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OBJETIVO:

Implementar de una forma practica y sencilla el estudio del trabajo en la pequefia empresa
en México, para crear y seleccionar los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos,
habilidades para fabricar un producto y la responsabilidad para determinar el tiempo que se
requiere para fabricar el producto y el llevarlo acabo.



INTRODUCCION

“No retengas el bien de aquellos a quienes se les debe,
Cuando sucede que esta en el poder de tu mano hacerlo”

Desde el momento en el que empezamos a realizar este trabajo, nos dimos cuenta de la
importancia que tiene el estudio del trabajo, tanto para administrar una empresa de manera
ordenada como para formalizar un sistema de calidad.

En el ir y venir por varias pequefias empresas preguntando si nos permitian aplicar el estudio
del trabajo las respuestas generalmente eran “no lo aplicamos”, “no se puede”, “no nos hace
falta”, al principio estas respuestas nos desconcertaron porque esperabamos una mejor

respuesta.

Sin embargo, poco a poco al descubrir que estas eran respuestas tipicas, llegamos a la
conclusion de que en las pequefias empresas desconocen por completo lo que es el estudio
del trabajo. Y también observamos que en las pequefias empresas tienden a ser practicas y
a evitar en la medida posible todo aquello que suene (y que sea) complejo.

De hecho, al observar las cosas a nuestro alrededor aprendemos que para que algo funcione
bien, lo primero que se necesita es una fuerte dosis de sencillez. Por supuesto, no le
estamos restando valor a la profundidad de los conocimientos, si no mas bien estoy
destacando la importancia de la sencillez como valor al usuario de las cosas.

Si los empresarios, ingenieros, empleados y consultores logramos que la vida dentro de las
empresas sean sencillas y efectivas, habremos logrado un paso significativo en el desarrollo
competitivo de ellas. ¢ Para que hacer las cosas dificiles, si se pueden hacer imposibles?

Finalmente agradecemos a la empresa Maquila de Plasticos S.A por permitirnos mostrarle lo
facil que es implementar el estudio del trabajo y para que con su vehemente deseo pueda
seguir mejorando.

Por ello, este estudio del trabajo pretende de una manera sencilla, efectiva y completa
ayudar a las pequeiias empresas a implementar su propio estudio del trabajo.

Para la implementacién del estudio del trabajo hemos vertido la experiencia que hemos
adquirido en los ultimos cinco afos en la Universidad Nacional Autbnoma de México (FES
ARAGON).

Esta tesis es Util para empresas medianas y pequefias ya que puede ser mas facil
implementar el estudio del trabajo debido a la disponibilidad de recursos. Sin embargo, las
empresas pequefias cuentan con la ventaja de tener pocos y sencillos procesos, que pueden
ser documentados con relativa facilidad.

Finalmente, esperamos que esta tesis pueda ser Util a usted estimado lector y que a partir de
el, la vida para usted y sus colaboradores sea mejor dentro de la organizacion.



CAPITULO |

LA PEQUENA EMPRESA EN MEXICO Y LA EMPRESA DE PLASTICOS

1.1 INTRODUCCION

Actualmente la mayor parte de las empresas mexicanas pertenecen a la pequefia o mediana
empresa, aungue la mayoria inician como un negocio familiar, muchas de ellas desaparecen;
muchas mas terminan desarrollandose hasta formar grandes imperios.

Esas empresas crecen con la ayuda de factores distintos, buena administraciéon, mercado
amplio circundante, excelente personal y equipo de trabajo, y pueden llegar a tener cierto
nivel de éxito, pero desafortunadamente, eso no lo es todo, no es suficiente para llegar a
donde uno desea llegar. Se necesita mucho mas que eso, y eso va desde la alta direccion
hasta los escalones mas bajos, pero igual de importantes de los niveles de la empresa.

El mercado se esta haciendo cada vez mas cambiante y sobre todo exigente, los clientes
cada vez requieren mas calidad en sus productos, servicios y procesos.

Y ahora es esa la meta de cualquier empresa: poder otorgar al cliente una satisfaccion. Y
para lograrlo hay herramientas que nos ayudan asegurarnos de ello, pero no es tarea facil,
se requiere la participacion de todos en la empresa, desde los puestos directivos hasta la
mano de obra en operacion.

Y en este trabajo de tesis pretendemos demostrar y a la vez dar una guia facil y completa de
cémo lograr la implementacién del estudio del trabajo en una pequefia empresa.

1.2 LA PEQUENA EMPRESA EN MEXICO.

No todas las personas tenemos el mismo concepto sobre la calidad, aunque generalmente
todos consideramos que algo es de calidad si creemos que los riesgos asociados son
aceptables. El problema radica en que dentro de cualquier proceso cada persona evallua los
riesgos de diferente manera. La base que usa cada individuo para medir la aceptabilidad del
producto, puede estar asentada en los conocimientos técnicos o referencias que posea, en
otros casos, de acuerdo a sus experiencias personales. Lamentablemente en México esta
situacion se dificulta por la manera de pensar del mexicano, ya que para nuestra cultura, la
calidad esta en una prioridad menor a las demas actividades en una empresa pero para que
haya calidad se necesita tener estandarizados los procesos.

Hoy en dia un estimulo importante de crecimiento para una pequefia empresa es la
exportacién de sus productos, ya que el acelerado desarrollo de las vias de comunicacion y
distribucidon nos permiten tener contactos con cualquier mercado, sea el americano, europeo,
asitico, etc. Que exigen una garantia de calidad en los productos desde las materias primas,
componentes prefabricados y sobre todo en la manufactura y mano de obra.



La organizacion internacional del trabajo (OIT), en su Informe sobre fomento de las pequefias
empresas, presentado en la 72° reunién de la Conferencia Internacional del Trabajo,
realizada en Ginebra en 1986, define de manera amplia a las pequefias empresas pues
considera como tales, tanto a empresas modernas, con no mas de diez trabajadores, como a
empresas familiares en la cual laboran tres o cuatro de sus miembros, inclusive a los
trabajadores autonomos del sector no estructurado de la economia (informales).

1.3 DEFINICI(')N,,CARACTERI'STICAS E IMPORTANCIA DE LA PEQUENA
EMPRESA EN MEXICO.

Definicion: Es una organizacion legalmente constituida que puede tener como propietario a
una o varias personas naturales y/o juridicas y con el concurso de recursos humanos,
materiales, econémicos y financieros.

El objetivo de la empresa es lograr la mejor competitividad en el mercado, ya sea una
empresa de servicio, de produccion o comercializacion. Si es de servicio, (ej.: Productora de
seguros), debe prestar el mejor servicio, y su sistema interno de relacionamiento entre el
personal, debe ser el adecuado, para dar la mejor respuesta al cliente. Si es una empresa de
produccion, su producto debe ser excelente, tanto en precio como en calidad, y ademas la
empresa debe tener una excelente organizacion comercial. Y asi, estos conceptos se aplican
a cualquier empresa, independientemente del rubro que comercialice.

Caracteristicas de la Pequeiia Empresa en México.
1. Administracion independiente. (Usualmente dirigida y operada por el propio duefio)

2. Incidencia no significativa en el mercado. El area de operaciones es relativamente
pequefia y principalmente local.

3. Escasa especializacion en el trabajo: tanto en el aspecto productivo como en el
administrativo; en este Ultimo el empresario atiende todos los campos: ventanas, produccion,
finanzas, compras, personal, etc.

4. Actividad no intensiva en capital, denominado también con predominio de mano de
obra.

5. Limitados recursos financieros (El capital de la empresa es suministrado por el propio
duefo).

6. Tecnologia: existen dos opiniones con relacion a este punto:

a) Aquellos que consideran que la pequefia Empresa utiliza tecnologia en la
relacion al mercado que abastece, esto es, resaltar la capacidad creativa y adopcion de
tecnologia de acuerdo al medio.

b) Aquellos que resaltan la escasa informacion tecnolégica que caracterizan
algunas actividades de pequefia escala.
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Importancia de la Pequefia Empresa en México

Las experiencias internacionales muestran que en las primeras fases del crecimiento
econdmico las Pequefias Empresas cumplen un rol fundamental; pues con su aporte ya sea
produciendo y ofertando bienes y servicios, demandando y comprando productos o
afiadiendo valor agregado, constituyen un eslabén determinante en el encadenamiento de la
actividad econémica y la generacion de empleo.

1.4 DESCRIPCION DE LA EMPRESA “MAQUILA DE PLASTICOS”.

Los origenes de la empresa maquila de plasticos en México se remonta al afio del1970
cuando la familia Chavez con una pequefia inversién construyo su pequefia planta con el fin
de patrticipar en la industria del plastico.

