama bimanual es un cursograma en que se consigna la acti-
vidad de las manos o extremidades del operario indicando la relacion
entre ellas; sirve principalmente para estudiar operaciones repetiti-
vas, y en ese caso se registra un solo ciclo completo de trabajo pero
con mas detalles que lo habitual.

El diagrama bimanual sirve para saber si los movimientos de la mano
derecha y los de la mano izquierda estan equilibrados, revela si se
han respetado varias de las leyes de la economia de movimientos.

Notas sobre la composicion de un diagrama bimanual
El formulario de diagrama debera comprender:

> Espacio en la parte superior para la informacién habitual;

> Espacio adecuado para el croquis del lugar de trabajo (equi-
valente al del diagrama de recorrido que se utiliza junto con el
cursograma analitico) o para el croquis de las plantillas, etc.;
Espacio para los movimientos de ambas manos;

Espacio para un resumen de movimientos y analisis del tiem-
po de inactividad.

Yy

Al componer diagramas conviene tener presentes estas observa-
ciones:



Estudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comen-
zar las anotaciones.

Registrar una sola mano cada vez.

Registrar unos pocos simbolos cada vez.

La accién de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de
trabajo se presta para iniciar las anotaciones. Conviene empezar
por la mano que coge la pieza primero o por la que ejecuta mas tra-
bajo. Tanto da el punto exacto de partida que se elija, ya que al
completar el ciclo se llegara nuevamente alli, pero debe fijarse cla-
ramente. Luego se anade en la segunda columna la clase de tra-
bajo que realiza la otra mano.

Registrar las acciones en el mismo renglon sélo cuando tienen
lugar al mismo tiempo.

Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en
renglones distintos. Verifiquese si en el diagrama la sincronizacion
entre las dos manos corresponde a la realidad.

MATERIAL Y EQUIPO

mecano

termémetro
anemometro
luxémetro
decibelimetro
cronometro

higréometro

contenedor de madera
plantilla

DESARROLLO

1. Formar dos equipos Ay B.

2. El equipo A simulara una linea de produccion de barcos en donde
cada integrante va a realizar una actividad repetitiva, por otro lado,
cada uno de los integrantes del equipo B, tomara el tiempo de una
tarea de los integrantes del equipo A.

3. Se realizaran los barcos necesarios con el fin de que los inte-
grantes del equipo B, puedan completar el Diagrama Bimanual.
4. Se intercambian las posiciones de ambos equipos y se realizan
mejoras de la linea anterior, asimismo los integrantes del equipo
A deben completar correctamente su Diagrama Bimanual.
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ACTIVIDADES

Realizar un diagrama
bimanual en la fabricacion
de los barcos.

Hacer mejoras del diagra-
ma anterior. Justifique.

Utilizar ahora la plantilla
en la fabricacion. Com-
parar y analizar con el
caso anterior y explicar
cual de los procesos fue el
mejor.

CUESTIONARIO

—

. ¢ Cuando sera conveniente realizar un Diagrama Bimanual?

2. ¢;Como se representaria en el diagrama, el tiempo empleado por
el recurso humano en cada movimiento de sus manos?

3. ¢Cuales son los requisitos para realizar un Diagrama Bimanual?

4. ;Cual fue la ventaja o desventaja de utilizar la plantilla de madera?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NOTA: SE RECOMIENDA QUE EL ALUMNO UTILICE LOS EQUIPOS DE MEDICION DE CONDICIONES
AMBIENTALES (TERMOMETRO, ANEMOMETRO, LUXOMETRO, HIGROMETRO Y DECIBELIMETRO) EN
LAS QUE SE DESARROLLA LA PRACTICA'YY COMPARE CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS.
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DIAGRAMA BIMANUAL

DIAGRAMA HOJA

DIBUJOY PIEZA

OPERACION

LUGAR

OPERARIO

COMPUESTO POR

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO

Derecha

Descripcion mano Ols

VIVIDIDIO Descripcion mano

Izquierda
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Préclica

EXPERIMENTAL

DIAGRAMA BIMANUAL

OBJETIVO: Que el alumno aplique las técnicas necesarias del estu-
dio de tiempos y movimientos para mejorar un sistema productivo y
obtenga en un Diagrama Bimanual los movimientos fundamentales
del recurso humano al realizar una tarea.

MATERIAL Y EQUIPO

Folder

Broche para sujetar hojas.
Bote de pintura en spray.
Mica tipo contac.
Perforadora

Cutter

Molde del diseno No.1
Molde del disefio No.2
Molde de corte

® @ ° o @ @ @ @

DESARROLLO

1. Formar 2 equipos Ay B.

2. El equipo A simulara
una linea de produccion
de folders en donde
cada integrante va a
realizar una actividad
repetitiva, por otro lado,
cada uno de los inte-
grantes del equipo B,
tomara el tiempo de una
tarea de los integrantes
del equipo A.




3. Las tareas repetitivas seran perforar el folder, decorar el frente
con el molde no. 1 con color, decorar el frente con el molde no. 2
con color, forrar con mica, colocar el broche al folder, cerrarlo y
preparar paquetes de 5 piezas.

4. Se realizaran los folders necesarios con el fin de que los inte-
grantes del equipo B, puedan completar el Diagrama Bimanual.

5. Se intercambian las posiciones de ambos equipos y se realizan
mejoras de la linea anterior, asimismo los integrantes del equipo
A deben completar correctamente su Diagrama Bimanual.

ACTIVIDADES

Realizar el diagrama bimanual

Proponer mejoras en el proceso

Proponer algun dispositivo que haga mas eficiente el proceso
CUESTIONARIO

1. ¢Cual es la utilidad del diagrama bimanual?

2. ¢Cuales son los requisitos para realizar un diagrama bimanual?

3. ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de utilizar los moldes?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NOTA: SE RECOMIENDA QUE EL ALUMNO UTILICE ESTA PRACTICA PARA EL ESTA-
BLECIMIENTO DEL TIEMPO CICLO DE LA OPERACION MEDIANTE LA UTILIZACION DE
LAS TABLAS DE TIEMPOS PREDETEMINADOS.



OBJETIVO:

Pmactﬁ%a

EXPERIMENFI'AL

|EQ\

\_

ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Que el alumno disene una estacion de trabajo con base

en la aplicacion de los principios de economia de movimientos y que
traiga como consecuencia una mejora en el método de trabajo.

MARCO TEORICO

Los 22 principios de economia de movimientos pueden aplicarse prove-
chosamente tanto al trabajo de taller como al de oficina. Aunque no todos
son aplicables a toda operacion, en si forman una base o codigo para
perfeccionar el rendimiento y reducir la fatiga en el trabajo manual.

Relacionados con el cuerpo humano

* Ambas manos deben comenzar, asi como completar, sus
movimientos a la vez.

* Ambas manos no deben estar inactivas a la vez, excepto
durante los periodos de descanso.

* Los movimientos de los brazos deben hacerse en direcciones
opuestas y simétricas y deben realizarse simultaneamente.

* Los movimientos de las manos deben quedar confinados a la
clasificacién mas baja con la que sea posible ejecutar satis-
factoriamente el trabajo. La clasificaciéon mas baja requiere por
lo general el minimo de tiempo y de esfuerzo. Clasificacion
general de los movimientos de las manos:

Movimientos de los dedos (clasificacion mas baja).
Movimientos que comprenden dedos y munecas.
Movimientos que comprenden dedos, munecas y ante-
brazo.

Movimientos que comprenden dedos, munecas, ante-
brazo y brazo.

Movimientos que comprenden dedos, munecas, ante-
brazo, brazo y hombro.



» Siempre que sea posible, debe emplearse la impulsion para
ayudar al obrero y esta debe reducirse a un minimo si ha de
ser vencida por esfuerzo muscular.

* Son preferibles los movimientos continuos suaves de las
manos a los movimientos en zigzag o en linea recta, en los
que hay cambios de direccion repentinos y bruscos.

* Los movimientos balisticos son mas rapidos, mas faciles y
mas exactos que los restringidos (fijacion) o "controlados".

 El ritmo es esencial para la ejecucion suave y automatica de
una operacion, y debe disponerse el trabajo para permitir un
ritmo facil y natural, siempre que sea posible.

Relacionados con la distribucion del lugar de trabajo

* Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas
y materiales.

* Las herramientas materiales y mandados deben situarse
cerca y directamente enfrente del operario.

e Deben utilizarse depdsitos de suministro por gravedad para
entregar el material cerca del punto de utilizacion.

* Siempre que sea posible deben usarse "entregas por grave-
dad".

» Deben situarse los materiales y las herramientas para permitir
el mejor orden de movimientos.

* Deben preverse condiciones de visibilidad adecuadas. Para
tener una percepcion visual satisfactoria, el primer requisito es
una buena iluminacion.

* La altura del lugar de trabajo y la del asiento correspondiente
a cada operario deberan combinarse de forma que permitan a
éste trabajar alternativamente sentado o de pie.

* Se debe instalar para cada obrero una silla del tipo y altura
adecuados para permitir una buena postura.

Relacionados con el diseno de herramientas y equipos

* Debe relevarse a las manos de todo trabajo que pueda ser
realizado mas satisfactoriamente por una plantilla, aparato de
sujecion o dispositivo accionado por el pie.

» Siempre que sea posible, deben combinarse dos o mas herra-
mientas. Siempre que sea posible, deben ponerse las herra-
mientas y los materiales en posicién previa.



* En donde cada dedo realiza un movimiento especifico, tal
como escribir a maquina, debe distribuirse la carga de acuer-
do con las capacidades inherentes de los dedos.

* Los mangos como los utilizados en las manivelas y destorni-
lladores grandes, deben diseharse para que sea posible la
mayor cantidad de superficie de contacto con la mano. Esto es
de especial importancia cuando hay que ejercer una fuerza
considerable al utilizar el mango.

* Las palancas, barras cruzadas y volantes de mano deben
situarse en posiciones tales que el operario pueda manipular-
los con un minimo de cambio de posicién del cuerpo y con las
mayores ventajas mecanicas.

MATERIAL:
* mecano
* cronémetro
¢ contenedor de madera
* plantilla

DESARROLLO:
1. Desarmar el barco
2. Colocar los componentes en la mesa de trabajo, de la manera
mas conveniente.
3. Hacer el registro de 50 micromovimientos.

ACTIVIDADES

Elaborando la practica No. 14 con el enfoque de therbligs aplicar la
economia de movimientos y establecer la mejor secuencia de ther-
bligs en el proceso de fabricacion de los barcos.



CUESTIONARIO

1. ;Qué aplicacion tienen los principios de economia de movimien-
tos en el estudio de micromovimientos?

2. ¢ Por qué nos es util el diagrama de therbligs para la mejora en el
trabajo?

3. ¢Qué relacion guardan los therbligs con los principios o leyes de
economia de movimientos?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

OBJETIVO: Que el alumno construya la representacion grafica de la
secuencia hombre-maquina para que asimismo evalue los tiempos
productivos y los tiempos ociosos en cualquier operacion.

MARCO TEORICO

Se define este diagrama como la representacion grafica de la
secuencia de elementos que componen las operaciones en que inter-
vienen hombres y maquinas, y que permite conocer el tiempo
empleado por cada uno; es decir, conocer el tiempo usado por los
hombres y el utilizado por las maquinas.

Con base en este conocimiento se puede determinar la eficiencia
de los hombres y de las maquinas con el fin de aprovecharlos al
maximo.

El diagrama se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una sola esta-
cion de trabajo a la vez. Ademas, aqui el tiempo es indispensable
para llevar a cabo el balance de las actividades del hombre y su
maquina.

Es un diagrama que muestra las actividades coordinadas, sincroni-
cas o simultaneas, de un sistema de trabajo formado por una o mas
maquinas y una 0 mas personas. Cada maquina (o persona) apare-
ce en una columna paralela por separado, indicandose sus activida-
des con relacion al resto del sistema de trabajo.

Construccion del diagrama

Un primer paso en dicha construccion es seleccionar una distancia
en centimetros o0 en pulgadas que nos represente una unidad de
tiempo.



Esta seleccion se lleva a cabo debido a que los diagramas hombre-
magquina se construyen siempre a escala. Por ejemplo, un centimetro
representa un centésimo de minuto. Existe una relacion inversa en
esta seleccion, es decir, mientras mas larga es la duracion del ciclo
de la operacion menor debe ser la distancia por unidad de tiempo
escogida.

Cuando hemos efectuado nuestra seleccion se inicia la construccion
del diagrama; como es normal, éste se debe identificar con el titulo
de diagrama de proceso hombre-maquina.

Se incluye ademas informacion tal como operacion diagramada,
método presente 0 método propuesto, nimero de plano, orden de tra-
bajo indicando donde comienza el diagramado y donde termina,
nombre de la persona que lo realiza, fecha y cualquier otra informa-
cién que se juzgue conveniente para una mejor comprension del dia-
grama.

Una vez efectuados estos pasos previos a la izquierda del papel, se
hace una descripcion de los elementos que integran la operacion.

Hacia el extremo de la hoja se colocan las operaciones y tiempos del
hombre, asi como también los tiempos inactivos del mismo.

El tiempo de trabajo del hombre se representa por una linea verti-
cal continua; cuando hay un tiempo muerto o un tiempo de ocio, se
representa con una ruptura o discontinuidad de la linea. Un poco
mas hacia la derecha se coloca la gréafica de la maquina o maqui-
nas, esta grafica es igual a la anterior, una linea vertical continua
indica tiempo de actividad de la maquina y una discontinuidad
representa inactivo. Para las maquinas, el tiempo de preparacion
asi como el tiempo de descarga, se representan por una linea pun-
teada, puesto que las maquinas no estan en operacién pero tam-
poco estan inactivas.

En la parte inferior de la hoja, una vez que se ha terminado el dia-
grama, se coloca el tiempo total de trabajo del hombre, mas el tiem-
po total de ocio. Asi como el tiempo total muerto de la maquina.