Los primeros articulos que fabricaron fueron pocos ya que no contaban con una variedad de
moldes, maquinas y equipo con el pasar de los afios la empresa empieza a ganar mercado
con sus productos y la demanda de sus clientes cada dia era mayor asi que se tuvo que
invertir en equipo y maquinas.

Actualmente la empresa maquila de plasticos cuanta con 5 maquinas y con una gran
variedad de moldes para satisfacer la demanda de sus clientes. A continuacion se presentan
las fotos de lo que hoy es la empresa maquila de plasticos.

Fig. 1.1 Area central de la empresa




Fig. 1.2 Area donde se utiliza para almacenar la rebaba




Fig. 1.4 Almacén de producto terminado

Fig. 1.5 Planta alta de la empresa (almacén de producto terminado)




Fig. 1.6 Estante con producto terminado

Fig. 1.7 Maquina inyectara de plastico




Fig. 1.8 Trabajador operando maquina

Fig. 1.9 Area donde se almacenan los moldes

-10 -




Fig. 1.10 Estacién de trabajo
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Fig. 1.12 Area donde se almacenan las herramientas
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Fig. 1.14 Condiciones del almacén de producto terminado
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1.5 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La produccién comprende una variedad de productos entre los cuales destacan dos que son
los que tienen mayor demanda estos productos son Tapén ¥ Cip, Tapon nivelador, como se
muestran el los diagramas bimanuales los cuales son fabricados de polietiieno de baja
densidad como el resto de los demas productos.

Fig. 1.16 Productos que se elaboran en la empresa
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1.6 DESCRIPCION DEL PROCESO

Principio de funcionamiento de las maquinas de inyeccion.

Recordemos que el proceso de moldeo por plastico consiste esencialmente en: calentar el
material termoplastico que viene en forma de polvo o granulos para transformarlo en una
masa “plastica” en un cilindro apropiado llamado “cilindro de plastificacién” y asi inyectarlo en
la cavidad del molde, del cual tomara la forma. Debido a que el molde es mantenido a una
temperatura inferior al punto de fusion del material plastico, después de que este es
inyectado se solidifica con rapidez. En este momento el proceso de ciclo se ha completado y
se expulsa la pieza moldeada.

El molde puede ser de una o mas cavidades, a fin de dar una mejor explicacion a todo lo
dicho, examinaremos las siguientes figuras.

-14 -



La figura 1.17 representa el esquema basico de una maquina de inyeccion del tipo de piston
gue ha finalizado su ciclo de trabajo; se ve la pieza moldeada (5) que ya fue expulsada del
molde.

La figura 1.18 representa la misma maquina durante el ciclo de trabajo. En esta figura se
nota el molde cerrado y el piston (15) que ha terminado la inyeccién del material dentro del
molde.

Refiriendonos a las figuras citadas, las etapas del proceso son las siguientes:

a) Cierre del molde accionado por el pistén (1).

b) Inyeccién del material al molde por medio del piston (15) que, a su vez, es accionado
por el piston (17) del cilindro hidraulico. Debe tenerse en cuenta que el material
inyectado no es el mismo que en ese momento cae de la tolva de alimentacion al
cilindro de plastificacion, pues este contiene una cantidad de material superior a la
inyectada de aproximadamente cinco veces, con el propdsito de permitir que ese
material sea plastificado.

El torpedo (10) de la figura 1.17 colocado dentro del cilindro de plastificacion (9), tiene
como funcion empujar el material termoplastico contra la pared externa de la camara de
plastificacion con el fin de facilitar y mejorar la plastificacion del material.

Durante la fase de inyeccion, la corredera dosificadora introduce en el cilindro de
plastificacion cierta cantidad de material termoplastico. Dicha corredera es accionada
durante la fase de inyeccion por un brazo movido por el pistén de inyeccién (17). En la
figura 1.18 puede verse que el material dosificado cae sobre el piston (15) y llegara al
cilindro de plastificacion en el momento que dicho piston retorne a su posicidn primitiva.
En la practica, la corredera (14) alimenta al cilindro de plastificacién con la cantidad de
material que se desea inyectar, que corresponde al peso de la pieza moldeada. Por lo
tanto el volumen del dosificador puede variarse en funcion de peso por moldear.

Siguen las otras etapas del ciclo:

c) Pausa para el enfriamiento de material inyectado.
d) Retorno del piston (15) a su posicion inicial.

e) Apertura del molde y expulsion de la pieza moldeada.

-15 -



Fig. 1.17 Diagrama simplificado de una maquina de moldeo por inyeccion tipo piston. Todos
los componentes méviles de la maquina estan representados al finalizar el ciclo. Nétese que
la pieza moldeada (5) es expulsada del molde-1. Piston de cierre del molde-2. Platina movil-
3. Circuito de agua para el enfriamiento del molde-4. Medio molde movil-5. Pieza moldeada-
.6 Medio molde fijo-.7 Boquilla-8 Platina fija-9. Cilindro de plastificacion-10 Torpedo-11.
Resistencia eléctrica para calentamiento del cilindro de plastificacién-12. Circuito de agua
para el enfriamiento del cilindro de plastificacion-13. Tolva-14. Dosificador-15. Piston de
inyeccion-16. Brazo que actua el dosificador-17. Piston hidraulico de inyeccion.

Fig. 1.18 Diagrama simplificado de una maquina de moldeo por inyeccion. Notese que el
molde esta cerrado y el piston (15) se encuentra en la fase final de la inyeccion, mientras que
el dosificador (14) ha terminado la alimentacion del material.

-16 -



CAPITULO I

ESTUDIO DE METODOS

2.1 ANTECEDENTES

Al final del siglo XIX y comienzos del XX, empez06 a surgir un cuerpo de conocimientos de
direccién como resultado de los trabajos de una serie de personas en diversos paises, pero
principalmente en Estados Unidos, donde figuran Frederick Taylor, Henry Gantt, Frank y
Lilian Gilbreth y Harrigton Emerson. Indudablemente, las contribuciones individuales
dificilmente pueden ser separadas de los campos de estudio en los que hicieron su
aportacion.

El nombre de Taylor estéa asociado con el estudio de métodos, ademas de otras actividades.

El nombre de Gantt se asocia con los principios del desarrollo de la direccion y con su
enfoque humanistico.

Frank Gilbreth es identificado con el estudio de movimientos, junto con su esposa, quienes
llegaron a la adaptacion de los procedimientos de la Ingenieria Industrial al hogar y entornos
similares, asi como a los aspectos psicolégicos de la conducta humana.

Harrington Emerson escribid, expuso y desarrollé un eficiente plan de salarios con primas.

La evolucién de los estudios de trabajo tienen una gran importancia ya que con la evolucion
de los mismos se tiene cada dia una mejora continua en la seleccion de los métodos de
productividad de las empresas. La industria, los negocios y el gobierno estan de acuerdo en
que la reserva potencial para el incremento de la productividad es la mayor esperanza para
manejar la inflacion y la competencia. El aspecto mas importante para aumentar la
productividad es la aplicacion continua de los principios de métodos, estandares y disefio del
trabajo. S6lo de esta manera podra obtenerse mayor produccion de las personas y las
magquinas.

2.2 ESTUDIO DEL TRABAJO

¢ Qué es el estudio del trabajo?

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

-17 -



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

Cabe mencionar que las utilidades que tiene el estudio del trabajo son muchas, y dentro de
las mas importantes tenemos:

1. Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacién mediante
la reorganizacion del trabajo, método que normalmente requiere poco o ningdn
desembolso de capital para instalaciones o equipo.

2. Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto ninguno de los factores
gue influyen en la eficacia de una operacion, ni analizar las practicas existentes
ni al crear otras nuevas, y que se recogen todos los datos relacionados con la
operacion.

3. Es el método mas exacto conocido hasta el momento para establecer normas
de rendimiento, de las que dependen la planificacién y control eficaces de la
produccion.

4, Las economias resultantes de la aplicacion correcta del estudio del trabajo
comienzan de inmediato y continlan mientras duren las operaciones en forma
mejorada.

5. Es un instrumento que puede ser utilizado en todas partes. Dara buen resultado
donde quiera que se realice trabajo manual o funcione una instalacion, no
solamente en talleres de fabricacion, sino también en oficinas, comercios,
laboratorios e industrias auxiliares, como las de distribucion al mayor y al
pormenor y los resultantes, y en las explotaciones agropecuarias.

6. Es uno de los instrumentos de investigacibn mas penetrantes de que se
dispone la direccion. Por eso es un arma excelente para atacar las fallas de la
organizacion, ya que al investigar un grupo de problemas se van descubriendo
las deficiencias de todas las demas funciones que repercuten en ellos.

2.3 ¢ EN QUE CONSTA EL ESTUDIO DEL TRABAJO?

El estudio del trabajo consta de 2 partes fundamentales que son:

EL ESTUDIO DE METODOS es el registro y examen critico sistematico de los
métodos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de
idear y aplicar métodos mas sencillos y eficaces y de reducir los costos.
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LA MEDICION DEL TRABAJO es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida
efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida.