Finalmente, para obtener los porcentajes de utilizacion se emplean
las siguientes igualdades:



IGUALDADES
Ciclo total del operario = preparar+ hacer + retirar
Ciclo total de la mquina = preparar+ hacer + retirar
Tiempo productivo de la maquina = hacer

Tiempo improductivo del operario = espera

Tiempo improductivo de la madquina = ocio
Porcentaje de utilizacién del operario = tiempo productivo del operador/ tiempo del ciclo total
Porcentaje de la maquina = tiempo productivo de la maquina / tiempo del ciclo total

ACTIVIDADES

Seleccionar una estacion de trabajo en una planta donde se encuen-
tren los elementos necesarios para que se pueda realizar el diagra-
ma hombre-maquina.
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Representar graficamente la secuencia de elementos de una opera-
cién en que intervienen un hombre y la maquina en un proceso, asi
como el tiempo empleado.

Realizar y analizar un diagrama hombre-maquina

CUESTIONARIO

—

. ¢ Cual es la utilidad y la importancia del diagrama hombre-maquina?

2. ;Cuales son los pasos previos para efectuar la construccion de un
diagrama hombre-maquina?

3. ¢Cual es el tiempo total trabajado del operario y de la maquina?

4. ;Cuanto tiempo muerto existe en el proceso?

5. ¢Cuél es el nimero 6ptimo de operadores y maquinas, porque?




RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

OBJETIVO: Que el alumno sea capaz de construir un diagrama
hombre-maquina, analizando ventajas y desventajas de estu-
diar un caso y de seleccionar una estacion de trabajo en una
planta.

SITUACION

En una fabrica se tienen registrados
los siguientes datos para la produccion
de un cepillo:

OPERACION | TIEMPOS
: : (minutos)

al- Poner base de madera en maquina. 0.2

a2- Cargar maquinas con cerdasde nylon. 0.3

a3- Poner en marcha la maquina. 0.15

a4- Quitar producto terminado de la maquina. 0.25

cl1- Inspeccionar pieza terminada. 0.3

c2- Acomodar pieza terminada en caja. 0.1

c¢3- Caminar de una maquina a otra. 0.1

m- Trabajo automatico de la maquina. 4.2

Un operario puede manejar mas de una maquina, pero su pago varia-
ra de acuerdo a la siguiente tabla:



No. de maquina 1 2 3 4 5 6
Sueldo diario (8 hrs.) $500 $600 $675 $730 $575 $810

El costo de operacién por hora de cada maquina es de $80
ACTIVIDADES

Representar graficamente la secuencia de elementos de una opera-
cién en que intervienen un hombre y la maquina en el proceso, asi
como el tiempo empleado.

Elaborar el diagrama hombre-maquina para un tiempo de 8 min.
Indicando el ciclo, realizar un analisis del problema.

CUESTIONARIO

1. ¢Cuantas maquinas debera operar un obrero?

2. ;Cual es el tiempo total productivo del operario y de las maquinas
en 8 min.?

3. ¢Es conveniente que un operario maneje 2 maquinas, porqué?

4. ;Qué sugeririas para que las maquinas trabajen mas tiempo?

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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THERBLIGS

OBJETIVO: Que el alumno conozca los movimientos fundamentales
del recurso humano al realizar una tarea.

MARCO TEORICO

Existen operaciones en donde los movimientos son demasiados repetiti-
VOS Y rapidos, siendo que para realizar su analisis no podria funcionar efi-
cientemente el medio visual del analista de métodos. Por ello se realizan
estudios de micromovimientos, que es el término aplicado a la subdivision
de una operacion en sus elementos basicos o therbligs y a la medida cuan-
titativa de sus tiempos. Este estudio se realiza registrando la operacién de
una pelicula fotografica y empleando un procedimiento para medir el tiem-
po que ocupa cada therblig.

Actualmente se encuentran 18 therbligs, los cuales se refieren a los movi-
mientos del cuerpo humano en el lugar de trabajo y a las actividades men-
tales relacionadas con ellos. En la tabla 3 se muestran cada uno con de los
therbligs, con su nombre, abreviacion y color representativo. Una de las
técnicas de registro de los micromovimientos es el diagrama de movi-
mientos simultaneos, denominados simograma. Un simograma es un
diagrama, a menudo basado en un analisis cinematografico, que se
utiliza para registrar simultdaneamente, con una escala de tiempos
comun, los therbligs o grupos de therbligs referentes a diversas par-
tes de cuerpo de uno o varios trabajadores.

El simograma es la representacion en micromovimientos del curso-
grama para el operario. Como los simogramas se utilizan principal-
mente para operaciones de corta duracion, que a menudo se ejecu-
tan con extraordinaria rapidez, suele ser necesario componerlos
basandose en peliculas de la operacion que se pueden detener en
cualquier punto o proyectar con camara lenta. Los movimientos se
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registran por unidades de tiempo denominadas guinos (1 guifo =
1/200 de minuto).

MATERIAL Y EQUIPO:
* mecano

e cronometro

¢ contenedor de madera
* dispositivo de sujecion
e termémetro

¢ anemometro

¢ |luxémetro

¢ decibelimetro

* higrometro

DESARROLLO

1. Desarmar el barco.

2. Colocar los componentes en la mesa de trabajo, de la manera
mas conveniente.

3. Hacer el registro de por lo menos 50 micromovimientos, con sus
respectivos simbolos.

ACTIVIDADES
Dibujar un croquis de la ubicacion de los componentes y herramien-
tas en la mesa de trabajo.

Determinar el tiempo para cada uno de los therbligs registrados.
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CUESTIONARIO

1. ¢Para que se utilizan actualmente los therbligs?

2. ¢Por qué se selecciona generalmente al mejor operario en la apli-
cacion del método de micromovimientos?

3. ¢{Como puede ayudar a la instruccion o adiestramiento de opera-
rios el estudio de micromovimientos?

4. ;Como pueden ser mejoradas las relaciones industriales por los
estudios de micromovimientos?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NOTA: SE RECOMIENDA QUE EL ALUMNO UTILICE LOS EQUIPOS DE MEDICION DE CONDICIONES
AMBIENTALES (TERMOMETRO, ANEMOMETRO, LUXOMETRO, HIGROMETRO Y DECIBELIMETRO) EN
LAS QUE SE DESARROLLA LA PRACTICAY COMPARE CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS.



ERGONOMIA

OBJETIVO: Que el alumno analice la importancia de las medidas y
condiciones del cuerpo humano en relacion al lugar de trabajo; asi
como la aplicacion de dichos conceptos que se deberan tomar en
cuenta para el diseno del producto y sea capaz de aplicar dichos con-
ceptos en un caso real.

MARCO TEORICO

La ergonomia es basicamente una tecnologia de aplicacion practi-
ca e interdisciplinaria, fundamentada en investigaciones cientifi-
cas, que tiene como objetivo la optimizacion integral de Sistemas
Hombres-Maquinas, los que estaran siempre compuestos por uno
0 mas seres humanos cumpliendo una tarea cualquiera con ayuda
de una o mas "maquinas” (definimos con ese término genérico a
todo tipo de herramientas, maquinas industriales propiamente
dichas, vehiculos, computadoras, electrodomeésticos, etc.). Al decir
optimizacion integral queremos significar la obtencion de una
estructura sistémica (y su correspondiente comportamiento dina-
mico), para cada conjunto interactuante de hombres y maquinas,
que satisfaga simultanea y convenientemente a los siguientes tres
criterios fundamentales:

*Participacion: de los seres humanos en cuanto a creatividad tec-
noldgica, gestiéon, remuneracion, confort y roles psicosociales.

* Produccion: en todo lo que hace a la eficacia y eficiencia produc-
tivas del Sistema Hombres-Maquinas (en sintesis: productividad y
calidad).

* Proteccion: de los Subsistemas Hombre (seguridad industrial e
higiene laboral), de los Subsistemas Maquina (siniestros, fallas, ave-
rias, etc.) y del entorno (seguridad colectiva, ecologia, etc.).



La amplitud con que se han fijado estos tres criterios requiere, para
su puesta en practica, de la integracion de diversos campos de
accion que en el pasado se desarrollaban en forma separada y hasta
contrapuesta. Esos campos de accion eran principalmente:

» Mejoramiento del ambiente fisico de trabajo (confort e higiene laboral).
Diseno de herramientas, maquinarias e instalaciones desde el
punto de vista del usuario de las mismas.

Estructuracion de métodos de trabajo y de procedimientos en
general (por rendimiento y por seguridad).

Seleccion profesional.

Capacitacion y entrenamiento laborales.

Evaluacion de tareas y puestos.

Psicosociologia industrial (y, con mas generalidad, empresarial).

L]

L

Naturalmente, una intervencion ergonémica considera a todos esos
factores en forma conjunta e interrelacionada.

La ergonomia trata de alcanzar el mayor equilibrio posible entre las
necesidades, posibilidades del usuario y las prestaciones, requeri-
mientos de los productos y servicios.

La ergonomia se ocupa de:
 El estudio del operario individual o el equipo de trabajo
* La facilitacion de datos para el diseno

Los objetivos de la ergonomia son, por consiguiente, promover la efi-
cacia funcional, al mismo tiempo que mantiene o mejora el bienestar
humano.

Las etapas de la intervencion de la ergonomia son:

i andlisis de la situacion: ésta se realiza cuando aparece algun tipo
de conflicto.

i diagnodstico y propuestas: una vez detectado el problema el
siguiente paso reside en diferenciar lo latente de lo manifiesto,
destacando las variables relevantes en funcién de su importancia
para el caso.

iii experimentacion: simulacion o modelaje de las posibles solucio-
nes.

iv aplicacion: de las propuestas ergondémicas que se consideran per-
tinentes al caso.
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v validacion de los resultados: grado de efectividad, valoracion eco-
némica de la intervencion y analisis de fiabilidad.

vi seguimiento: retroalimentar y comprobar el grado de desviacion
para ajustar las diferencias, mediante un programa.

OBJETIVOS DE LA
ERGONOMIA
INCREMENTA
I
Y Y
CALIDAD DE
VIDA SEGURIDAD
BIENESTAR
EFICACIA
MEJORAR LA
» CALIDAD DEL

SISTEMA
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Para la ergonomia la tarea consiste, por lo tanto, en crear las condi-
ciones mas confortables para el trabajador en lo que respecta a ilu-
minacion, clima y nivel de ruido, reducir la carga fisica de trabajo ( en
particular en los ambientes calidos), facilitar las funciones psicosen-
soriales relacionadas con la lectura de los dispositivos de represen-
tacion de los instrumentos, facilitar el manejo de las palancas de las
maquinas y los controles, mejorar la utilizaciéon de reacciones espon-
taneas y rutinarias, evitar esfuerzos innecesarios para recordar la
informacion, etc.

MATERIAL Y EQUIPO

* Flexémetro
» Lapices de color
* Hojas blancas

DESARROLLO

. Se deben formar equipos de 5 alumnos

. Cada equipo identificara las eficiencias y deficiencias del salén de
clases.

3. Se debera elaborar un bosquejo del salén de clase, explicando las

eficiencias y deficiencias encontradas.

N —

ACTIVIDADES

Se propondra mejoras ergondmicas del salon de clase. (Anexar bos-
quejo).

Documentar todas aquellas mejoras que se realicen citando el por-
qué de cada una de ellas.

CUESTIONARIO

1. ¢Con que fin se realiza
un estudio ergonémico?
2. ¢;Cuales son los aspec-
tos que abarca la ergo-
nomia relacionada con
los centros de trabajo?
3. ¢(Como se previene y/o
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evita la baja en el rendimiento del trabajo por medio de la ergo-
nomia?

4. Al disehar un producto, ¢Qué importancia tienen en el proyecto
los conceptos ergonémicos?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

KANAWATY George “Introduccion al Estudio del Trabajo”, OIT, ed. Limusa, México 2002 p 64 _
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OBJETIVO: Qué el alumno sea capaz de identificar los errores que
se cometen en una estacion de trabajo y analice las consecuencias

que estos pueden traer.

ERGONOMIA'

1 GARCIA CRIOLLO ROBERTO “Estudio del Trabajo. Estudio de Métodos”, Ed. McGraw Hill,

1997.

La operana ssta cometiendo 15 emores,
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ACTIVIDADES

Identificar Los errores de trabajo que esta cometiendo la operaria.

CUESTIONARIO

1. ¢Qué son los factores de riesgo ergonoémico?
2. ;Qué recomendaria para minimizar estos factores?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Practica

CAMPO

ERGONOMIA

OBJETIVO: Que el alumno integre la importancia de las medidas y
condiciones del cuerpo humano en relacién al lugar de trabajo y eva-
lGe un caso real.

MARCO TEORICO

Existen diferentes clasificaciones de las areas donde interviene el
trabajo de los ergonomistas, en general podemos considerar las
siguientes:

* Antropometria

* Biomecanica y fisiologia

* Ergonomia ambiental

* Ergonomia cognitiva
Ergonomia de disefio y evaluacion
Ergonomia de necesidades especificas
Ergonomia preventiva

La antropometria es una de las areas que fundamentan la ergono-
mia, y trata con las medidas del cuerpo humano que se refieren al
tamano del cuerpo, formas, fuerza y capacidad de trabajo.

En la ergonomia, los datos antropométricos son utilizados para dise-
nar los espacios de trabajo, herramientas, equipo de seguridad y pro-
teccion personal, considerando las diferencias entre las caracteristi-
cas, capacidades y limites fisicos del cuerpo humano.

Las dimensiones del cuerpo humano han sido un tema recurrente a
lo largo de la historia de la humanidad; un ejemplo ampliamente
conocido es el del dibujo de Leonardo da Vinci, donde la figura de un
hombre esta circunscrita dentro de un cuadro y un circulo, donde se
trata de describir las proporciones del ser humano "perfecto”. Sin



embargo, las diferencias entre las proporciones y dimensiones de los
seres humanos no permitieron encontrar un modelo preciso para
describir el tamano y proporciones de los humanos.