El estudio de métodos y la medicion del trabajo estan estrechamente ligados entre si puesto
gue se utiliza para reducir el contenido de trabajo de la tarea u operacion, mientras que la
segunda sirve sobre todo para investigar y reducir el consiguiente tiempo improductivo, y
para fijar después las normas de tiempo de la operacion cuando se efectie en la forma
perfeccionada ideada gracias al estudio de métodos.

El estudio del trabajo tiene un procedimiento basico para poder llevarse a cabo, este consta
de 8 etapas fundamentales que son las siguientes:

1. Seleccionar el trabajo o proceso que estudiar.

2. Registrar por observacion directa cuanto sucede utilizando las técnicas mas
apropiadas y disponiendo los datos en forma mas cémoda para analizarlos.

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

4. |dear el método mas econdémico tomando en cuenta todas las circunstancias.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular el tiempo 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.

2.4 ANALISIS DE LA OPERACION

El andlisis de la operacion es el procedimiento que aplica el ingeniero de métodos para
analizar todos los elementos productivos y no productivos de una operacion con la idea de
mejorarla. La ingenieria de métodos se ocupa de por si en proyectar métodos para aumentar
la produccion por unidad de tiempo y reducir el costo unitario. El analisis de la operacion es,
en realidad, una técnica para lograr la meta de la ingenieria de métodos.

El procedimiento del analisis de la operacién es tan efectivo para planear nuevos centros de
trabajo como para mejorar los que ya no estan en operacién. Por medio de la estrategia a
base de interrogar todas las facetas de la estacion de trabajo, de las estaciones de trabajo
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gue dependen de ella y del disefio del producto, se podra proyectar un centro de trabajo
eficiente.

El tema del analisis de la operacién ha ido cobrando mas importancia a mediad que se
intensifica la competencia extranjera. El analisis de la operacion es un procedimiento que
nunca puede considerarse completo. Generalmente la competencia exige el estudio
incesante de un producto dado para mejorar los procesos de fabricacion y para que una
parte de las ganancias vayan al consumidor en forma de un mejor producto, a un precio
reducido. En cuanto un fabricante hace esto, invariablemente los competidores introducen
programas semejantes de mejoramiento y, en mas o menos tiempo, ya estan vendiendo un
producto mas barato y mas facil de vender. Esto hace que comience un nuevo ciclo, en el
gue el fabricante en cuestidén revisa otra vez sus operaciones, mejora sus procesos de
fabricacion y se vuelve a ver obligado a mejoras en las plantas para hacerlas competitivas. Si
las condiciones en la industria fueran estaticas sobrevendria la bancarrota. El progreso es la
Unica puerta hacia continuas operaciones lucrativas.

2.5 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Introduccidén

Se trata de la ubicacién, en los distintos sectores de una planta, de la maquinaria y equipos
correspondientes, de los puestos de trabajo, de los almacenes y demas dependencias que
hacen funcionar una fabrica.

Una mala disposicion genera movimientos indtiles e innecesarios, 10 que provoca retrasos y
gastos de energia. Por tanto, contar con un buen estudio de la distribucién en planta de una
fabrica, es un elemento necesario e imprescindible.

Distribucion por proceso

La distribucidn por procesos consiste en la agrupacion de las maquinas o procesos del
mismo tipo. Es un sistema laboral estacionario y se le conoce con el nombre de fabricacion
segun principio de realizacion.

Es necesario utilizar este tipo de distribucion por procesos en los siguientes casos:

e Cuando se fabrica una gran variedad de productos.
e Cuando se produce en lotes pequefios.
e Cuando la demanda es intermitente.

La distribucién por procesos tiene como ventajas:
e Flexibilidad de la produccién.
e Menores inversiones en maquinaria.
e Mayor utilizacion del equipamiento.
e La produccion no se interrumpe por rotura o reparacion de una maquina.
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Alta especializacion de los operarios en el manejo de las maquinas.

La distribuciéon por procesos tiene como desventajas:

No existen rutas fijas ni directas.

Mayor manipulacion de materiales.

Elevada produccion en proceso.

Mayor congestion de rutas y areas de trabajo.
Dificil de programar y reprogramar.

Dificultad para controlar.

Distribucion por producto

La disposicidon de las maquinas sigue al producto, segun la secuencia de las operaciones a
realizar para fabricarlo. También es un sistema laboral estacionario que se conoce con el
nombre de fabricacion segun el principio de flujo.

“ @ @ AY

MP (B)

Es necesario utilizar este tipo de distribucion por productos en los siguientes casos:

Cuando la variedad de productos es pequefia

Cuando se fabrica en grandes volumenes.

Cuando la demanda es estable.

Cuando la linea se puede equilibrar en cuanto al tiempo.

La distribucién por productos tiene como ventajas:

Rutas directas

Menor manipulacién de materiales, por lo que se requiere menos espacio fisico y
menos mano de obra para el transporte.

Bajo stock de las materias primas usadas.

Programacion de la produccion sencilla.

Simplificacion de la supervision y los mecanismos control.
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e Menor el costo de mano de obra directa por especializacién en la operacion.

La distribucién por productos tiene como desventajas:
e Sistema rigido (poca flexibilidad)
e La inversion en capital fijo es mayor, se pueden necesitar varias maquinas del mismo
tipo en varias lineas.
e La repeticion de actividades genera monotonia.
¢ Necesidad de equipamiento especializado.
e La produccion se ve interrumpida por la averia de una maquina.

Distribucion por posicién fija

En este tipo de distribucion los recursos (operarios, materiales, maquinas, herramientas, etc.)
se dirigen hacia donde estd lo se produce o el servicio que se presta, por lo que es un
sistema laboral movil.

Este tipo de distribucién se utiliza cuando el objeto a elaborar es muy grande, lo que dificulta
o torna muy costoso su movimiento. Ejemplos de ello, seria la construccion de un barco, de
una carretera, etc.

Lay-out

Este tipo de distribucién se usa cuando se fabrican diferentes familias de productos. Las
células de produccion se configuran disponiendo las maquinas necesarias para la
elaboracién juntas y en forma de u, buscando que el operario las pueda atender
simultdneamente, sin necesidad de desplazarse, y con todo al alcance de su mano.

ENTRADA
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2.6 MANEJO DE LOS MATERIALES

El manejo de materiales puede llegar a ser el problema de la produccién ya que agrega poco
valor al producto, consume una parte del presupuesto de manufactura. Este manejo de
materiales incluye consideraciones de movimiento, lugar, tiempo, espacio y cantidad. El
manejo de materiales debe asegurar que las partes, materias primas, material en proceso,
productos terminados y suministros se desplacen periddicamente de un lugar a otro.

Cada operacion del proceso requiere materiales y suministros a tiempo en un punto en
particular, el eficaz manejo de materiales. Se asegura que los materiales seran entregados
en el momento y lugar adecuado, asi como, la cantidad correcta. El manejo de materiales
debe considerar un espacio para el almacenamiento.

En una época de alta eficiencia en los procesos industriales las tecnologias para el manejo
de materiales se han convertido en una nueva prioridad en lo que respecta al equipo y
sistema de manejo de materiales. Pueden utilizarse para incrementar la productividad y
lograr una ventaja competitiva en el mercado. Aspecto importante de la planificacion, control
y logistica por cuanto abarca el manejo fisico, el transporte, el almacenaje y localizacién de
los materiales.

El dinero gastado en el manejo de materiales no puede ser recuperado, el cuidado entonces
del uso adecuado de los materiales para no llegar a tener grandes perdidas capitales.

1. Eliminar.

Si no es posible, se deben hacer las distancias del transporte tan cortas como sea posible.
Debido a que los movimientos mas cortos requieren de menos tiempo y dinero que los
movimientos largos y nos ayudan hacer de la produccion mas eficiente.

2. Mantener el movimiento.
Si no es posible se debe de reducir el tiempo de permanencia en las terminales de una ruta
tanto como se pueda.

3. Emplear patrones simples.
Se deben de reducir los cruces y otros patrones que conducen a una congestion, ya que con
la reduccién de cruces hace que la produccién se haga mas ligera, tomando en cuenta como
lo permitan las instalaciones.

4. Transportar cargas en ambos sentidos.

Se debe de minimizar el tiempo que se emplea en (transporte vacio). Pueden lograrse
sustanciales ahorros si se pueden disefiar sistemas para el manejo de materiales que
solucionen el problema de ir o regresar sin una carga util.

5. Transportar cargas completas.

Se debe de considerar un aumento en la magnitud de las cargas unitarias disminuyendo la
capacidad de carga, reduciendo la velocidad o adquiriendo un equipo mas versatil.
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6. Emplear la gravedad.
Si no es posible tratar de encontrar otra fuente de potencia que sea igualmente confiable y
barata.