Los estudios antropométricos que se han realizado se refieren a una
poblacién especifica, como lo puede ser hombres o mujeres, y en
diferentes rangos de edad.

ACTIVIDADES:

Escoger 3 areas diferentes de proceso
dentro de una empresa y enfocarse a un
operario por area de proceso el cual haga
operaciones repetitivas 0 se mantenga el
mayor tiempo en esa area de trabajo.

Realizar un bosquejo del problema en
cuestion y evaluar las condiciones antropo-
meétricas y ergonémicas de los operarios
arriba descritos.

Proponer mejoras para cada caso y sus-
tentar cada una de ellas.

CUESTIONARIO
1. ¢Por qué es importante la ergonomia?
2. ;Qué beneficios se tendrian con las mejoras que se proponen y

porqué?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NOTA: SE RECOMIENDA QUE EL ALUMNO UTILICE LOS EQUIPOS DE MEDICION DE CONDICIONES
AMBIENTALES (TERMOMETRO, ANEMOMETRO, LUXOMETRO, HIGROMETRO Y DECIBELIMETRO) EN
LAS QUE SE DESARROLLA LA PRACTICAY COMPARE CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS.
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EXPERIIW%WAL

TIEMPO CON CRONOMETRO

OBJETIVO: Que el alumno aplique las técnicas de medicion de tiem-
pos de operaciones, analizando los factores que intervienen en la
medicion.

MARCO TEORICO

Un crondmetro es un instrumento de medicion del tiempo, con aspec-
to similar al reloj; pero cuyo mecanismo usualmente esta disenado
para trabajar en sistemas decimales, en vez de los tradicionales sis-
temas sexadecimales de los relojes.

El cronémetro decimal de minutos (de 0.01) que se muestra en la
figura 1 tiene su caratula con 100 divisiones y cada una de ellas
corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la
manecilla mayor requerira un minuto. El cuadrante pequeno del ins-
trumento tiene 30 divisiones, correspondiendo cada una a un minuto.
Por cada revolucion de la manecilla mayor, la manecilla menor se
desplazara una division, o sea, un minuto.

Figura 1. Cronémetro decimal de minutos (de 0.01 min.)
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El cronémetro decimal de hora tiene la caratula mayor dividida en 100
partes, pero cada division representa un diezmilésimo (0.0001) de
hora. Una vuelta completa de la manecilla mayor de este cronémetro
marcara, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea 0.6 min. La
manecilla pequena registra cada vuelta de la mayor, y una revolucion
completa de la aguja menor marcara18 min. o sea 0.30 de hora (figu-
ra 3). En el cronémetro decimal de horas las manecillas se ponen en
movimiento, se detienen y se regresan a cero de la misma manera

que en el cronémetro decimal de minuto de 0.01 min.

Figura 3. cronometro decimal de hora

Se dispone actualmente de
crondmetros totalmente elec-
tronicos (figura 4), y éstos
proporcionan una resolucion
de un centésimo de segundo
y una exactitud de ( 0.002%.
Cuando el instrumento esta
en el modo de regreso rapido
(snapback), pulsando el
botén de lectura se registra el
tiempo para el evento y auto-
maticamente regresa a cero y
comienza a acumular el tiem-
po para el siguiente, cuyo
tiempo se exhibe apretando
el botén de lectura al término
del suceso.

Figura 4. Tablero con crondmetro electrénico.
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Cronoémetros electronicos auxiliados por computadora

Este cronémetro (figura 5) permite la introduccion de datos observa-
dos y los graba en lenguaje computarizado en una memoria de esta-
do sdlido. Las lecturas de tiempo transcurrido se graban automatica-
mente. Todas los datos de entradas y los datos de tiempo transcurri-
do pueden transmitirse directamente del crondometro a una terminal
de computadora a través de un cable de salida. La computadora pre-
para resumenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del calculo
manual comun de tiempos elementales y permitidos y de estandares
operativos.

Figura 5. Cronémetro electrénico auxiliado por computadora.
Existen dos técnicas de lectura con cronémetro:

1. Técnica de medicion a lectura continua

Esta técnica consiste en la lectura del crondmetro separando el inicio
y fin de cada elemento mediante la visualizacién en la caratula en el
momento en que ocurre, sin detener la marcha de la manecilla;
logrando asi obtener lecturas totales del ciclo. Para conocer el valor
de cada elemento es necesario restar el valor final del mismo (fin del
elemento) menos el valor inicial (inicio del elemento).
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Ejemplo:

No. Tiempo
Elemento {min)
1 11
2 21
3 32
4 41
5 49
6 58
7 69
8 81
9 94
10 108
11 118
12 128
13 138
14 150
15 161
Ventajas:

* Es sumamente util para elementos cortos ( mayores de .04 min),
en que otra técnica produciria errores de sensibilidad en la ope-
racion del crondmetro.

* Permite obtener el valor total del ciclo.

Desventajas:

* Es necesario efectuar operaciones posteriores para obtener los
valores de los elementos

» Pueden omitirse algunos valores cortos debido a la falta de aten-
cion constante en la operacion.

2. Técnico de medicion con retorno a cero

Consiste en la lectura del cronémetro mediante el disparo a cero de
la aguja, en el momento en que se ha visualizado el inicio o termina-
cion de un elemento.

Ejemplo:
No. Tiempo
Elemento (min)

11
10
11

11
12
13
14
10
10
12
11
12

oln oISl Bl e N|o o s eo|n) =




Ventajas :
* Permite obtener valores directos de la lectura
* Propicia un adecuado y rapido manejo del crondmetro.
Desventajas.
* Su exactitud varia de acuerdo a la sensibilidad y destreza del
analista
* No es instrumentalmente exacto para intervalos menores a
.04 min.

Tamano de la Muestra
Método Estadistico

Para determinar el tamafo de la muestra o el nimero de observa-
ciones que deben efectuarse para cada elemento, dado un nivel de
confianza y un margen de exactitud predeterminados se puede utili-
zar un método estadistico.

Con el método estadistico, hay que efectuar cierto nimero de observa-
ciones preliminares (n’) y aplicar la siguiente formula para un nivel de
confianza de 94.45 por ciento y un margen de error de = 5 por ciento:

) =( olr3s - (zxv)

n = tamano de la muestra que deseamos determinar;
n’ = ndmero de observaciones del estudio preliminar;
Y = suma de los valores;

x = valor de las observaciones;

Si se eligen un nivel de confianza y un margen de exactitud diferen-
tes, la formula también cambiara; sin embargo, normalmente, se
selecciona un nivel de confianza de 95 o 94.45 por ciento.

Método Nomografico

El tamano de la muestra puede determinarse con mayor facilidad
leyendo directamente el nimero de observaciones requeridas en un
nomograma. Se traza una linea recta que partiendo de la ordenada p
“porcentaje de aparicion” corte a la ordenada “error (precision reque-
rida)” y se prolongue hasta encontrar la ordenada n “numero de
observaciones”.
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Porcentaje
de aparicién

Nomograma para determinar el nimero de observaciones

()

— 99

b 98

14 97

4 196

5195

6494

7+ 93
8192
9191

25 J

304

40
50

- 90
- 89
L 88
L 87
86
- 85
- B4
- 82
80

- 75
70

- 60
- 50

Error
(precision requerida)

—05%

—10

Illllll'

1

—3.0

| S

4.0

=70
-
—8.0

—9.0
- 10
—11
b—12

—13
—14
—15

Numero de
observaciones
(n)

4000 —

3500 —

3000 -~

2500 —
2000 -

1500 ':'_

1300 —
1200 —
1100 —
1000 —

900
BOO —

700 —1

600 —

500 —

400 —

300~

200 —

100 —

)

99,8%
nive

— 2000

— 1600

— 1500
— 1400
— 1300
—1200
— 1100
— 1000

8

8

g

8

LA AR L R AR A AL L I A AL RAAR

—~ 100
90
— BO

=70

4

95%
| de

confianza
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MATERIAL Y EQUIPO

* Juego de conectores para riego

e Manguera de 1/2”

* Chiflon de bronce para manguera

» Conexion macho para acoplar
manguera

* Conexion hembra para acoplar
manguera

* pinzas

DESARROLLO
1. Formar dos equipos de trabajo.

2. Uno de los equipos se encargara de tomar los
tiempos de cada operacion y del total del
proceso, mientras tanto los otros
equipos se encargaran de
simular una linea de
produccion de
mangueras.

3. Se rotaran los equipos
hasta que cada uno
tenga los tiempos del
proceso.

ACTIVIDADES

Elaborar una hoja de registro de tiempos con mediciones retorno a
cero y continuo.

Hacer una comparacion de los dos tipos de lectura y explique.

Establecer el numero de muestras con el nomograma y con el méto-
do estadistico, compare y discuta los resultados.

CUESTIONARIO

1. ¢Porqué es importante la toma de tiempos en un proceso?
Explique.
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2. ¢Qué diferencia existe entre la toma de tiempos con vuelta a

cero y continua?

¢ Qué otros aspectos hicieron la diferencia de los tiempos?

¢ Qué acciones deben de llevarse a acabo para minimizar el

tiempo de una actividad?

5. ;Cual es el numero de muestras con el nomograma y con el
meétodo estadistico? Explique.

P W

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES

NOTA: ESTA PRACTICA PUEDE SER UTILIZADA PARA REALIZAR UNA COMPARACION
CON LA PRACTICA DE “TIEMPOS PREDETERMINADOS” Y QUE EL ALUMNO SEA 101
CAPAZ DE EVALUAR CADA UNA DE ELLAS.
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ENTAL

NORMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS

OBJETIVO: Que el alumno proponga un método de trabajo y el tiem-
po base para la fabricacion de mangueras utilizando las normas de
tiempo predeterminados.

MARCO TEORICO

Los tiempos de movimientos basicos son una reunion de tiempos
estandares validos asignados a movimientos fundamentales y gru-
pos de movimientos que no pueden ser evaluados precisamente
con los procedimientos ordinarios de estudio de tiempos con cro-
nometro. Son el resultado de estudiar una gran muestra de opera-
ciones diversificadas con un dispositivo de medicion de tiempo,
como una camara de cine o de videograbacion capaces de medir
lapsos muy pequenos. Los valores de tiempos son basicos en el
sentido de que refinamientos posteriores no solo son dificiles sino
impracticos. Muchas empresas exigen un certificado antes de per-
mitir al analista establecer estandares usando los sistemas Work-
Factor, MTM o MOST.

Work-Factor (Factor de Trabajo)

Es uno de los organismos precursores en establecer estandares sinté-
ticamente a partir de valores de tiempos de movimientos. Ha alcanzado
flexibilidad desarrollando tres diferentes procedimientos de aplicacion,
dependiendo de los objetivos del analisis y de la exactitud requeridos.

A) Work-Factor Simplificado
Se utiliza cuando las operaciones no requieren un analisis tan

preciso y se usa generalmente para producciones de medio
volumen.
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B) Work- Factor Detallado

Se elabord para proporcionar estandares de tiempos precisos, se
utiliza especialmente para operaciones de ciclo corto y trabajo
repetitivo

C) Work- Factor Facil

Es menos preciso que el Work-Factor Detallado, al 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.

Medicion de Tiempos de Métodos

Es un sistema para estudiar el trabajo en el cual los métodos se sub-
dividen en movimientos basicos (cualquier movimiento del cuerpo
humano o del los miembros del cuerpo utilizados en un sistema de
analisis de movimientos como unidad basica de trabajo) a los que s
eles asigna valores en tiempo predeterminado.

En las tablas que se muestran a continuacion se registran los valores
de tiempo predeterminados para los movimientos basicos utilizados
en un sistema, asi como los diferentes casos para cada movimiento.
Son muy faciles de utilizar solo se tiene que identificar los movimien-
tos y segun la distancia o caso, nos dara los valores de dichos movi-
mientos.

MOST

Los analistas pueden establecer estandares MOST por lo menos
cinco veces mas rapido que los estandares MTM-1. Utiliza bloques
mas grandes de movimientos fundamentales que en MTM-2, el ana-
lisis del contenido de trabajo de una operacion puede hacerse con
rapidez

El desarrollo de datos estandares

Uno de los mas amplios usos de tiempos predeterminados esta en el
desarrollo de elementos de datos estandares las operaciones se pue-
den prevaluar mucho mas rapidamente que por le laborioso procedi-
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miento de resumir largas columnas de tiempos de movimientos fun-
damentales. Con datos estandares bien fundamentados, es econé-
micamente factible establecer estandares para trabajo de manteni-
miento, manejo de materiales, actividades de oficina, trabajo de ins-
peccion y otras operaciones indirectas y costosas.

MATERIAL Y EQUIPO

» Juego de conectores para riego

* Manguera

e Chiflén de bronce para mangue-
ra

* Conexion macho para acoplar
manguera de 1/2”

* Conexion hembra para acoplar
manguera de 1/2”

* Pinzas

DESARROLLO
1. Formar equipos

2. Cada uno de los equipos simularan
una linea de produccion de ensam-
ble de mangueras de riego.

3. Cada equipo tendra que identificar
los movimientos basicos en la linea
de produccion y debera consultar
las tablas NTPD.

4. Cada equipo efectuara sus respectivas observaciones y repe-
tira el proceso las veces que sean necesarias.

ACTIVIDADES
Selecciona el método del proceso de ensamble de la manguera.

Examinar la operacion completa para la fabricacion de mangueras,
identificando los movimientos basicos que la componen, consultando
las tablas NTPD y establecer el tiempo tipo requerido para efectuar
dicha operacién y obtener el tiempo estandar.
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Compara los tiempos obtenidos para la fabricacion de mangueras
con cronometro y con las tablas de las normas de tiempos predeter-
minados.

CUESTIONARIO

i

4.

¢, Qué ventajas tienen los sistemas NTPD que no poseen el
estudio de tiempos con cronémetro?

2. ¢Cual es el tiempo tipo y el tiempo estandar?
3.