7. Evitese el manejo manual.
Cuando se disponga de medios mecanicos que puedan hacer el trabajo en formas mas
efectiva.

8. Un Jdltimo principio es que los materiales deberan estar marcados con claridad o
etiguetados.

Es facil colocar mal o perder los articulos por lo que es recomendado etiquetar los productos.
Existen aspectos muy importantes del manejo de materiales. Entre estas consideraciones se
incluyen el movimiento de hombres, maquinas, herramientas e informacién. El sistema de
flujo debe de apoyar los objetivos de la recepcion, la seleccion, la inspeccion, el inventario.
La contabilidad, el empaque, el ensamble y otras funciones de la produccion. Se necesita
una decision para establecer un plan del movimiento de materiales que se ajuste a las
necesidades del servicio sin subordinar la seguridad y la economia

Dispositivos para el manejo de materiales.

El ndmero de dispositivos para el manejo de materiales de que actualmente se dispone es
demasiado grande, por lo que se describiran brevemente solo algunos de ellos. El equipo
para el transporte horizontal o vertical de materiales en masa puede clasificarse en las tres
categorias siguientes.

Gruas

Manejan el material en el aire, arriba del nivel del suelo, a fin de dejar libre el piso para otros
dispositivos de manejo que sean importantes. Los objetos pesados y problematicos son
candidatos légicos para el movimiento en el aire. La principal ventaja de usar griuas se
encuentra en el hecho de que no requieren de espacio en el piso.

Transportadores

Es un aparato relativamente fijo disefiado para mover materiales, pueden tener la forma de
bandas moviles: rodillos operados externamente o por medio de gravedad o los productos
utilizados para el flujo de liquidos, gases o material en polvo a presién: los productos por lo
general no interfieren en la produccién, ya que se colocan en el interior de las paredes, o
debajo del piso o en tendido aéreo.

Los carros.

La mecanizacion ha tenido un enorme impacto de materiales en afios recientes. Entre los
gue se incluyen vehiculos operados manualmente o con motor. Los carros operados en
forma manual, las plataformas y los camiones de volteo son adecuados para cargas ligeras,
viajes cortos y lugares pequefios. Para mover objetos pesados y voluminosos, se utilizan
entre los tractores. La seguridad, la visibilidad y el espacio de maniobra son las principales
limitaciones.
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2.7 ESTUDIO DE METODOS

Alcances del estudio de métodos.

DISENO, FORMULACION Y SELECCION DE LOS MEJORES: Métodos, procesos,
herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para manufacturar un producto.

El mejor método debe relacionarse con las mejores técnicas o habilidades disponibles a fin
de lograr una eficiente interrelacion humano-maquina. Enseguida, determinar el tiempo
requerido para fabricar el producto de acuerdo al alcance del trabajo.

Cumplir con las normas o estandares predeterminados, y que los trabajadores sean
retribuidos adecuadamente segun su rendimiento

Definicién y objetivo del estudio de métodos.

El estudio de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos sistematicos de
las operaciones actuales para introducir mejoras que faciliten mas la realizacién del trabajo y
permita que este sea hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversién por
unidad producida.

Por lo tanto, el objetivo final del estudio de métodos es el incremento de las utilidades de la
empresa, analizando:

Las materias, materiales, herramientas, productos de consumo.
El espacio, superficies cubiertas, depoésitos, almacenes, e instalaciones.
El tiempo de ejecucién y preparacion.

La energia tanto humana como fisica mediante una utilizacion racional de todos los medios
disponibles.

ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO, DESARROLLO DE UN METODO MEJOR.
¢,Coémo eliminar todo el trabajo innecesario?

En la actualidad se realiza mucho trabajo que no es necesario. En muchos casos no debiera
estudiarse la tarea para su simplificacion o mejora, si no eliminarla totalmente.

Combinar operaciones o sus elementos
A veces, un proceso se puede subdividir en tantas operaciones que se rigen demasiados
transportes o manipulaciones de materiales y herramientas. También pueden dar lugar a

otros problemas, como la dificultad de coordinar tantas operaciones cuando no existe un
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programa de trabajo adecuado y las esperas imputables a la inexperiencia de los obreros, o
a encontrarse estos fuera del trabajo. Algunas veces es posible hacer mas facil el trabajo
simplemente combinando dos 0 mas operaciones, o también introduciendo en el método
ciertos cambios que permitan combinar algunas operaciones

Combinar el orden de las operaciones

Cuando un producto nuevo empieza a fabricarse, se le suele producir en pequefas
cantidades sobre una base “experimental”’. Con frecuencia la produccién aumenta
gradualmente, llegando a ser muy grande con el tiempo y, sin embargo, el orden de las
operaciones sigue manteniéndose como cuando la produccion era todavia muy pequefia. Por
estas y otras razones es muy deseable examinar el orden en que se desarrollan las distintas
operaciones

Simplificar las operaciones necesarias

Uno de los mejores caminos para abordar el problema del mejoramiento de los métodos de
trabajo es examinar todo lo relacionado con la tarea en cuestion: forma en que se hace el
trabajo, materiales que se utilizan, herramientas e instalaciones, condiciones de trabajo e
incluso el disefio del producto, suponiendo que no hay nada perfecto en la forma de
realizarla, y comenzando por preguntar: ¢ Qué? ¢Quién? ¢Donde? ¢ Cuando? ¢COmo? ¢ Por
qué?

¢, Cudles son las técnicas que utiliza el estudio de métodos para registrar los hechos y
cuales son sus caracteristicas?

Para evitar esa dificultad se dieron otras técnicas o “instrumentos” de anotacion, de modo
gue se pudieran consignar informaciones detalladas con precision y al mismo tiempo en
forma estandarizada, a fin de que todos los interesados las comprendan de inmediato,
aunque trabajen en fabricas o paises muy distintos.

Entre las técnicas, las mas corrientes son los graficos y diagramas, de los cuales hay varios
tipos uniformes, cada uno con su respectivo pronostico. Estos graficos se dividen en 5
categorias:

El cursograma sinéptico del proceso.

El cursograma analitico.

El diagrama de recorrido.

El diagrama bimanual.

El diagrama de actividades multiples (diagrama hombre-méaquina)

agrwnE

NOTA: En el presente trabajo de tesis solo mencionaremos los graficos que son
convenientes en el estudio de la pequeiia empresa que analizaremos.
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Para hacer constar en un gréfico todo lo referente a un trabajo u operacion resulta mas facil
una serie de 5 simbolos uniformes, que conjuntamente sirven para representar todos los
tipos de actividades o sucesos que probablemente se den en cualquier empresa.

Lo simbolos son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Simbolos utilizados en los diagramas del estudio de métodos.

Actividad / Definicion Simbolo

Operacion.- Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado
en sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o
se esta preparando para otra operacion, transporte,
inspeccion o almacenaje. Una operacion también ocurre
cuando se estad dando o recibiendo informacién o se esta
planeando algo. Ejemplos:

Tornear una pieza, tiempo de secado de una pintura, un
cambio en un proceso, apretar una tuerca, barrenar una
placa, dibujar un plano, etc.

Transporte.-Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.
Ejemplos:

Mover material a mano, en una plataforma en monorriel, en
banda transportadora, etc. Si es una operaciéon tal como
pasteurizado, un recorrido de un horno, etc., los materiales
van avanzando sobre una banda y no se consideran como
transporte esos movimientos.

Inspeccién.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y
verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus
caracteristicas. Ejemplos:

Revisar las botellas que estan saliendo de un horno, pesar un
rollo de papel, contar un cierto nimero de piezas, leer
instrumentos medidores de presidn, temperatura, etc.
Demora.-Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto

o grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso :

planeado. Ejemplos:

Esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola
para ser pesada o hay varios materiales en una plataforma
esperando el nuevo paso del proceso.

Almacenaje.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos o usos no
autorizados. Ejemplos:

Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de
almacenaje entre las maquinas. Si el material se encuentra
depositado en un cuarto para sufrir alguna modificacion
necesaria en el proceso, no se considera almacenaje sino
operacion; tal seria el caso de curar tabaco, madurar
cerveza, etc.
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A continuacién se mencionaran especificamente que son y en que consiste cada una de las
técnicas para registrar los hechos que utiliza el estudio de métodos.

1. Cursograma sinoptico del proceso

El cursograma sinoptico del proceso es un diagrama que presenta un cuadro general de
coémo se suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones.

Solo se anotan, pues las operaciones principales, asi como las inspecciones efectuadas para
comprobar su resultado, sin tener en cuenta quién las ejecuta ni donde se llevan a cabo.
Para preparar ese diagrama se necesitan solamente los dos simbolos correspondientes a
“operacion” e “inspeccion”.

A la informacién que dan de por si los simbolos y su sucesién, se afiade paralelamente una
breve nota sobre la naturaleza de cada operacién o inspeccion y, cuando se conoce, el
tiempo que se le fija.

Al hacer un cursograma suele ser practico comenzar trazando una linea vertical a la derecha
de la pagina para anotar las operaciones e inspecciones de que sea objeto la unidad o
componente principal del montaje (0 compuesto, si se trata de un proceso quimico). El
tiempo fijado por pieza se indica, en horas, a la izquierda de cada operacidon. No se asigna un
tiempo dado para cada inspeccién por que los inspectores no son retribuidos por la tarea.

Se vera que en unas y otras operaciones e inspecciones la numeracion comienza por uno y
sigue sin interrupcion de un componente a otro partiendo de la derecha hasta el punto en que
el segundo componente se une con el primero. La sucesion numérica pasa entonces al
componente siguiente de la izquierda y sigue por la operacién en que se unen los dos
primeros componentes hasta el punto del montaje siguiente del que se salta al componente
al que se va a saltar.

La ensambladura de cualquier elemento al componente o montaje principal se indica con una
linea horizontal que va de la linea vertical de ese elemento secundario al lugar que
corresponde en la sucesion de operaciones de la linea principal.

A continuacién se muestra el esquema de un cursograma sinoptico.
Fig. 2.1 Esquema de un cursograma sinéptico
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2. Cursograma analitico

Definicion: Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, los
transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un
proceso. Incluye, ademas, la informacién que se considera deseable para el andlisis, por
ejemplo el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para las secuencias de un
producto, un operario, una pieza, etcétera.

Objetivos:  Proporcionar una imagen clara de toda secuencia de acontecimientos del
proceso. Mejorar la distribucion de los locales y el manejo de los materiales. También sirve
para disminuir las esperas, estudiar las operaciones y otras actividades en su relacion
reciproca. Igualmente para comparar metodos, eliminar el tiempo improductivo y escoger
operaciones para su estudio detallado.

Identificacion: El diagrama del recorrido debe identificarse mediante un titulo colocado en su
parte superior. Es practica comun encabezarlo con las palabras Diagrama del proceso de
recorrido. La informacion para identificarlo siempre es necesaria, es la de la figura 5.7.

Este diagrama contiene, en general, muchos mas detalles que el de operaciones. 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 trabajos
en particular. Este diagrama de flujo es especialmente util para poner de manifiesto costos
ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez
expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento.

A continuacion se muestra la plantilla para realizar un cursograma analitico.
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Fig. 2.2 Plantilla para elaborar un cursograma analitico de actividades.
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CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. HOJA R E S U M E N
OBJETIVO: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
ACTIVIDAD: OPERACION
TRANSPORTE
ESPERA
INSPECCION
METODO: ALMACENAMIENTO
LUGAR: DISTANCIA (metros)
OPERARIOS: 1 FICHA num. TIEMPO (min-hombre)
FECHA COSTO
COMPUESTO POR: MANO DE OBRA
MATERIAL
APROBADO POR: TOTAL
DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(P2) (M) (MIN) > D |

3.

Diagrama de recorrido.
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Este diagrama se utiliza como complemento del cursograma analitico. Viene a ser un plan de
la fabrica o taller hecho mas o menos a escala, con sus maquinas, puestos y zonas de
trabajo indicados en sus respectivos lugares. A partir de las observaciones hechas en la
fabrica se trazan los movimientos de los materiales, piezas o productos objeto de estudio,
utilizando algunas veces los simbolos de los cursogramas para indicar las actividades que se
efectGan en los diversos puntos de parada.

Este diagrama también se puede hacer de manera tridimensional, se emplea cuando es
necesario estudiar movimientos en varios pisos de un mismo edificio. Este tipo de diagrama
es particularmente Util para estudiar fabricas de hilados, los molinos y todas las empresas
donde hay que subir o bajar material dentro del edificio en el curso de la elaboracion.
También es comodo cuando se trata de talleres instalados en antiguas casas reformadas,
con muchos recovecos y desniveles y varios pisos. (Claro esta que pueden establecerse
diagramas de recorrido corrientes para cada piso).

A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama de recorrido de un taller, donde se
lleva a cabo la recepcién, inspeccién y numeracion de piezas

Fig. 2.3 Esquema de un diagrama de recorrido

BAHCO BAHCO
LUGAR DE DESEMPAQUE

OFICINA DE
RECEPCIDH

TABIGUE

ptatres " DEFOSTO " Tamicon 1

:l% iPI.IERTA
] 15 ———— ! T
7 [ ]
S I R
O 000N —
| |

4, Diagrama bimanual.
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Este diagrama muestra todos los movimientos realizados para la mano izquierda y por la
mano derecha, indicando la relacion entre ellas.

El diagrama bimanual sirve principalmente para estudiar operaciones repetitivas y en ese
caso se registra un solo ciclo completo de trabajo. Para representar las actividades se
emplean los mismos simbolos que se utilizan en los diagramas de proceso pero se les
atribuye un sentido ligeramente distinto para que abarquen mas detalles como se muestran a
continuacion:

Tabla 2.2 Simbolos utilizados en el diagrama bimanual.

SIMBOLO NOMBRE CARACTERISTICAS.
Se emplea para los actos de asir,
- sujetar, utilizar, soltar, etcétera, una
OPERACION herramienta, pieza o material.
Se emplea para representar el
TRANSPORTE movimiento de la mano (o extremidad)

hasta el trabajo, herramienta o material
o desde uno de ellos.

Se emplea para indicar el tiempo en
gue la mano o extremidad no trabaja
(aunque quiza trabajen las otras):

DEPOSITO PROVISIONAL O
ESPERAS

Con los diagramas bimanuales no se
emplea él termino almacenamiento, y
es el simbolo que le correspondia se
utiliza para indicar el acto de sostener
alguna pieza, herramienta o material
con la mano cuya actividad sé esta
consignando.

SOSTENIMIENTO

< U0

El simbolo de inspeccién no se emplea casi, puesto que durante la inspeccion de un objeto
(mientras se le sujeta o se le calibra) los movimientos de la mano vienen a ser “operaciones”
a los efectos del diagrama. Sin embargo, a veces resulta util emplear el simbolo de
“inspeccion” para hacer resaltar que se examina algo.

El hecho mismo de componer el diagrama permite al especialista llegar a conocer a fondo los
pormenores del trabajo, y gracias al diagrama puede estudiar cada elemento de por si y en
relacion con los demas. Asi tendra la idea de las posibles mejoras que hacer.

A continuacion se muestra la plantilla del diagrama bimanual:
Fig. 2.4 Plantilla del diagrama bimanual
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DI AG R A MA

B |

M A N U A L

DIAGRAMA num. Hoja num.

PIEZA:

OPERACION:

LUGAR:

OPERARIO

COMPUESTO POR: FECHA:

ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA

DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA

DESCRIPCION DE MANO DERECHA

METODO ACTUAL

IZQUIERDA

DERECHA

OPERACIONES

TRANSPORTES

ESPERAS

SOSTENIMIENTO

TOTAL:

Diagrama de actividades multiples.

-34 -




El diagrama de actividades mudltiples es un diagrama en que se registran las respectivas
actividades de varios objetos de estudio (operacion, maguina o equipo) segun una escala de
tiempos comun para mostrar la correlacion entre ella.

Al representar en distintas columnas verticales, segun una escala de tiempos comun, las
actividades de diversos obreros o maquinas, se ve de una ojeada en qué momento del
proceso esta inactivo cualquiera de dichos elementos. Estudiando mas atentamente el
grafico, a menudo se logra combinar en otra forma las actividades para suprimir esos
tiempos improductivos.

El diagrama de actividades mudltiples es sumamente Util para organizar equipos de
trabajadores cuando la produccion es en serie, 0 bien trabajos de conservacion cuando no se
puede dejar detenida una maquinaria costosa mas de lo estrictamente necesario. Se puede
utilizar asimismo para determinar cuantas maquinas deberia poder atender un operario 0 un
grupo de operarios.

Las funciones de diversos operarios o diferentes maquinas y operarios se registran en este
diagrama en funciéon del tiempo activo o inactivo. Segan duren mucho o poco los diversos
periodos de trabajo o de inactividad (minutos o segundos), se utiliza un reloj de pulsera
corriente 0 un cronémetro, pero no se necesita una precision rigurosa, aunque si la suficiente
para que el diagrama sirva. Entonces se marcan los tiempos en las columnas respectivas.

Una vez que obtuvimos la informacién deseada y conocemos los problemas que no permiten
alcanzar la productividad al maximo proseguimos a idear el método perfeccionado. Es
necesario que el nuevo método suprima los movimientos inutiles y sea mas comodo para el
trabajador. En los métodos perfeccionados muchas veces se incorporan nuevos materiales o
métodos de transporte que facilitaran las actividades productivas, esto lograra que muchas
veces el trabajo sea mas facil para loa trabajadores y, mas eficiente y eficaz para la empresa.