¢, Cual es el método mas exacto, el estudio de tiempos con cro-
németro o los sistemas NTPD y porque?
¢, Cual es el resultado de tiempo con cronémetro y con NTPD?

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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MANUAL DE PRACTICAS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

Datos de aplicacion del sistema MTM en tmu (pesos y medidas en unidades métricas decimales)
1. ESTIRAR EL BRAZO — R (REACH)

Distancia en cm | Tiempo Mano en  movimiento Clase y descripcion
(tmu)
A B CoD E A B
2 0 menos 20 2,0 2,0 20 18 B A Estirar el brazo hacia un

4 34 3,4 5,1 3.2 3,0 24 objeto en posicion fija, o situado
B 4.5 4. 8.5 4.4 39 A en la otra mano, o utilizado como
8 5.5 5, 7.5 [ 486 37 punto de apoyo de la otra mano.
10 6,1 B.: 84 6.8 49 4.3

12 64 4 91 7. 5,2 4.8 B. Estirar el brazo hacia un objeto
14 6.8 8,2 9,7 7. 55 5,4 aislado cuya ubicacidn puede

16 7.1 5.8 10,3 8. 8 5.8 variar ligeramente de un ciclo

18 75 94 10,8 8.7 6.1 65 aotro.
20 7.8 10,0 114 8.2 6.5 71

22 8, 10,5 11,9 97 68 7.7 C. Estirar el brazo hacia un objeto
24 8,5 11 125 10.2 71 ¥ entreverado con otros, siendo

26 8.8 17 13,0 10.7 7.4 X necesario buscar y seleccionar.
28 9.2 22 136 11.2 7.7 9,4

30 9, 128 14,1 11,7 8,0 0,9

35 104 14.2 15,5 12,9 8.8 114 D. Estirar el brazo hacia un objeto
40 11,3 156 16.8 141 96 128 muy pequefio 0 que es necesario
45 12,1 17.0 18,2 15,3 10,4 14,2 asir con precision.

50 13,0 18,4 19.6 16.5 11,2 15,7

55 139 19.8 209 17.8 12,0 171
60 | 147 212 K 18,0 12,E 18,5 E. Estirar el brazo hacia un lugar
65 158 22 236 202 135 199 indeterminado de modo que la mano
70 16.5 24.1 25.0 214 147 21.4 esté en posicion para dar equilibrio
75 17,3 255 26,4 226 15,1 22.8 al cuerpo para realizar el movimiento
80 18,2 289 2717 239 159 242 siguiente o para no estorbar.
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IL. MOVER M (MOVE)

Distancia A B c Mano en Peso (kg) Constante Factor
|(em) movimiento B hasta estdlica (tmu) _dindmico
2 omenos 20 20 20 1,7 1 0 1,00
4 31 4.0 4.5 28
6 41 50 58 31
8 5.1 59 69 ar 2 16 1.04
10 6.0 68 79 43
A. Mover el objeto contra un
4 28 1,07 tope o a la otra mano
12 69 7 88 49
14 77 85 2.8 54
16 83 97 10.5 8.0 6 43 1,12
18 9.0 98 11 65
20 98 10.5 M7 71
8 58 147
22 10,2 1.2 124 76
24 108 18 130 82 10 73 122
% 1.5 123 137 B7 B. Mover el objeto hasta un
28 121 128 144 93 lugar aproximado o
30 127 133 151 98 12 8.8 1.27 indeterminado
35 143 145 168 12 14 104 1,32
40 15.8 156 185 126
45 17.4 16.8 201 14.0
50 19.0 18.0 218 154 16 119 1,36
55 205 19.2 235 16.8
18 134 141
80 221 204 252 18,2 C. Mover el abjeto hasta un
65 236 218 269 195 lugar exacto
T0 252 228 286 209 20 149 1,46
75 267 240 303 23
BO 83 757 o0 237
22 16,4 151
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MANUAL DE PRACTICAS DE ESTUDIO D RABAN

I A. GIRAR — T (TURN)
Pesa Tiempo (tmu) por grado de giro
30° 45°  B0° 75° 90° 105° 120° 135° 160° 165° 180°
Pequefio: de 0 a 1kg 2.8 35 41 48 54 61 68 74 81 &7 94
Medio: de 1a 5 kg 44 55 65 75 85 96 106 116 127 137 148
Grande: de 5.1 a 16 kg 8.4 105 123 144 162 183 204 222 243 261 282

Ill B. APLICAR PRESION — AP (APPLY PRESSURE)

Ciclo completd Componentes
Simbolo  tmu Descripcion Simbolo tmu Descripcion
APA 10.6 AF + DM + RLF AF 34 Aplicar fuerza
DM 42 Permanecer tiempo
minima
APB 16.2 APA + G2 RLF 3.0 Aflojar fuerza

Los simbolos de este cuadro corresponden & los siguientes vocablos ingleses: APPLY FORCE, DWELL. MINIMUM.

RELEASE FORCE.
IV. ASIR — G (GRASP)
Tiempo
Clase (tmu) Descripcion o
1A 2,0 | Asir, para recogerlos, objetos pequefios, medianos o grandes. aislados y faciles de apresar
1B 3,5 | Asirol 5 efios o estrechamente 108 con una su ie plana horizontal
1C1 73 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte inferior y un costado. Didmetro m de 12 mm
1c2 87 Asir, su| o estorbos, objetos casi cilindricos por la pare infericr y un costado. Diametro de 6 2 12 mm
1C3 10.8 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte inferior y un costado. Didmetro mencr de 8 mm
2 56 Reasir
3 56 | Asir con traslado
4A 73 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y selecci Dil s may de25x25x 25
mm
4B 9.1 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. Dimensiones entre 6x 6 x 3y 25 x 25
%25 mm
4C 12,9 | Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. Dimensiones mencres de 6 x6x 3
mm
5 0 Asir por contacto, deslizamiento ¢ enganche
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MANIL

ACTICAS DE ESTUDIG DEL TRABAID

V. POSICIONAR *—P (POSITIONY

Ciqse de Simetria Facil de manipular Dificil de
ajuste manipular
1. Flojo Sin necesidad de ejercer presion S 56 11.2
sS 9.1 147
NS 104 6,0
2 Apretado Necesidad de ejercer una presion ligera S5 16,2 218
sS 19.7 253
NS 21,0 266
3 Exacto Necesidad de ejercer una presion fuerte s 430 486
S8 46,5 52.1
NS 47.8 53.4

Distanci ida para jar el objeto: 25 mm maximo.

S= mmmm(hpiezammwmwedeowwwmldmmmamrmhﬂodd*] Ss=umi-sun\wico{lnpum

VI. SOLTAR— RL (RELEASE)

Caso| tiempo (tmu) | Descripcion

1 20 Soltar normalmente, abriendo los dedos como movimiento independiente.

2 0 Dejar cesar el contacto.

VIl. DESMONTAR — D (DISENGAGE)

Clase de ajuste Facil de manipular Dificil de manipular
1. Flojo: esfuerzo muy pequefio, movimiento empaimado con el 40 57
siguiente

2. Apretado, esfuerzo normal con ligero rebote 75 118

3. Exacto: esfuerzo considerable, con marcado retroceso de la mano 229 347

Vill. RECORRIDO DE LOS OJOS Y ENFOQUE VISUAL — ET Y EF (EYE TRAVEL AND EYE FOCUS)

Tiempo para enfocar = 7,3 tmu,

/5
Tiempo del recorrido = 15 .2 x D tmu  con un valor maximo de 20 tmu.

siendo T = distancia entre los puntos extremos de la trayectoria visual,
D = distancia del ojo a la trayectoria T, medida perpendicularmente,
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FICAS DE ESTUDIO DEL TRABAI

IX. MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE

Descripcion ~ Simbolo Distancia Tiempo (tmu)
Movimiento del pie:
Giro alrededor del tobilio FM Hasta 10cm 8,5
Con presién fuerte FMP 19,1
Movimiento de la pierna o del muslo LM Hasta 15 cm 71
Por cada cm adicional 0,5
Paso lateral:
Caso 1: Termina cuando la pierna §8-C1 Menos de 30 cm Se emplearan los tiempos
adelantada entra en contacto de ESTIRAR MIEMBRO y
con el suelo MOVER
30cm 17,0
Por cada cm adicional 0,2
Caso 2; La piemna levantada §s-C2 Hasta 30cm 341
en segundo lugar ha de tocar Por cada cm adicional 04
el suelo antes de que pueda
realizarse el siguiente
movimiento
Inclinarse, agacharse o arrodillarse  BS KOK 290
sobre una rodilla
Levantarse ABASAKOK 319
Arrodillarse sobre ambas rodillas KBK 69.4
Levantarse AKBK 76.7
Sentarse SIT 34,7
Levantarse de un asiento STD 433
Girar el cuerpo de 45 a 90°:
Caso 1 Termina cuando la TBC 118.2
pierna adelantada entra en
contacto con el suelo
Caso 2: La piemna levantada TBC 2372
en segundo lugar ha de tocar
el suelo antes de que pueda
realizarse el siguiente
movimiento
Andar W-M Por metro 17.4
Andar W-P Por paso 15,0
Andar con obstaculos W-PO Por paso 17,0



ATL

IX. MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE

Descripcidon  Simbolo Distancia Tiempo (tmu)
Movimiento del pie:
Giro alrededor del tobillo FM Hasta 10cm 85
Con presion fuerte FMP 19.1
Movimiento de la pierna o del musla LM Hasta 15 cm 74
Por cada cm adicional 0,5
Paso lateral:
Caso 1: Termina cuando la pierna Ss8-C1 Menos de 30 cm Se empleardn los tiempos
adelantada entra en contacto de ESTIRAR MIEMBRO y
con el suelo MOVER
30cm 17,0
Por cada cm adicional 0.2
Caso 2: La pierna levantada S$5-C2 Hasta 30cm 34,1
en segundo lugar ha de tocar Por cada cm adicional 04
el suelo antes de que pueda
realizarse el siguiente
movimiento
Inclinarse, agacharse o arrodillarse  BS KOK 29,0
sobre una rodilla
Levantarse ABASAKOK 3.9
Arrodillarse sobre ambas rodillas KBK 69.4
Levantarse AKBK 76.7
Sentarse SIT 347
Levantarse de un asiento STD 433
Girar el cuerpo de 45 a 90°:
Caso 1: Termina cuando la TBC 118,2
pierna adelantada entra en
contacto con el suelo
Caso 2: La pierna levantada TBC 237.2
en segundo lugar ha de tocar
el suelo antes de que pueda
realizarse el siguiente
maovimiento
Andar W-M Por metro 17.4
Andar W-pP Por paso 15,0
Andar con obstaculos W-PO Por paso 17.0
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MANUAL DE PRACTICAS DE ESTUDICO DEL TRABAID

X. MOVIMIENTOS SIMULTANEGOS

ESTIRAR MOVER ASIR POSICIONAR
BRAZO
AE|B {;2 A B | cG2 g:g GIB | G4 :;g g;g 13::;.5 DIE | D2 CASO MOVIMIENTO
GS PZNS
wilolw|o|w|o|wlo wl|o|w|o|e{p|lE|D |E|D E|D
X |% X |x|x AE
X x| x| xix(hixixix{0(0]1 X 8 ESTIRAR BRAZO
x(x{hix/0|1]|1 X B (nnninl X 1 cD
X | x| x A, Bm
X{X|H{x{x{x]0[0|0 X B MOVER
x {1 (R e c
LIl 1|0 ctaczes |
| N RSN 000 00 0N N6 B 0 Y| G1B.GIC ASIR
[ R RN IN R AN B NN A | 1 G4
RE[L| D[R]0 [0]} P1s
LR RiR| 0 [RIR| eisseas POSICIONAR
Bi01 1 (B[R] PiNs Pass,
P2NS
X |x[x| pieDD
DESMONTAR
X[ oz

D = FACILES de ejecutar simultaneamente.
X = Pueden realizarse simultaneamente con PRACTICA.
[l = DIFICILES de realizar simultaneamente, incluso con mucha practica. Se conceden ambos tiempos.

MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS EN LA TABLA:
GIRAR: Normalmente FACIL con todos los movimientos, salvo cuando se debe controlar
el giro o combinario con DESMONTAR.

APLICAR PRESION | Puede ser FACIL, realizable con PRACTICA o DIFICIL.
HACER GIRAR Cada caso debe analizarse.

POSICIONAR:  Clase 3: Siempre DIFICIL.
DESMONTAR:  Clase 3: Normalmente DIFICIL
SOLTAR: Siempre FACIL.
DESMONTAR:  Todos las clases pueden ser DIFICILES si hay que tener cuidado para que el objeto no sufra dafios.
* W (Within) = Dentro del campo de visidn normal,
O (Outside) = Fuera v.g:r=10cm,d=40cm.

**E (Easy) = FACIL de manipular.
D (Difficult) = DIFICIL de manipular.




Distancia | Tiempo observado | Valoracién | Tiempo basico | Promedio

(m) x (min.) (min.)
10 0.13 85 0.1105
0.13 90 0,1170
0.13 85 0.1105
0,11 95 0,1045
0.12 90 0,1080

0.15 80 0,1200 0.1118
20 0.21 105 0,2205
0.21 105 0,2205
0.22 95 0,2090
0.22 100 0,2200
0.26 80 0,2080

0.22 90 0,1980 0.2127
30 0.29 110 0,3190
0.30 100 0,3000
0.32 90 0,2880
0.30 100 0,3000
0.30 100 0,3000

0.33 95 0.3135 0.3034
40 0.38 110 0,4180
0.37 110 0,4070
0.38 110 0,4180
0.43 90 0.3870
0.42 90 0.3780

0.37 110 0.4070 0.4025




Ejemplo de tablas utilizadas para calcular suplementos por descanso

El presente apéndice se basa en Informacion facilitada por la empresa Peter Steel and Partners (Reino Unido). Existen
tablas similares elaboradas por diversas instituciones como la REFA (Alemania), y otras empresas de consultoria.

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones relativas y la tabla de conversién
de los puntos reproducidos en este apéndice. El andlisis deberia efectuarse del modo siguiente:

1 Determinar, para el elemento de trabajo en estudio, el grado de tension impuesta consultando el acapite que
corresponda en la tabla de tensiones presentada a continuacién, asl como la tabla de tensiones relativas

2. Asignar puntos segun lo indicado en dichas tablas y determinar el total de puntos para las tensiones impuestas
por la ejecucion del elemento de trabajo.

3. Extraer de la tabla de conversion de los puntos el suplemento por descanso apropiado.

Tabla I. Puntos asignados a las diversas lensiones: resumen

Tipo de tensién
Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo Bajo Mediano Alto
Fuerza ejercida en promedio 0-85 0-113 0-149
Postura 0-5 6-11 12-18
Vibraciones 0-4 5-10 11-15
Ciclo breve 0-3 4-6 7-10
Ropa molesta 04 5-12 13-20
Tension mental
1 Concentracion o ansiedad 04 5-10 11-15
2. Monotonia 0-2 3.7 8-10
3. Tension visual 0-5 6-11 12-20
4. Ruido 0-2 3-7 8-10
Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de
las condiciones de trabajo
1. Temperatura
Humedad baja 0-5 6-11 12-16
Humedad mediana 0-5 6-14 15-26
Humedad alta 0-6 717 18-36
Tipo de tension
2. Ventilacion 0-3 4-9 10-15
3. Emanaciones de gases 0-3 4-8 9-12
4, Polvo 0-3 4-8 9-12
5. Suciedad 02 36 7-10
6. Presencia de agua 0-2 36 7-10

Nota: Atribuir por separado los puntos correspondientes a cada tension, sin tener en cuenta los asignados a las demas
tensiones. Cuando una tensién aparece solamente durante parte del tiempo, se le atribuyen puntos a prorrata de la
produccién de tiempo en que aparece,
Ejemplo. Alta concentracion: 16 puntos, 25 por ciento del tiempo.
Baja concentracion 4 puntos. 75 por ciento del tiempo
Calculo. 16.00 * 0.25 = 4 puntos

+ 4.00*0.75 = 3 puntos

Total 7 puntos



TABLAS DE TENSIONES RELATIVAS

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo
1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A.1)
Considerar tedo el elemento o periodo al que corresponderd el suplemento por descanso y determinar la fuerza
media ejercida.
Ejemplo: Levantar y transportar un peso de 20 kg (tiempo. 12 segundos) y volver con las manos vaclas (tiempo: 8
segundos). Si, en este ejemplo, el suplemento por descanso debe aplicarse a los 20 segundos en su totalidad la
“fuerza ejercida en promedio” se calculara como sigue:

12 8
40x = Ox — | =24k
[ X 20)+[ X 24] 24kg

El nimero de puntos atribuidos segun el promedio de la fuerza ejercida dependera del tipo de esfuerzo realizado. E|
esfuerzo realizado esta clasificado de la manera siguiente:
a) Esfuerzo mediano
Cuando el trabajo consiste principalmente en:
i) transportar o sostener cargas;
ii) traspalar, martillar y otros movimientos ritmicos.
Esta categoria incluye la mayor parte de las operaciones.
b) Esfuerzo reducido
Cuando se desplaza el peso del cuerpo a fin de:
1) ejercer fuerza: por ejemplo, accionar un pedal, presionar un articulo con el cuerpo contra un disco de brufiir;
ii) sostener o transportar cargas bien equilibradas sujetas al cuerpo por fajas o colgadas de los hombros; los
brazos y las manos estan libres.
c) Esfuerzo intenso
Cuando el trabajo consiste principaimente en:
i} levantar cargas;
ii) ejercer fuerza mediante el uso prolongado de determinados musculos de los dedos y brazos;
i) r‘lgl\.ramar o sostener cargas en posturas dificiles, manipular cargas pesadas para colocarias en posiciones
dificiles;
iv) Efectuar operaciones en ambientes calurosos, trabajar metales en caliente, etc.
En esta categoria, los suplementos por descanso deberian atribuirse solo después de haber hecho lodo lo posible por
mejorar las instalaciones a fin de aliviar la tarea fisica.

Deberian estudiarse los elementos en relacion con las condiciones de esfuerzo reducido, mediano o intenso. Las
tablas II, Ill o IV indican los punios gue se atribuiran segin el tipo de fuerzo y la tuerza ejercida en promedio.

Tabla Il. Esfuerzo mediano: puntos para la fuerza ejercida en promedio

kg 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
0 0 0 0 0 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 ™ 77 23 24

10 25 26 27 28 29 30 A 32 32 33

15 34 35 3B 37 38 39 39 40 41 4

20 42 43 44 45 48 48 47 48 49 50

25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56

30 57 58 59 58 60 61 61 62 63 64

35 64 65 65 66 67 68 69 070 ™

40 72 72 7273 73 74 74 75 76 78

45 77 78 79 79 80 80 81 82 82 83

50 84 85 86 86 87 88 88 88 89 90

56 91 @2 93 94 95 95 96 9 97 97

50 97 98 98 98 99 99 99 100 100 100

35 101 101 102 102 103 104 105 106 107 108

70 109 109 109 110 110 111 112 112 112 113
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Tabila lll. Esfuerzo reducido: puntos para la fuerza ejercida en promedio

| Kg 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
0 0 0 0 0 3 6 7 8 9 10
5 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36/ 37
25 38 38 38 39 40 41 41 42 42 43

30 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48
35 48 49 50 50 S0 51 51 52 52 53
40 54 54 54 55 55 56 56 657 58 58
45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63
64
68

50 63 63 65 65 66 66 66 67 67
55 68 68 69 69 70 71 71 71 72
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
65 77 7 77 78 78 78 79 80 80 81
70 81 82 82 82 83 83 B84 B4 B84 B85

Tabla IV. Esfuerzo intenso: puntos para /a fuerza ejercida en promedio

kg | 0.0 05 10 115} 152 2 125 /30] 35| 4 4.5
o]0 0 0 3 8 8 11 | 13 5 | 17 18
5 | 20 21 22 | 24 25 | 27 | 28 29 | 30 32
10 | 33 34 3B | 37 38 | 39 | 40 | 41 43 44
15 | 45 46 47 | 45 49 | 50 | 51 | 51 | 54 55
20 | 56 57 58 | 59 60 | 61 | 62 | B2 64 65
25 | 66 67 68 | 69 70 | 71 | 72 72 74 75
30 | 76 76 77_| 78 79 | B0 | 81 81 83 84
35 | 85 86 87 | 88 88 | 89 | 90 | 90 | 92 93
40 | 94 94 95 | 96 97 | 98 [ 99 | 99 | 101 101
45 | 102 | 103 104 | 105 105 | 106 [ 107 | 107 | 109 | 110
50 | 110 111 112 [ 113 114 | 115 | 115 | 115 | 117 | 118
55 | 119 | 118 120 | 121 122 | 12 124 | 124 | 125 | 126
60 | 127 | 128 128 | 129 130 | 130 [ 131 132 | 133 | 134
65 |135| 136 136 | 137 137 | 138 | 139 | 140 | 141 142
70 | 142 | 143 143 | 144 145 | 146 | 147 | 148 | 148 | 149

Ejempio: Suponiendo que el trabajador deba transportar un peso de 12,5 kg:
i) se determina el tipo de esfuerzo (mediano, reducido o intenso),
ii) en la tabla correspondiente al tipo de esfuerzo (tabla 1. Il o IV) se busca, con la columna de la izquierda, el renglon
referente a 10 kg,
i) se sigue ese renglon hacia la derecha hasta liegar a la columna 2,5;
iv) se ven los puntos atribuidos para 12,5 kg transportados, o sea:
tabla I, esfuerzo mediano: 30 puntos:
tabla Ill, esfuerzo reducido: 22 puntos,
tabla IV, esfuerzo intenso: 39 puntos.



2. POSTURA (FACTOR A 2)

Determinar si el trabajador esta sentado, de pie. agachado o en una posicién engorrosa, si tiene que manipular una
carga y si @sta es facil o dificil de manipular.

Puntos

Sentado comodamente V]
Sentado incomodamente, 0 a veces sentado y a veces de pie 2
De pie o andando libremente 4
Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
De pie o andando con una carga 6
Subiendo o bajando escaleras de mano, o debiendo a veces inclinarse,

levantarse, estirarse o arrojar objetos 8
Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto a un contenedor 10
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 12
Extrayendo carbén con un zapapico, tumbado en una veta baja 16

3. VIBRACIONES (FACTOR A.3)

Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo, extremidades o manos, y el aumento el esfuerzo mental
debido a las mismas o a una serie de sacudidas o golpes.

Puntos
Traspalar materiales ligeros 1
Coser con maquina eléctrica o afin
Sujetar el material en el trabajo con prensa 2
o guillotina mecanica
Tronzar madera
Traspalar balasto
Trabajar con una taladradora mecanica portatil 4
accionada con una sola mano
Picar con zapapico 6
Emplear una taladradora mecanica que exige las dos manos 8
Emplear un martillo perforador con hormigén 15

4. CICIO BREVE (TRABAJO MUY REPETITIVQ) (FACTOR A 4)

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos muy cortos forman un ciclo que se repite continuamente durante
un largo periodo, se atribuyen puntos como se indica a continuacion a fin de compensar la imposibilidad de alternar los

miusculos utilizados durante el trabajo.

Tiempo medio del ciclo
(centiminutos)
16-17

15

13-14

12

10-11

8-9

7

6

5

Menos de 5

g
§
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5. ROPA MOLESTA (FACTOR A.5)

Considerar el peso de la ropa de proteccion en relacion con el esfuerzo y el movimiento.
Observar asimismo si la ropa estorba la aireacion y la respiracion,

Guantes de caucho para cirugia

Guantes de caucho de uso doméstico

Botas de caucho

Gafas protectoras para afilador

Guantes de caucho o piel de uso industrial

Mascara (por ejemplo, para pintar con pistola)

Traje de amianto o chagqueta encerada

Ropa de proteccién incémoda y mascarilla de respiracion

B. Tension mental
1. CONCENTRACION/ANSIEDAD (FACTOR B.1)

Considerar las posibles consecuencias de una menor atencion por parle del trabajador, el grado de responsabilidad que

Puntos
1
2

g
Ropoaw

asume, |la necesidad de coordinar los movimientos con exactitud y el grado de precisién o exactitud exigido.

Puntos

Hacer un montaje corriente }
0

Traspalar balasto

Hacer un embalaje corriente; lavar vehiculos
Empujar carrito por un pasillo despejado 1

Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar }

la mano a la prensa 2
Rellenar de agua una bateria

Pintar paredes 3
Juntar lotes pequedos y sencillos sin necesidad de prestar 4
mucha atencidn

Coser a maquina con guia automatica

Pasar con carrito a recoger pedidos de almacén

Hacer una inspeccién simple 5

Cargar/descargar troquel de una prensa; alimentar
la prensa a mano 6
Pintar metal labrado con pistola

Sumar cifras
Inspeccionar componentes detallados 7
Brufiir y pulir 8

Coser a maquina guiando manualmente el trabajo

Empaquetar bombones surtidos recordando de memoria

la presentacion y efectuando la consiguiente seleccion 10
Montar trabajos demasiado complejos para ser automatizados

Soldar piezas sujetas con una plantilla

Conducir un autobds con trafico intenso o neblina
Marcar piezas con detalles de mucha precisién 15
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2. MONOTONIA (FACTOR B.2)
Considerar el grado de estimulo mental y. en caso de trabajar con otras personas, espiritu de competencia, musica, etc

Puntos

Efectuar de a dos un trabajo por encargo (o]
Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora 3
Efectuar un trabajo repetitivo }

Efectuar un trabajo no repetitivo 5
Hacer una inspeccion corriente 6
Sumar columnas similares de cifras 8
Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo 11

3. TENSION VISUAL (FACTOR B.3)

Considerar las condiciones de iluminacion natural y artificial, deslumbramiento, centelleo. lor y proximidad del trabajo,
asi como la duracion del periodo de tension.

Puntos
Efectuar un trabajo fabril normal 0
Inspeccionar defectos faciimente visibles
Clasificar por colores articulos con colores distintivos 2z
Efectuar un trabajo fabril con mala luz
Inspeccionar con intermitencias defectos de detalle
Clasificar manzanas seguin su tamafio 4
Leer el periddico en un autobis 8
Soldar por arco con mascara
Inspeccionar con la vista en forma continua, por ej. 10
los tejidos salidos del telar
Hacer grabados utilizando un monéculo de aumenta 14

4. RUIDO (FACTOR B.4)
Considerar si el ruido afecta a la concentracion, si es un zumbido constante o un ruido de fondo, si es regular o aparece
de improviso, si es irritante o sedante. (Se ha dicho del ruido que es un sonido fuerte producido por otra persona y no
por mi's.)

Punilos
Trabajar en una oficina tranquila sin ruidos que distraigan }
Trabajar en un taller de pequefios montajes 0
Trabajar en una oficina del centro de la ciudad oyendo
continuamente el ruido del trafico 1

Trabajar en un taller de maquinas ligeras
Trabajar en una oficina o taller donde el ruido
distraiga la atencion

%]

Trabajar en un taller de carpinteria

Hacer funcionar un martillo de vapor en una fragua
Hacer remaches en un astillero

Perforar pavimentos de carretera

= o
o o
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O DEL TRABAID

C. Tensién fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo

1. TEMPERATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.1)

Considerar las condiciones generales de temperatura y humedad de la atmoésfera y clasificarlas como se indican a
continuacién. Segun la temperatura media observada y seleccionar el calor adecuado en una de las series siguientes:

Humedad (por Temperatura
ciento)
Hasta 23° C De23a32’C Mas de 32°C |
Hasta 75 0 6-9 12-16 .
De 76 a B5 1-3 8-12 15-26
Mas de 85 4-6 12 -17 20-36

2. VENTILACION (FACTOR C.2)
Considerar la calidad y frescura del aire, asi como el hecho de que circule o no (climatizacion o corriente natural).