Al disefiar un nuevo método, el analista debera tener un caracter objetivo y ser sumamente
ingenioso, para que logre elaborar un método de excelente calidad y que cumpla con las
necesidades de la planta o fabrica en la que se implantara dicho sistema. Si el nuevo método
es bueno, los trabajadores lo aceptaran por completo pues gozaran de los beneficios que les
proporcione.

Una vez que sé a realizado el estudio de métodos y formulado un método de trabajo mas
eficiente es necesario implantarlo para demostrar su efectividad y de ser asi mantenerlo en
uso constante. Finalizado el estudio de métodos, se prosigue a realizar la segunda parte del
estudio del trabajo que es la medicion del trabajo.

Fig. 2.5 Plantilla del diagrama de actividades multiples (hombre-maquina.
[ DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES [ |
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DIAGRAMA ndm. Hoja nim. R E S UM E N
PRODFUCTO: ACTUAL |PROPUE |ECONO-
STO MIA
TIEMPO DEL CICLO
PLANO nim. HOMBRE
MAQUINA(S): VELOCIDAD AVANCE MAQUINA
TIEMPO DE INACTIVIDAD.
HOMBRE
MAQUINA
UTILIZACION Mejora
OPERARIO: FICHA nam. HOMBRE
COMPUESTO POR: FECHA: MAQUINA
TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
(minutos) (minutos)
— 0,2 0,2
- 0,4 0,4 [
| 016 0,6 —
| 018 0,8 —
| 110 1,0 —
— 1,2 1,2
— 1,4 1,4
11,6 1,6
— 1,8 1,8
— 2,0 2,0 |—
| 212 2,2 —
— 2,3 2,3
1 2,4 2,4
126 2,6 |—
— 2,8 2,8 |—
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CAPITULO Il

MEDICION DEL TRABAJO

3.1 MEDICION DEL TRABAJO

¢, Que es la medicién del trabajo?

La medicidn del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de
ejecucion preestablecida.

¢, Cual es el objetivo que busca cumplir la medicién del trabajo?

En efecto, la medicion del trabajo, es el medio por el cual la direccion puede medir el tiempo
gue se invierte en ejecutar una operacién o una serie de operaciones de tal forma que el
tiempo improductivo se destaque y sea posible separarlo del tiempo productivo.

La medicion del trabajo tiene otra funcidon mas: ademas de revelar la existencia del tiempo
improductivo, también sirve para fijar tiempos tipo de ejecucion del trabajo, y si mas adelante
surgen tiempos improductivos, se notard inmediatamente porque la operacion tardara mas
gue el tiempo tipo.

¢, Cudles son las etapas basicas la medicién del trabajo?

Las etapas que se siguen para determinar tiempos tipo son las siguientes:

¢ Seleccionar el trabajo que va a ser objeto de estudio.

¢ Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los
métodos y a los elementos de actividad que suponen.

¢ Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo, mediante la
técnica mas apropiada de medicion del trabajo.

¢ Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con espiritu critico para
verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces y separar los elementos
improductivos o extrafios de los productivos.

¢ Compilar el tiempo tipo de la operacion previniendo margenes breves de descansos,
necesidades personales, contingencias, etc.

¢ Definir con precision la serie de actividades y el método de operacién a los que

corresponde el tiempo computado y notificar que ése sera el tiempo tipo para las
actividades y métodos especificados.
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3.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucién preestablecida.

El material fundamental para el estudio de tiempos es:

Un cronometro.

Un tablero de observaciones.
Lapiz.

Formulario de estudio de tiempos
Reglas de calculo.

Un reloj exacto con segundero.
Instrumentos de medicion.
Calculadora.

* S 6 6 6 O oo

¢,Qué son y como son los formularios para realizar un estudio de tiempos?

Para poder elaborar un estudio de tiempos es necesario contar con 2 tipos de formularios
que son:

a)

b)

El formulario para reunir datos necesarios para el estudio de movimientos: es
una hoja previamente impresa donde se registraran todos los datos observados en la
investigacion, esta consta de un membrete en el cual figuran los datos esenciales del
estudio (Nombre del departamento, operaciébn a realizar, numero de hoja,
herramientas a utilizar, etc.), y una serie de casilleros donde se registraran los datos
del andlisis.

Formularios para estudiar los datos reunidos: Este es un formulario esta dividido
en 3 partes fundamentales que son:

1. Hoja de trabajo: que sirve para analizar los datos anotados durante el estudio y
hallar tiempos representativos de cada elemento de la operacion,

2. Hoja de resumen: que sirve para resumir claramente los apuntes tomados,
hoja de andlisis de los estudios que es la hoja donde se transcriben, a partir de
las hojas de resumen, los datos de todos los estudios efectuados sobre la
operacion del caso.

3. Hoja de los suplementos por descanso: Es una hoja especial para anotar
situaciones de descanso.
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3.3 PLANTILLAS PARA ELABORAR EL ESTUDIO DE TIEMPOS

A continuacién se muestran las plantillas utilizadas para estas hojas de registro.

Fig. 3.1 Plantilla para elaborar un formulario general de estudio de tiempos
(Formulario para recopilar datos).

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: ESTUDIO nam:
OPERACION: E. De M. NUm: HOJA nam:
) TERMINO:

INSTALACION/MAQUINA  Nam: COMENZO:

TIEMPO TRANSCURRIDO:

OPERARIO:
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: FICHA ndm:
PRODUCTO/PIEZA: NGm: OBSERBADO POS:
PLANO nGm:  (versi6) MATERIAL: FECHA:
CALIDAD:
DESCRIPCIONDEL |V. | C. IT.RIT.B| DESCRIPCION DEL V.| C. |[TRITB

ELEMENTO _ _ ELEMENTO
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Fig. 3.2 Plantilla para elaborar un formulario general de estudio de tiempos (Formulario
para recopilar datos sobre ciclos breves).

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPARTAMENTO: ESTUDIO num:
OPERACION: E. De M. Nam: HOJA nim:
. TERMINO:
INSTALACION/MAQUINA  Nam: COMENZO:
TIEMPO TRANSCURRIDO:
OPERARIO:
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: FICHA nam:
PRODUCTO/PIEZA: Nam: OBSERBADO POS:
PLANO ndm:  (versi6) MATERIAL: FECHA:
CALIDAD: COMPROBADO:
El Tiempo observado tTog ,\jre‘gi v |18
NUM| DESCRIPCION DEL ELEMENTO [1[2[3[4[5][6[7[8[9] 10| | | & T
T.0.
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Fig. 3.3 Plantilla para elaborar un formulario general de estudio de tiempos (Anverso del formulario para recopilar
datos sobre ciclos breves).

FECHA DEL ESTUDIO | TERMINO. . ESTUDIO nuam.
COMENZO . HOJA DE ESTUDIO: CICLO BREVE HOJA nam.
TIEMPO TRANSCURRIDO. .
DEPARTAMENTO: NOMBRE DE LA PIEZA: EEMPO DEL CICLOBASICO _____ MIN
OPERACION: PLANO ndm: PIEZA nim.
—_— ——— | TOTAL DE TIEMPOS MEDIOS MIN
HERRAMIENTA HUTILIZADA: VELOCIDAD R/MIN. DE LOS ELEMENTOS MIN
AVANCE. MM/MIN. TIEMPOS DEL CICLO BASICO MIN
MAQUINA Y nim: TIPO MOTIVO DEL ESTUDIO
SUPLEMENTOS /Personales/
FUNCIONAMIENTO: AUTOMATICOL] A PIEL] A MANO[] S 0 | Esperas /Yoo MIN
MATERIAL PRIMER ESTUDIO IDeseansos/
- MODIFICAR ESTUDIO [ | varios |/
DE METODOS TIEMPO TIPO POR PIEZA MIN
VERIF. TIEMPO TIPO UJ
DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO DESCRIPCION DEL METODO

OBSERVACIONES:
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Fig. 3.4 Plantilla para elaborar un formulario general de estudio de tiempos (Reverso del formulario para recopilar
datos sobre ciclos breves).

TERMINDG .
FECHA DEL ESTUDIO| - enzo HOJA DE ESTUDIO: CICLO BREVE |

TIEMPO TRANE. HOJA num.
ELEMETOrum: | 1 | 2 [ 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 8 | 10 |omerene

CPERLRED
gEﬁ'}ino E FICHA num

MOVIEH - OBSERVADO POR

DOSE. I _
ELEMENTOS EXTRAHOS
DESCRIPCION

CICLO

-
—
R E R ERHAHEH R EE R R R EEE R

WAL %
T.Basicg
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Fig. 3.5 Plantilla para elaborar una hoja de resumen del estudio.