Puntos
Oficinas
Fabricas con ambiente fisico similar al de una oficina 0
Talleres con ventilacion aceptable, pero con un poco
de corriente de aire 1
Talleres con comrientes de aire 3
Sistema de cloacas 14

3. EMANACIONES DE GASES (FACTOR C.3)
Considerar la naturaleza y concentracion de las emanaciones de gases: toxicos o nocivos pura la salud; irritantes para
los ojos, nariz, garganta o piel; olor desagradable.

Puntos

Torno con liquidos refrigerantes [s]

Pintura de emulsion
Corte por llama oxiacetilénica

Soldadura con resina

Gases de escape de vehiculos de motor en un pequefo
garaje comercial

Pintura celulésica

Trabajos de moldeado con metales

.
Sow

4. POLVO (FACTOR C.4)
Considerar el volumen y tipo de polvo.
Trabajo de oficina

nes normales de montaje ligero 0
Trabajo en taller de prensas

Puntos

Operaciones de rectificacién y brufiido con buen
sistema de aspiracion del aire

Aserrar madera

Evacuar cenizas

Abrasion de soldaduras

Trasegar coque de lolvas a voicadores o camiones
Descargar cemento 11
Demoler edificios 12

Sasn=



5. SUCIEDAD (FACTOR C.5)
Considerar

la naturaleza del trabajo y la molestia general causada por el hecho de que sea ocio. Este suplemento
comprende el «tiempo para lavarse» en los casos en que se paga (es decir, os trabajadores disponen de tres o cinco

minutos para lavarse, etc.). No deben atribuirse puntos tiempo a la vez.

Puntos
Trabajo de oficina }
Operaciones normales de montaje 0
Manejo de multicopistas de oficina 1
Barrido de polvo o basura 2
Desmontaje de motores de combustidn interna 4
Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado 5
Descarga de sacos de cemento 7
Extraccion de carbén
Desholiinado de chimeneas 10

8. PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C.6)
Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente mojado durante un largo periodo.

Puntos

Operaciones normales de fabnca o

Trabajo al aire libre, por ejemplo el de cartero 1

Trabajo continuo en lugares humedos 2

Apomazado de paredes con agua 4

Manipulacién continua de productos mojados 5

Lavanderia - tintoreria: trabajos con agua y vapor,

suelo empapado de agua, manos en contacto con el agua 10

Tabla de conversién de los puntos

Tabla V. Porcentaje de mento por descanso segun el total de puntos atribuidos

Puntos 0 1 2 3 4 5 [} 7 8 9

0 10 100 10 10 10 10 10 1 1 11
10 1 1 1 1 1 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 18 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 N 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 a8 39 40 40 41 42 43 44
80 45 45 47 48 48 49 50 51 52 53
920 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 78 68 69 70 71 72 73 74
110 5 77 78 79 80 82 83 84 85 a7
120 88 89 91 (7] a3 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 118 118 119 121 122 123 125 126 128 130

Ejemplo: Si el nimero total de punios atribuidos a las diferentes tensiones se eleva a 37
i} buscar, en la columna de la izguierda de |a tabla V, la linea correspondiente a 30;



ii) seguir esa linea hacia la derecha hasta llegar a la columna 7;
iii) leer el suplemento por descanso correspondiente a 37 puntos, que es de 18 por ciento.

Ejemplos de cdlculo de suplementos por descanso

1. Accionamiento de una prensa mecénica, Cuando |a guarda de la prensa se abre autométicamente, estirar la
mano izquierda hasta la pieza, asirla y extraerla. Con la mano izquierda llevar la pieza hasta el recipiente previsto,
mientras la mano derecha coloca una pieza no trabajada en el troquel de la prensa. Retirar la mano derecha mientras
la izquierda cierra la guarda. Accionar la prensa con el pie. Simultaneamente, estirar la mano derecha hasta el
recipiente, asir una pieza basta y onentarla en la mano, llevar la pieza hasta la guarda y esperar que ésta se abra.
Prensa de 20 toneladas. Extensién maxima del brazo: 50 cm. Posicion algo forzada, sentado en ia méaquina.
Departamento ruidoso; buena luz.

2. Transportar saco de 25 kg al piso supenor. Levantar el saco y apoyario en un banco de 90 cm de altura,
colocario en la espalda, subirlc por la escalera al piso superior y soltarlo en el suelo. Presencia de polvo en el aire.

3. Empaquetar bombones en cajas de 2 kg, disponiéndolos segnnunesquemsyenlrucepas. con un promedio
de 160 por caja. El trabajador se sienta delante de una estanteria donde hay ' 11 clases de bombones en bandejas o
latas, debera empaquetarios siguiendo de memoria el esquema de cada capa. Ambiente con aire acondicionado, buena
luz.

Tabla VI. Célculo de suplementos por descanso: ejemplos

Tipo de tensién Tarea

Accionar prensa Transportar saco de 25 Empaquetar
mecanica kg ‘bombones
Esfuerzo Puntos | Esfuerzo Puntos | Esfuerzo [ Puntos

A Tension fisica
1.Fuerza media (kg)
2.Postura
3 Vibraciones
4 Ciclo breve
5. Ropa molesta
B. Tensién mental
1.Concentracion / ansiedad
2 Monotonia
3. Tension visual
4. Ruido
C. Condiciones de trabajo
1 Temperatura / humedad
2. Ventilacion
3 Emanaciones de gases
4 Polvo
5 :

lmmES
1118

| > |
anvel

1y ot
P 1l md

e

Zoz=Z
PN - ]
Wi mm
-
-INMS

1
@
@

: Suciedad
6. Presencia de agua

1
111118 wow»

1 By
oo |

-4 NI B T O
Q1o 1=
Bririr11e

-
wr

una bebida (porcentaje) 18 35




HOJA DE ANALISIS

DE TEMPO Y MOV,
HOW  DE
OBSERVACIONES: DEPIO. | ESTUDIO No
CROQUIS DEL LUGAR DE TRABAJO
DESCRIPCION
MAQUINA (No. )
VELOCIDAD
TEMPO MAQUINA
TOLERANCIAS:
REGLLAR MINPZA
ESPECIAL
TOTAL —
DESCRIPCION-MANO ZGIIERDA SMBOLO ™I SIMBOLOD F DESCRIPCION-MANO DERECHA
TOTAL HR-G BASICO-G LOTE PRER-C ADICC STD. HR-C PZAS. HR
ANTERIOR
DIFER.
RAZON: FECHA: ANALISTA REVISO

INGENIERIA INDUSTRIAL

g



MUESTREO DEL TRABAJO

OBJETIVO: Que el alumno determine el porcentaje de aparicion de
cierta operacion en una estacion de trabajo.

MARCO TEORICO

El muestreo de trabajo es una técnica para determinar, mediante
muestreo estadistico y observaciones aleatorias, el porcentaje de
aparicion de determinada actividad.

Se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total dedicada a
las diversas actividades que componen una tarea, actividades o tra-
bajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias
o0 margenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacion de las
maquinas y para establecer estandares de produccion.

El método de muestreo de trabajo tiene varias ventajas sobre el de
obtencion de datos por el procedimiento usual de estudios de tiem-
pos. Tales ventajas son:

1. No requiere observacion continua por parte de un analista
durante un periodo de tiempo largo.

2. El tiempo de trabajo de oficina disminuye

3. El total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es gene-
ralmente mucho menor

4. El operario no esta expuesto a largos periodos de observacio-
nes cronomeétricas

5. Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudia-
das facilmente por un solo analista.

A diferencia del costoso y poco practico método de observacion con-
tinua, el muestreo del trabajo se basa principalmente en la ley de pro-
babilidades.



Teoria de muestreo de trabajo.

La probabilidad de x ocurrencias de un evento en n observaciones:

(p+q)=1

p = probabilidad de una ocurrencia 0 suceso

g = 1-p = probabilidad de que no haya ocurrencia
n = numero de observaciones

Planeacion del estudio de muestreo del trabajo

a) El primer paso es efectuar una estimacion preliminar de las
actividades acerca de las que se busca informacion. Esta esti-
macion puede abarcar una o mas actividades. Con frecuencia la
estimacion se puede realizar a partir de datos cronoldgicos. Se
debera muestrear el area o las areas de interés durante un peri-
odo corto y utilizar la informacién obtenida como base de las
estimaciones.

b) Una vez hechas las estimaciones se debe determinar la exac-
titud que sea de los resultados. Esto se puede expresar mejor
como una tolerancia dentro de un nivel de confianza establecido.
El analista llevara a cabo ahora una estimacion del nimero de
observaciones a realizar. Es posible determinar la frecuencia de
las observaciones.

c) El siguiente paso sera disenar la forma para muestreo de trabajo
en la que se tabularan los datos y los diagramas de control que se uti-
lizaran junto con el estudio.

Determinacion de las observaciones necesarias

M [ z’\] o
n=plUl-pJ/O )
o, = Desviacion estandar de un porcentaje

A 4 3
p = proporcion verdadera de ocurrencias del elemento que se busca
n

= numero de observaciones al azar en las que se basa p



Determinacion de la frecuencia de las observaciones

Esta frecuencia depende en su mayor grado de los numeros de
observaciones requeridas y de los limites de tiempo aplicados al des-
arrollo de los datos.

MATERIAL Y EQUIPO:
* hoja de muestreo

DESARROLLO:

Hacer equipos.

Cada uno de los equipos
debera seleccionar una
estacion de trabajo para
realizar el muestreo.

Deberan establecerse
tiempos en los cuales el
equipo anotara las activi-
dades de una persona
en la estacion de traba-
jo seleccionada.

ACTIVIDADES:

Establecer, mediante un muestreo de trabajo, la proporcion de tiem-
po que dedica una persona para realizar cierta operacién en su esta-
cion de trabajo.

CUESTIONARIO

1. ¢Qué ventajas tiene el procedimiento de muestreo de tra-
bajo?

2. ¢Como se pueden establecer las tolerancias dentro del mues-
treo de trabajo?

3. ¢En que areas o actividades tiene aplicacion el muestreo de
trabajo?



RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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PERIMENTAL

BALANCEO DE LINEAS

OBJETIVO: Aplicar una metodologia para equilibrar lineas de pro-
duccion, involucrando todos los aspectos importantes en el incre-
mento de los indices de productividad.

MARCO TEORICO

El balanceo de lineas de ensamble consiste en agrupar actividades u
operaciones que cumplan con el tiempo de ciclo determinado con el
fin de que cada linea de produccion tenga continuidad; es decir, que
en cada estacion o centro de trabajo, cuente con un tiempo de pro-
ceso uniforme o balanceado, de esta manera las lineas de produc-
cion pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.

Los elementos de trabajo establecidos de acuerdo con el principio de
la divisién del trabajo, se asignan a las estaciones de manera que
todas ellas tengan aproximadamente la misma cantidad de trabajo. A
cada trabajador, en su estacion, se le asignan determinados elemen-
tos y los lleva a cabo una y otra vez en cada unidad de produccion
mientras pasa a su estacion.

Si los tiempos productivos que se requieren en todas las estaciones
de trabajo fuesen iguales no existirian tiempos muertos, y la linea
estaria perfectamente equilibrada. El problema para encontrar las for-
mas de igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones se
denomina “problema de balanceo de lineas”.

PASOS PARA EL BALANCEO DE LINEAS
1. Hacer un diagrama de precedencia

2. Determinar el tiempo de ciclo requerido (C), utilizando la siguien-
te expresion matematica:
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tiempo de produccion x dia
N =

produccion requerida (en unidades)

3. Determinar el numero tedrico de estaciones de trabajo necesa-
rias (N) para satisfacer el tiempo de ciclo, utilizando la siguien-
te expresion:

Suma de tiempo de trabajos T
N = e
tiempo de ciclo £

4. Seleccionar una regla para asignacion de estaciones de trabajo y una
segunda regla para romper empates. En general, la estrategia es uti-
lizar una regla que asigne a los trabajos que mayor tiempo se tardan
o los que tienen mayor numero de trabajos posteriores.

5. Asignar tareas de una por una a la primera estacion de trabajo,
hasta que la suma de los tiempos de las tareas sea igual al tiem-
po de ciclo, o que no haya ninguna otra tarea que en tiempo o
secuencia sean factibles.

6. Evaluar la eficiencia del balance:
Suma de tiempo de trabajos T
eficiencia = =
No. actual de estaciones de trabajo x tiempo de ciclo N x C

7. Si la eficiencia es no satisfactoria, rebalancear la linea utilizando
un criterio diferente.

MATERIAL Y EQUIPO:

* banda transporta- * jitomate
dora e cebolla
* pan de caja * |lechuga
* mayonesa * rajas
* mostaza * servilletas
* queso * bolsas de sandwich
* jamon * etiquetas

e aguacate e cronometros




DESARROLLO
1. Formar dos equipos Ay B.

2. Haciendo uso de la banda trans-
portadora, el equipo A simulara
una linea de produccion de
sandwiches, asignandose tareas
a cada uno de los integrantes
del equipo. El equipo B debe
documentar el proceso que lleve
a cabo el equipo A, tomando
tiempos de cada una de las acti- &4
vidades realizadas para obtener
los tiempos de trabajo; para
establecer el tiempo ciclo con
base en los datos obtenidos.

3. Al terminar 10 sandwiches, se detie-
ne el proceso, se hace un analisis de
tiempos de trabajo, del tiempo de ciclo
asi como del numero de estaciones de
trabajo que se tienen, es necesario que
se realicen mejoras en el proceso, se
discutan los métodos de las actividades
y sus tiempos obtenidos en los puntos
anteriores.

4. Ahora el equipo B, aplicara un nuevo
método de trabajo teniendo como objeti-
vo el balanceo de linea y la minimizacion de los tiempos de
proceso.

5. Deben comparar sus resultados y exigirse en un tiem-
po menor una demanda igual o mayor y asi poder
determinar la eficiencia de cada una de las lineas.
Ambos equipos simularan nuevamente el proceso;
pero tomando una demanda flexible, donde el cliente
solicita el tipo de producto (con o sin jitomate, con o
sin cebolla, con o sin aguacate, etc.) y se deberan
analizar los resultados.
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ACTIVIDADES

Determinar el cuello de botella , el nimero de operarios, el tiempo de
ciclo y la eficiencia de la primera simulacion de la fabricacién de
sandwiches, de la linea a la cual se le hicieron mejoras y de la linea
flexible, comparando resultados.

CUESTIONARIO

1.
2.

3.

4.

¢, Qué es un cuello de botella?

¢ Que factores se deben considerar para balancear una linea de
produccion?

¢ Queé tipo de sistema productivo conviene convertir en una linea
de produccion?

¢ Cual es la mejor manera de probar una distribucién de equipo
propuesta?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



Practice
EXPERIMENTAL

CURVA DE APRENDIZAJE

OBJETIVO: Que el alumno experimente, grafique y evalue el grado
de aprendizaje para los fines de capacitacion.

MARCO TEORICO

La curva de aprendizaje es la representacion grafica del progreso en
la efectividad de produccion con el paso del tiempo.

La teoria de la curva de aprendizaje expresa que cada vez que se
duplica la cantidad de unidades producidas, el tiempo unitario decre-
ce en un porcentaje constante.

El modelamiento de la Curva de Aprendizaje, puede servirnos para:
1. Estimar la tasa de aprendizaje del proceso completo.

2. Aprender acerca de los factores que influyen en el comporta-
miento tipico de los sistemas (conducta descrita por la deno-
minada Curva de Aprendizaje).

3. Elaborar modelos mas complejos como por ejemplo, un mode-
lo del comportamiento financiero esperado cuando se presen-
tan éste tipo de conductas.

Al aprender una nueva serie de movimientos, el operario adquiere
velocidad y reduce el tiempo necesario para realizarlos muy rapida-
mente al principio. El indice de mejora empieza pronto a hacerse mas
lento, sin embargo, y a menudo hace falta una larga practica para
alcanzar una velocidad realmente elevada y constante, aunque la
adopcion de métodos modernos de capacitacion acelerada reducira
considerablemente el tiempo necesario.



En las primeras etapas de aprendizaje, para obtener resultados opti-
mos, los periodos de descanso entre los periodos de practica deben
ser mas largos que los propios periodos de practica. Esta situacion
se modifica, no obstante, rapidamente y cuando el operario ha empe-
zado a captar el nuevo método y a adquirir velocidad, los periodos de
descanso pueden ser mucho mas breves.

Tiempo por ciclo (minutos)

Curva de aprendizaje tipica

Tiempo por ciclo (minutos)

; I J
l i I i 1 1 =

0 2000 4000 6000 8000

Ciclos de practica

MATERIAL

» Tablero con piezas asimétri-
cas similares (juego de des-
treza)

e Cronémetro

DESARROLLO

1. Formar equipos
2. Cada uno de los integrantes
del equipo se turnara para




colocarse frente al juego de destreza, mientras los otros integran-
tes toman el tiempo.

3. La actividad se repetira 10 veces seguidas, para cada uno de los
integrantes del equipo.

ACTIVIDADES
Se registraran los tiempos que realiz6 cada uno de los integrantes del equipo.

Se sacara la diferencia del tiempo entre uno y otro evento, es decir,
cual es el comportamiento del tiempo entre el primer intento y segun-
do, después del segundo y del tercero (que pasa con el tiempo, dis-
minuye, aumenta o se mantiene) y asi sucesivamente hasta los 10
eventos, analizar el comportamiento de cada integrante del equipo.

Realizar, las curvas de aprendizaje correspondientes para cada uno
de los integrantes y comparar resultados

CUESTIONARIO

1. ¢Cual es la diferencia entre cada una de las curvas de aprendiza-
je?, explique.

2. ;Como se pueden mejorar los resultados del punto anterior?

3. ¢Alguno de los integrantes tuvo un incremento cada vez?, ;Por
qué se dio éste?

4. ;Alguno de los integrantes experimento una ligera declinacion en
el nivel de aprendizaje, que pudo ocasionarlo?

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES
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DISENO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION

OBJETIVO: El alumno tomara decisiones relevantes al diseno, pla-
neacion y determinacion de un sistema productivo para la fabricaciéon
de pihatas.

MATERIAL:
* pliegos de papel china
e cartulina
* engrudo o pegamento
* tijeras
ollas de barro
periédico

DESARROLLO:
1. Formar dos equipos Ay B.
2. El equipo A simulara un método de produccion de pinatas en
donde cada integrante realizara una actividad, por otro lado,
cada uno de los integrantes del equipo B, tomara el tiempo de
cada una de las actividades que realiza el equipo A.

3. Se produciran tantas pina-
tas sean necesarias hasta > s
obtener el tiempo ciclo de : '
fabricacion de una pinata.

4. Se intercambian las posi-
ciones de ambos equipos y
el equipo B realiza las
mejoras del sistema de
produccion anterior. Los
integrantes del equipo A
tomaran el tiempo.

5. Los pasos anteriores se repiten hasta que ambos equipos
simulen los diferentes tipos de sistemas de produccion.




ACTIVIDADES
Evaluar y determinar el sistema de produccién mas apropiado para la
produccioén de pifiatas. Justifique.

Obtener el tiempo estandar para el proceso de fabricacion de pina-
tas.

Seleccionar el equipo de manejo de materiales mas adecuado para
el sistema seleccionado.

CUESTIONARIO

1. ;Cual es el tiempo estandar para el proceso de fabricacion de
pinatas?

2. ¢Cual es el sistema de produccion mas apropiado para la pro-
ducciodn de pinatas, segun la experiencia obtenida? Justifique

3. ;Como se podria disminuir el tiempo de fabricacion de una
pinata?

4. ;Qué consideras de mayor importancia para la seleccion de un
sistema de produccion y porqué?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NOTA: SE RECOMIENDA QUE ESTA PRACTICA SE REALICE PARA EL TEMA DE DIS-
TRIBUCION DE PLANTA. 138



“CASO

DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

OBJETIVO: El alumno analizara los factores de operacion, asi como
los factores limitantes de una empresa.

ACTIVIDADES

A continuacién se presenta un ejemplo del analisis de una galletera
para saber como se va a llevar a cabo la evaluacion de una empre-

sa en estudio.
Determinar los factores limitados y limitantes
Obtener la matriz de limitaciones, eficiencia y deficiencia
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NOMBRE DE LA EMPRESA: GALLETERA UNIDA S.A.

EN BASE A LOS DATOS RECOPILADOS SIGUIENTES

a b c L

1.- MEDIO AMBIENTE

Desarrollo tecnolégico. X 10

Desarrollo econdmico. X

Tendencia econdmica. X

Fuerza competitiva. X 1
2.- PRODUCTOS Y PROCESOS

Fuerza competitiva. X 1

Rentabilidad del producto. X

Calidad del producto. X 7

Aceptacion del producto. X 1
3.- ESTRUCTURA FINANCIERA

Capital de trabajo. X

Cartera. X 3

Cobranza. X 3

Punto de equilibrio. X 10

Politica financiera. X

Independencia financiera. X

Liquidez de la estructura. X

Autofinanciamiento. X 3

Dependencia bancaria. X

Rentabilidad de las inversiones. X 10
4.- SUMINISTROS

Nivel de los inventarios. X 10

Inmovilizacién de los inventarios X 10

Movilidad de los inventarios. X 10

Importancia de los suministros. X 4

Rotacidn de los materiales. X 4

Rotacién de los créditos pasivos. X 3

Plazo medio de los créditos pasivos. X 3
5.- FUERZA DE TRABAJO

Horas Hombre trabajadas. X 7

Salario medio. X 3

Productividad del personal. X 5

Puntualidad y asiduidad. X 5

Seguridad del trabajo. X

Proporcién de los obreros. X

Proporcién de los salarios. X 10

Importancia de los salarios. X

Importancia de las prestaciones. X

Rotacién de la mano de obra. X 1

Horas de trabajo. X 7
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6.- MEDIOS DE PRODUCCION.

Productividad de los medios.

10

Costo de mantenimiento.

Eficiencia del mantenimiento.

Intensidad de la inversion.

10

Rentabilidad de la inversion.

10

Grado de mecanizacion.

7.- ACTIVIDAD PRODUCTORA.

Estabilidad de los costos.

Mano de obra.

Tiempo productivo.

Costo de preparacion.

>X|X|>x

U'Im"hlL

Costo de ociosidad 6 paro.

Nivel de los almacenes.

Entrega de los suministros.

Gastos de fabricacién.

10

Grado de transformacion.

Grado de mecanizacion.

<< <] [

Capacidad productiva.

Utilizacién de los materiales.

Eficiencia de la inspeccién.

>

8.- MERCADEO

_Eslamluiad_dej_aemmg_\&nias

_Examnudurﬁmm:_dﬂmm&sto

| Rentabilidad de las ventas.

| Ventas por vendedor

><><lr<><><

Costo de |a distribucidn

ks

Costo de| [[B[]Sp.{![!ﬁ y acarreo
| Costo de la promocion

: o la investioacian

p< P

____Aceptacion del producto

9.- CONTABILIDAD Y ESTADISTICA

Oportunidad de la informacion.

Costo del servicio.

Carga de trabajo.

><| | >

Y|

10.- DIRECCION.

Velocidad.

Rentabilidad de las ventas.

10

Rentabilidad de la empresa.

10

< [ [><

10

| Rentabilidad de las aportaciones.
| Rentabilidad de la fuerza de trabaj

0.

Rentabilidad de la participacion publica.




CUESTIONARIO

1.

¢,Cuales son los factores limitantes y sus porcentajes correspon-
dientes?

2. ¢Cuales son los factores limitados?
3.
4. ;Cual es la deficiencia de la galletera?

¢ Cual es la eficiencia de la galletera?

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

OBJETIVO: El alumno analizara cada una de las funciones que se
desempenan en la actividad productiva y competitiva de una empre-
sa y obtendra los factores limitantes y limitados

MARCO TEORICO

El Andlisis Factorial es una técnica que consiste en resumir la infor-
macion contenida en una matriz de datos con V variables.

Para realizar el analisis factorial de una empresa, se consideran los
siguientes aspectos o areas vitales para el funcionamiento de las
empresas, denominados factores de operacion, dichos factores se
enumeran a continuacion:

1.

2.

o0 AW

™

10.

Medio ambiente. Conjunto de influencias externas que actuan

sobre la operacion de la empresa.
Productos y procesos. Seleccion y diseno de los bienes que

se han de producir y de los métodos usados en la fabricacion.
Financiamiento. Manejo de los aspectos monetarios.

Suministros. Materias primas, materiales auxiliares y servicios.
Fuerza de trabajo. Personal ocupado por la empresa.

Medios de produccion. Inmuebles, equipos, maquinaria, herra-
mientas e instalaciones de servicio.

Actividad productora. Transformacion de los materiales en pro-
ductos que pueden comercializarse.

Mercadeo. Orientacion y manejo de la venta y de la distribu-
cion de los productos.

Politica y direccién (Administracion general). Orientacion y
manejo de la empresa mediante la direccion y vigilancia de
sus actividades.

Contabilidad y estadistica. Registro e informacioén de las trans-
acciones y operaciones.
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A continuacion se definen los objetivos que corresponden a los diez
factores de operacion que se describieron anteriormente y que deben
formar parte de toda empresa:

1. Medio ambiente. Mantener
oportunamente informada a
la empresa sobre los cam-
bios que ocurren en las con-
diciones externas, para su
debida orientacion, e infor-
mar a su vez al exterior acer-
ca de sus actividades.

2. Politica y direccion. Fijar
objetivos razonables y prove-
er de los medios necesarios
para alcanzarlos.

3. Productos y procesos. Seleccionar articulos que presten servi-
cios y rindan beneficios, y determinar los procesos adecuados de
produccion.

4. Financiamiento. Proveer de los recursos monetarios.

5. Medios de produccion. Dotar de terrenos, edificios, maquinaria y
equipo para efectuar sus operaciones eficientemente.

6. Fuerza de trabajo. Seleccionar y adiestrar personal idéneo y organizarlo.
7. Suministros. Proveer continuamente materiales y servicios.

8. Actividad productora. Organizar y efectuar las operaciones de
produccion.

9. Mercadeo. Tener un flujo continuo de los productos al mercado,
dando beneficio tanto a la empresa como a los consumidores.

10. Contabilidad y estadistica. Recopilar los datos financieros, de
costos, de mercado, etc., con el fin de mantener informada a la
empresa de los aspectos econémicos de sus operaciones y resul-
tados en el medio de venta.
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ACTIVIDADES

Realizar un cuestionario a la
empresa en estudio en cada una
de las areas de importancia, a
continuacion se muestra el cues-
tionario que se debera aplicar a
la empresa, es imprescindible
que se entreviste a la persona
indicada para cada area.

CUESTIONARIO GUIA PARA REALIZAR UN ANALISIS FACTORIAL

A) MEDIO AMBIENTE
1. ¢Qué dificultades se presentan para distribuir el producto o productos al
mercado de consumo?

2. ¢ Las actividades de la empresa se ven influidas por estimulos legales o
restricciones legales?

3. {A que criterio(s) obedecid la localizacion de la empresa en este
lugar?

4. ;Qué importancia tiene para la empresa la distancia a sus merca-
dos?

5. ¢ Qué normas ecoldgicas aplican a su empresa?

6. ¢ Se considera que en la empresa se trabaja dentro de un ambiente de
seguridad, orden y limpieza?

7. ¢Las vias de comunicacion y transporte con que cuenta la empresa son
suficientes?

B) POLITICA Y DIRECCION
1. ¢ Cudl es la misién de la empresa?

2. ;Los objetivos estan definidos con precisién y cuales son?
3. ;Cudles de estos objetivos esta alcanzando la empresa?

4. ; El personal ayuda a fijar metas de rendimiento para su trabajo? (calidad,
servicio,etc.)