RESUMEN DEL ESTUDIO.

DEPARTAMENTO SECCION: ESTUDIO nim:
OPERACION: ESTUDIO DE METODOS nim: HOJA num. de
i} TERMINO:
|NSTALAC|ON/MAQU|NA Num: COMIENZO
. T. TRANSCURRIDO
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: T PUNTEO:
PRODUCTO/PIEZA: NUm: TIEMPO NETO
T.OBSERVADO
DIFERENCIA:
PLANO ndm: MATERIAL: IDEM COMO%
ESTUDIADO POR:
CALIDAD: CONDICIONES DE TRABAJO:
OPERARIO: SEXO: FICHA nam. COMPROBADO:
EL

NGm.| DESCRIPCION DEL ELEMENTO. |TB| F. [Obs.
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3.4 ; COMO SE REALIZA EL ESTUDIO DE TIEMPOS?

Lo primero que se debe de hacer es seleccionar el trabajo que se va a estudiar, para
seleccionar el trabajo a estudiar se toman en cuenta factores como:

- Si la tarea es nueva, y nunca antes ha sido ejecutada.

- Cambios del material o método de trabajo

- Operaciones problematicas para los trabajadores.

- Operaciones lentas dentro del trabajo.

- Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina.
- Necesidad de implantar un sistema de incentivos.

Lo siguiente es seleccionar a los trabajadores que seran inspeccionados sera aquel cuya
competencia y desempeiio corresponden al promedio del grupo estudiado, por el contrario el
trabajador calificado es aquel de quien se reconoce que tiene las aptitudes fisicas
necesarias, que posee la requerida inteligencia e instruccién y que adquirié la destreza y
conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso segun normas satisfactorias de
seguridad, cantidad y calidad.

Después de seleccionar a los trabajadores que seran parte del estudio de tiempos, podemos
entrar ya a lo que es la fase correspondiente a la realizacion del estudio. De una forma muy
general la realizacién del estudio de tiempos se encuentra dividida de forma genera en las
siguientes etapas, que son:

1. Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del operario y de las
condiciones que puedan influir en la ejecucién del trabajo.

2. Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la operaciéon en
“elementos”.

3. Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodos y
gestos.

4, Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronometro, y
registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada “Elemento” de la
operacion.

5. Determinar simultdneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por

correlacion con la idea que tenga él analista de lo que debe ser el ritmo tipo.
6. Convertir los tiempos observados en “tiempos béasicos”.
7. Determinar los suplementos que se afiadirdn al tiempo basico de la operacion.
8 Determinar el “tiempo tipo” de la operacion.

Lo siguiente que hay que hacer es registrar la informacion inicial basica del estudio, esta se
observara directamente, dicha informacion se puede agrupar de la siguiente manera:

A. Informacion que permita hallar e identificar rapidamente el estudio cuando se
necesite: numero del estudio, nimero de la hoja o hojas, nombre del especialista que
realiza el estudio, fecha del estudio y nombre de la persona que aprueba el estudio.

B. Informacion que permita identificar con exactitud el producto o pieza que se
elabore: Nombre del producto o pieza, niumero del plano o de la especificacion, numero
de la pieza, material y condicién del material.
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. Informacion que permita identificar con exactitud el proceso, el método, la
instalacion o la maquina: Departamento o lugar donde se lleva a cabo la operacion,
descripciéon de la operacion o la actividad, numero de hojas del estudio de métodos o
instrucciones de trabajo, instalacion o maquina, herramientas, plantillas, dispositivos de
fijacion, croquis del lugar de trabajo o de la maquinaria, dibujo de la pieza que muestre la
superficie trabajada y velocidad y avance de la maquina u otros datos de la regulacion
gue determinen el ritmo de produccion de la maquina.

. Informacion que permita identificar al operario: Nombre del operario y numero de ficha
del operario.

. Duracién del estudio: Comienzo, termino y tiempo transcurrido.

Condiciones fisicas del trabajo: Temperatura, humedad, buena o mala luz y demas
datos que no figuren en el croquis del lugar de trabajo.

Una vez registrada toda la informacion inicial de nuestro estudio, se procede a descomponer
la tarea en elementos.

Para poder llevar esta etapa a cabo es necesario mencionar el concepto de elemento y ciclo
de trabajo. A continuacion se muestra la definicién de cada uno de ellos:

Elemento: es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar
la observacion, medicién y analisis.

Ciclo de trabajo: es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea u
obtener una unidad de produccion. El ciclo de trabajo empieza del comienzo del primer
elemento de la operacién o actividad y continla hasta el mismo punto en una
repeticion de la operacién o actividad; empieza entonces el segundo ciclo, y asi
sucesivamente.

Ya que entendemos estos 2 conceptos fundamentales podemos observar la operacion, y
dividir esta en una serie de elementos que a su vez conforman ciclos de trabajo.

Los elementos pueden ser clasificados de la siguiente manera:

Elementos repetitivos: Son los que aparecen en cada ciclo de trabajo estudiado.
Elementos casuales: son los que no aparecen en cada ciclo de trabajo, sino a
intervalos tanto irregulares como irregulares.

Elementos constantes: Son aquellos cuyo tiempo de ejecucion es siempre igual.
Elementos variables: Son aquellos cuyo tiempo de ejecucién cambia segun ciertas
caracteristicas del producto, equipo o proceso, como dimensiones, peso, calidad, etc.
Elementos manuales: Son los que realiza el trabajador.

Elementos mecéanicos: Son los realizados automaticamente por una maquina.
Elementos dominantes: Son los que duran mas tiempo que cualquiera de los demas
elementos cumplidos mientras tanto.

Elementos extrafios: Son los observados durante el estudio y que al ser analizados
no resultan ser una parte necesaria del trabajo.

Después de dividir la actividad en elementos, se continuara con la lectura de los tiempos de
cada elemento, la valoracién del ritmo de trabajo de cada elemento y el registro de los datos.
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Para tomar el tiempo de cada elemento existen 2 formas basicas de cronometrar el tiempo,
estas son:

- Cronometraje acumulativo: Es el cronometraje en donde el reloj funciona de modo
ininterrumpido durante todo el estudio. Al final de cada elemento se apunta la hora que
marca el cronometro, y los tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las
respectivas restas después de terminar el estudio.

- Cronometraje con vuelta a cero: En este tipo de cronometraje los tiempos se toman
directamente. Al acabar cada elemento se hace volver el segundero a cero y se le
pone de nuevo en marcha inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente.

Con forme se realiza el estudio y se van tomando y registrando las lecturas, es necesario
realizar la valoracion en el mismo instante. Pero en si ¢qué es y como se determina la
valoracion del ritmo de trabajo? A continuacion se explicara detalladamente que es la
valoracion y que factores intervienen en esta.

3.5 LA VALORACION

La valoracion: Es el proceso durante el cual el observador de tiempos compara la actuacion
(velocidad o tiempo) del operario bajo observacion con su propio concepto de actuacion
normal. En la valoracion interviene la opinion del observador de tiempos v,
desgraciadamente, no hay forma de establecer un tiempo tipo para una operacion sin que
entre en el proceso el juicio del observador de tiempos.

Existen muchos sistemas de valoracion, pero solo se mencionara el que utilizaremos en
nuestro estudio de tiempos. Este sistema es denominado como “valoracién de la actuaciéon”.

Para efectuar una valoracion de este tipo se compara el ritmo tipo con el ritmo observado,
pero ¢Qué es el ritmo tipo? El ritmo tipo es: el rendimiento que obtiene naturalmente y sin
forzarse los trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que
conozcan y respeten el método especificado y que se les haya dado motivo para querer
aplicarse. A ese desempefio corresponde el valor 100 en las escalas de valoracion. Puede
apreciarse que en esta definicion aparece otro concepto que es el del trabajador calificado,
gue es aquel de quien se reconoce que tienen las actitudes fisicas necesarias, que posee la
requerida inteligencia e instruccidon y que ha adquirido la destreza y conocimientos
necesarios para efectuar el trabajo en curso segin normas satisfactorias de seguridad,
cantidad y calidad.

Al valorar una operacion de trabajo se toma en cuenta que el ritmo tipo equivale al 100 por
100 y si hay un desempefio menor la escala bajara, o en caso contrario si el ritmo de trabajo
es mejor que el del desempefio tipo podria ser calificado con una escala mayor. En otras
palabras la cifra 100 por 100 representa el desempeiio tipo, como ya se ha mencionado
antes. Si el analista opina que la operacién se esta realizando a una velocidad inferior a la
gue en su concepto es la norma, aplicara un factor inferior a 100, digamos 90, 80, 70 o lo que
parezca representar la realidad. Si, en cambio, opina que el ritmo de trabajo es superior a la
norma, aplicara un factor superior a 100: 110, 115 o 120, por ejemplo.
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Para realizar una valoracion en una actividad productiva determinada se utiliza una escala
numeérica, en este caso utilizaremos la escala ya mencionada de 100 por 100.