5. ¢, Conoce su principal amenaza y oportunidad de la empresa?
6. ¢ Cémo describirfa el tipo de organizacién de su empresa (organigrama)?

7. ¢, Se encuentran bien definidas las lineas de comunicacién en la empre-
sa?

8. ¢ Cada cuando se realizan juntas por departamento?

9. ;Se dan a conocer lo mas pronto posible los resultados obtenidos a todo
el personal? ;Qué tan rapido?

10.Qué tipos de incentivos se manejan para la motivacion del personal?

C) PROCESOS Y PRODUCTOS
1. ¢ Existe un mejora continua en el proceso?;Como se hace?

2. i Tiene documentado de alguna forma su proceso?
3. ¢ Qué porcentaje de la capacidad actual instalada es aprovechada?

4. ; Existen cuellos de botella y si es asi, en donde? (algo que limite su pro-
duccion)

5. (Como se determinan las caracteristicas del disefio del producto?

6. ¢ El proceso se establece en funcién del producto o de la tecnologia que
tiene?

7. ¢, Cual es el tiempo de produccién de su producto?
8. ; Qué medios se emplean para disminuir los costos de fabricacion?
9.;Con base en que se establecid la distribucion de planta?

D) SUMINISTROS
1. ¢ Cual es la procedencia de la materia prima?

2. ¢Se cuenta con un programa para la eleccién de proveedores?
3. ¢ Los proveedores ofrecen descuento por pronto pago o cantidad de volumen?

4. ;Se realiza una inspeccion de los materiales o llega con un certificado de
calidad?
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5. ,Cémo se calcula el volumen de compra éptima de materia prima?

6. ¢Cada cuanto tiempo rota sus inventarios y que tipo de control de los
mismos lleva?

7. ¢, Se presentan agotamientos de materia prima con frecuencia?
8. ¢, Como se controlan las entradas y salidas del material de los almacenes?

E) ACTIVIDAD PRODUCTORA
1. ¢ En que se basan para determinar la calidad a producir del producto?

2. ¢ Cuenta con la planeacién y control de la produccion?

3. ¢Se lleva un control de la produccion, que tipo de sistemas o procedi-
mientos?

4. ;Conoce la capacidad instalada de la planta? Determinarla

5. ¢ Esta documentado el proceso, flujo de materiales y recorrido?

6. , Como estandarizan las estaciones de trabajo?

7. ¢ Los resultados de produccién son éptimos debido a la supervision?

8. ¢(Cuales causas de desperdicios y rechazos fueron eliminados durante
los dltimos 6 meses?

9. ;Hay trabajos de investigacion y desarrollo encomendados a institucio-
nes ajenas?

10. ;Ha considerado la posibilidad de algun tipo de certificacion?

F) MERCADO

1. ¢Existe algin departamento que estudie las capacidades y tendencias
del mercado que abastece a la empresa?

2. ;Cémo dan a conocer su producto?

3. ¢ Qué tan lejos estan de su principal mercado?

4. ; Conoce a sus competidores actuales y posibles durante los proximos 3 afios?

5. ¢ Tiene gastos de publicidad?



6. ¢Se estudia el nimero de clientes que se pierden por ano y los que se
reemplazan?

7. ¢Cuales son las caracteristicas de los productos que hace que la clien-
tela los compre?

8. ¢ El numero de sus clientes es estatico o va en aumento?
9. ¢ Su cantidad de produccién es estatica o va en aumento?

10. ;Hubo alguna posibilidad de disminuir los precios de venta sin apre-
miante presion de la competencia?

G) FINANCIAMIENTO
1. ¢ Utiliza crédito para sus operaciones financieras?

2. ¢ El area de finanzas mantiene y proporciona informacién actualizada y
veraz sobre la situacion econoémica de la empresa?

3. jLas decisiones que se toman en la empresa, se hacen con base en el
departamento de finanzas?

4. ;Cuenta la empresa con efectivo suficiente para pagar?

> Los préximos sueldos o salarios.

> Los adeudos inmediatos a los proveedores
> La materia prima y los energéticos

> Los impuestos, IMSS, INFONAVIT

5. ¢ Cuales son las condiciones de pago que se manejan con los clientes?

6. ¢Que porcentaje del capital se invierte en maquinaria y equipo? ;Se
encuentra basado en un estudio de rentabilidad?

H) MEDIOS DE PRODUCCION
1. ¢ Se cuenta con programas de mantenimiento (preventivo, predictivo o

correctivo)?

2. ¢ Existen registros actualizados del equipo existente, antigliedad, depre-
ciacion, costos de reparacion, etc.?

3. ¢ Existe el equipo adecuado técnicamente para la produccion?

4. ¢ El edificio que ocupa es adecuado para su actividad? (observar)
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5. {Con que medios de transporte se cuenta para la distribucién de los pro-
ductos? (interna)

) FUERZA DE TRABAJO
1. ¢ Qué tipos de incentivos se manejan para la motivacion del personal?

2. ;Qué sistema se emplea para la evaluacion de puestos?

3. ¢Se cuenta con un programa de capacitacion y adiestramiento (cada
cuanto tiempo)?

4. Cuenta la empresa con:
ventilacion, temperatura, ruido, iluminacion, cédigo de colores, regade-
ras, extintores (observar).

5. ¢Se lleva un control de ausentismo del personal, asi como las causas
que lo originan?

6. ¢ Existe una buena relacion entre los trabajadores y la empresa?

7. ¢ Se fomenta la participacion de los trabajadores en algunas tomas de
decisiones?

8. ;,Qué servicios le da la empresa al personal?
9. ¢ Con cuéantos turnos se cuenta y cuales son los horarios de los mismos?

10. ¢ En que forma se describe el trabajo que debe realizar cada uno de los
trabajadores (verbal, escrita u otra)?

11. ¢ Qué politicas ha establecido la empresa para reclutar personal?

12. ¢ Coopera usted con propuestas para mejorar el trabajo?

13. ¢ Conoce el producto? ;Para que sirve?

J) CONTABILIDAD Y ESTADISTICA

1. ;Se elaboran estadisticas que le muestran las tendencias de las ventas
y los costos?

2. ¢, Se cuenta con un control estadistico de los procesos y de que tipo?

3. ¢Han tenido alguna queja con respecto a la calidad del producto o devo-
luciones? ¢ Si no como saben que sale bien?
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4. ;Estan bien definidas las caracteristicas de calidad del producto?

5. ¢ Qué procedimientos se llevan a cabo con los productos no conformes?
6. s La contabilidad se lleva interna o externamente?

7. ¢,Con que frecuencia se elaboran los estados financieros?

8. ;Se hacen oportunamente las declaraciones y pagos de impuestos?
> Reinversiones
> Carteras vencidas
> Politicas de cuentas por cobrar

CUESTIONARIO

¢ Cual es la eficiencia de la empresa?
¢ Cual es la deficiencia de la empresa?
¢, Cudles son los factores limitantes?

¢ Cuales son los factores limitados?

¢ Cual es el cuello de botella?

O B 0P
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Practica

EXPERIMENTAL

MEJORA CONTINUA

OBJETIVO: Que el alumno conozca y aplique el concepto de mejora
continua en la realizacion de un proceso.

MARCO TEORICO
La mejora continua es la parte de la gestion de la organizacion

encargada de ajustar las actividades y procesos que desarrolla la
organizacion para proporcionarles una mayor eficacia y/o una

mayor eficiencia.

Planear P H Hacer

Fases del proceso de mejora continua

Actuar & A V Verificar

Planificar

Esta planificacion habra consistido en determinar las actividades
gue se componen “actividades planificadas” y los resultados pre-
vistos “resultados planificados”.




Hacer
Corresponde a la fase de realizacion o ejecucion de los procesos.
Todo lo que hay que hacer es cumplir lo especificado en la planifi-
cacion.

Verificar

Efectuamos ahora el seguimiento y medicion de los procesos.
Mediante el conocimiento del grado de cumplimiento de las “activi-
dades planificadas” y de los “resultados planificados” esta fase es
la que determina el nivel de “eficacia” del sistema.

Actuar

En esta fase se deciden y ejecutan las acciones de mejora (correc-
tivas, preventivas o de otro tipo) orientadas a aumentar la “eficacia”
del sistema.

MATERIAL Y EQUIPO:
* rompecabezas
e crondmetro

DESARROLLO

1. Deshacer el rompecabezas

2. Colocar los componentes en la mesa de trabajo, de la manera
mas conveniente.

Armar el rompecabezas.

Tomar el tiempo total de armado.

Repetir la operacion 5 veces.

ol




ACTIVIDADES

Desarrollar y explicar cada una de las fases de la mejora continua en
el proceso de armado del rompecabezas.

Hacer una comparacion de los tiempos obtenidos en el armado.
Justifique su respuesta utilizando alguna de las herramientas de la
mejora continua.

Establecer un estandar del tiempo de armado del rompecabezas.

CUESTIONARIO

L1

¢ Por qué es importante la mejora continua dentro de una empre-
sa?

2. ¢Qué es kaizen?
3.
4. ;Como se relacionan la motivacion y la mejora continua orientada

¢ Qué es reingenieria?

al trabajador?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



REINGENIERIA DEL PROCESO

OBJETIVO: Redisefar un proceso sencillo en una empresa, a partir
del analisis e identificacion de los elementos de un proceso asi como
de los conceptos y elementos de reingenieria.

MARCO TEORICO

La reingenieria es la revision funda-
mental y el rediseno radical de los
procesos para alcanzar mejoras
espectaculares en medidas criticas y
contemporaneas de rendimiento,
tales como costos, calidad, servicio
y rapidez. Esta definicion contiene
cuatro palabras clave:

* Fundamental: ;Por qué hace-
mos lo que estamos haciendo?
&Y por qué lo hacemos en esa
forma?

* Radical: Significa llegar a la
raiz de las cosas, no efectuar cambios superficiales ni tratar de
arreglar lo que ya esta instalado

» Espectacular: La reingenieria no es cuestion de hacer mejoras
marginales o incrementales sino de dar saltos gigantescos en
rendimiento

* Procesos: Conjunto de actividades que recibe uno o mas insu-
mos y crea un producto de valor para el cliente.

Algunas de las caracteristicas de la reingenieria de procesos son:
— Las tareas u oficios se integran y combinan en uno solo
— Los trabajadores toman decisiones sin tener que consultar a su
superior



— Los pasos del proceso se ejecutan en forma natural no siguien-
do la artificial impuesta por la linealidad; se trata de realizar acti-
vidades simultaneas para reducir el tiempo total del proceso.

— Los procesos tiene multiples versiones cada una sintonizada
con los requisitos de diversos mercados, situaciones 0 insumos.

— El trabajo se realiza en el sitio razonable, con el fin de eliminar
pases laterales y costos indirectos.

— Se reducen las verificaciones y los controles y se establecen
controles globales.

— La conciliacién se minimiza disminuyendo el nimero de puntos
de contacto externo del proceso y con ello se reducen las pro-
babilidades de que se reciba informacion incompatible.

— Se ofrece un solo punto de contacto. Este mecanismo resulta
muy util cuando los pasos del proceso son tan complejos o
estan tan dispersos que es imposible integrarlos en una perso-
na o equipo. Una sola persona atiende al cliente como si fuera
responsable de todo el proceso aunque en realidad no lo es.

— Prevalecen operaciones centralizadas-descentralizadas, combi-
nando las ventajas de ambas.

ACTIVIDADES
Seleccionar cualquier proceso de la empresa y aplicando la metodo-
logia de reingenieria, redisenar dicho proceso.

CUESTIONARIO

1. ¢Cudles son algunos de los objetivos de la reingenieria?

2. ¢Que es el valor agregado?

3. ¢Cual es la diferencia entre kaizen y reingenieria?

4. ;Cuales son las desventajas actuales del proceso que seleccio-
naste?

¢ Cuales son las ventajas del redisefno del proceso que propusiste
y porqué?

i
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Conclusiones

El haber concluido el manual de practicas como una colaboracién para la
asignatura de Estudio del Trabajo nos ha llevado a ciertas proposiciones y
vivencias, las cuales creemos que son trascendentes y cuyo sefnalamiento
es oportuno resaltar.

El poder reproducir las condiciones exactas propias de la industria es una
tarea un tanto dificil, pero el hacer una simulacion que semeje la realidad y
aporte una idea aproximada de la operacion y funcionamiento de las mis-
mas, reducira esa gran diferencia que existe entre un estudiante y la reali-
dad profesional. Este manual pretende despertar en el alumno, mediante la
teoria pedagdgica expuesta, la creatividad e ingenio de cierta manera que
complemente su conocimiento tedrico y al mismo tiempo permanezca en él
y sea una herramienta mas en el ambito profesional.

La conjugacion adecuada de las técnicas de Estudio del Trabajo, permite
mejorar a los sistemas de trabajo existentes, aspecto enfocado con énfasis
en este estudio. Para este analisis de la operacién, proponemos la utiliza-
cion de los diagramas, detallando sus caracteristicas, requerimientos y uti-
lizacion de los mismos.

Por otro lado, consideramos en varias practicas el factor humano relaciona-
do con su lugar y condiciones de trabajo, con el propésito de resaltar su
importancia en la productividad de la empresa.

La importancia de este trabajo, ademas de valor que tiene por si mismo,
reside en que establece un precedente en cuanto a técnica didéactica.
Sabemos que los resultados sélo podran apreciarse a largo plazo y esto
sera cuando se pueda analizar la respuesta que el manual tenga en los
alumnos, lo que dara pie a futuros trabajos que tengan dicho objetivo y a
que se presenten mejoras en nuestro trabajo.

Como exalumnas de la carrera de Ingenieria Industrial y habiendo cursado
la materia de Estudio del Trabajo creemos que este manual de practicas
podra ser de gran utilidad para los alumnos y como ahora lo hemos podido
comprobar en el ambito laboral, la simulacién de ciertos sistemas producti-
vos ha sido una herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones.
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