Una vez que ya se registraron los datos y al mismo tiempo se asigno una valoracion para

cada elemento, ya podemos seguir con el siguiente paso que es calcular los tiempos
“basicos” 0 “normales” para nuestro estudio de tiempos.

3.6 ¢ QUE ES Y COMO SE CALCULA UN TIEMPO BASICO O NORMAL

El tiempo béasico o normal por definicion significa: Tiempo que se tarda en efectuar un
elemento de trabajo al ritmo tipo.

El registrado se convierte en tiempo basico o Normal de la siguiente manera:

Tiempo observado X Valor del ritmo observado.
Valor del ritmo tipo

Para poder explicar de mejor manera que ocurre al convertir el tiempo registrado en béasico o
normal se muestra la siguiente figura.

Fig. 3.6 Efecto de la conversién sobre el tiempo de un elemento.

a) Desempefio superior a lo normal.

Tiempo observado  T19x(v-100)

—

Tiempo basico o hormal.

b) Desempefio inferior a lo normal.

Tiempo observado

- -
- | -
Tiempo basico o normal. TOx(v-100)

100
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Como podemos darnos cuenta este valor se ajusta y equilibra de tal manera que ninguna
actividad serd muy exhaustiva e injusta para el trabajador, ni tampoco tan lenta o holgada
como para que sea improductiva.

Una vez determinados los tiempos basicos de cada elemento, se debe seleccionar un tiempo
de tal modo que este represente a todos los tiempos del elemento en cuestién. Si los
elementos son constantes y no hay alguna variacion extrafia, el elemento representativo
podra tomarse el promedio de todos estos como valor representativo.

Ya sabemos como calcular los tiempos basicos, pero también existe un factor importante que
hay que aclarar; y este es, cuantos estudios se realizaran puesto que con un estudio que se
realice muchas veces no es suficiente. Un método sencillo para determinar cuando se han
observado suficientes ciclos de un elemento constante para poder seleccionar un tiempo
basico representativo del elemento, consiste en construir un grafico con el tiempo basico
medio acumulado que arroja cada estudio completo. Se empieza por sefalar el tiempo
basico del primer estudio. Cuando se pasa al segundo, la cifra que indica es un promedio
calculado de la manera siguiente: se multiplica el tiempo béasico del primer estudio por el
nuimero de observaciones de ese mismo estudio; se hace la misma multiplicacion para el
segundo estudio; se suman todos los productos, y se divide el resultado por el total de
observaciones efectuadas durante los dos estudios. Y asi sucesivamente a medida que se
elaboran los demas datos. Cuando la linea del grafico se estabiliza en una recta, se han
hecho los suficientes estudios del elemento. A continuacion se muestra la forma que
adquiere el gréfico.

Fig. 3.7 Grafico para determinar €l numero de observaciones.

Suficientes
ob=servaciones.

SN~

MNumero acumulado
de observaciones

Tiempos basicos
medios acumulados.
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3.7 COMO OBTENER EL TIEMPO TIPO

Para finalizar el estudio de tiempos, solo nos falta obtener el tiempo tipo, pero ¢qué es el
tiempo tipo? El tiempo tipo es el tiempo total de ejecucion de una tarea al ritmo tipo, o sea:
contenido de trabajo (El tiempo basico + el suplemento por trabajo adicional, o sea parte del
suplemento para contingencias que representa el trabajo) y suplementos por contingencias
(demoras), tiempo no ocupado e interferencia de las maquinas, suplementos por descanso,
segun corresponda.

El suplemento por contingencias es el pequefio margen que se incluye en el tiempo tipo para
prever legitimos afadidos de trabajo o demora que no compensa medir exactamente porque
aparecen sin frecuencia ni regularidad. También se incluye el suplemento por descanso que
es el que se afade al tiempo basico o normal para dar al trabajador la posibilidad de
reponerse de los efectos fisiolégicos y psicologicos causados por la ejecucion de
determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a sus
necesidades personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo.

Para realizar el calculo de los suplementos por descanso, es necesario saber que este tiene
dos componentes: el previsto para las necesidades personales y el de la fatiga.

El suplemento por necesidades personales se aplica a los casos inevitables de abandono del
puesto. Ese suplemento tiene que ser mas largo para el personal femenino. Expresado en
porcentajes, como se acostumbra suele ser de 5% para los hombres y de 7% para las
mujeres.

El suplemento por fatiga contiene siempre una cantidad basica constante y algunas veces,
ademas, una cantidad variable que depende del grado de fatiga que se suponga cause el
elemento. La parte constante del suplemento (o sea el suplemento minimo por fatiga)
corresponde a lo que se piense necesita un obrero que cumple su tarea sentado, que efectla
un trabajo leve en buenas condiciones materiales y que no precisa emplear sus manos,
piernas y sentidos sino normalmente. Es la cifra 4%, para hombres y mujeres por igual. La
cantidad variable sélo se afiade cuando las condiciones de trabajo son penosas y no se
pueden mejorar. Se basa en factores que varian segun dichas condiciones y su magnitud
frecuentemente difiere segun el sexo del personal. Tampoco sobre las cifras mas acertadas
concuerdan las diferentes autoridades. La escala que se utilizara en nuestro estudio y es una
de las mas difundidas, se muestra a continuacion.
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Cuadro. 3.1 Sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos

basicos o normales.

1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades
personales

Suplementos béasicos por
fatiga

2. Cantidades variables
afadidas al suplemento béasico
por fatiga

A. Suplementos por trabajar
de pie.

B. Suplementos por postura
anormal

Ligeramente incomoda

Incémoda (inclinado)

Muy incomoda (echado,
estirado).
C. Levantamiento de peso y uso
de fuerza (levantar, tirar o
empujar)
Peso levantado o fuerza
ejercida (en kilos):
2,5
5
7,5
10
12,5
15
17,5
20
22,5
25
30
40
50
D. Intensidad de la luz

Ligeramente por debajo de lo
recomendable.
Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

H

5

I

Boorwnro

12
14
19
33
58

N

M

I~

11

[
GTRoorwN R

18

N

E. Calidad del aire
Buena ventilacion o aire libre

Mala ventilacion, pero sin
emanaciones toxicas ni nocivas

Proximidad de hornos, calderas,
etc.

F. Tension visual

Trabajos de cierta precision.
Trabajos de precision o fatigosos

G. Tension auditiva.
Sonido continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte.
Estridente y fuerte.

H. Tensién mental.

Proceso bastante complejo.
Proceso complejo o atencion
muy auditiva

Muy complejo

I. Monotonia mental.
Trabajo algo monétono.
Trabajo bastante monotono.
Trabajo muy monaétono.

j. Monotonia fisica.
Trabajo algo aburrido.
Trabajo aburrido.
Trabajo muy aburrido.

H = Hombres.
M = Mujeres.

H

g1 o1 N O N O

o

= O

o

M

15

g1 o1 N O N O

o A~

o
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Si el trabajo analizado cuenta con algunas de las caracteristicas mencionadas; se anexara el
porcentaje de tiempo indicado en la tabla al tiempo basico o normal. Con esta operacion
estamos anexando el suplemento de descanso para obtener nuestro tiempo tipo.

El tiempo tipo de la tarea sera la suma de los tiempos tipo de todos los elementos que la
componen, habida cuenta de la frecuencia con que se representa cada elemento, mas el
suplemento por contingencias El tiempo tipo se puede representar de la siguiente manera.

Fig. 3.8 Como se descompone el tiempo tipo de una tarea manual simple.

Factor de Contin- Supl.
‘T'E"‘P“ observado L1;;':all|:|ra|[:i||:m encias descanso

|

Trahajo.
Demoras

Tiempo hasico

Contenido de trabajo
TIEMPO TIPO

r

Cuando se considera que el tiempo observado corresponde a un ritmo inferior al ritmo tipo, el
factor de valoracion estara comprendido dentro del tiempo observado, naturalmente, pero los
suplementos por contingencias y descansos se seguirdn como porcentajes del tiempo
basico, aunque éste sea inferior al tiempo observado. El tiempo tipo se expresa en minutos u

horas tipo.
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CAPITULO IV

CASO PRACTICO

4.1 LAY OUT ACTUAL

Dentro de la empresa se observa que no existe un orden, las diferentes areas con las que
cuenta la empresa estdn mal distribuidas, los equipos, las herramientas, la materia prima,
el producto terminado se encuentra por todos lados. Por otro lado también se observa

muchos movimientos largos del material, como retrasos en su entrega.
A continuacion se muestra el método actual:
Fig. 4.1 distribucion actual de la empresa.

®

]

@

g

! 1

SIS =L

e

®

g

T
2

S S LR e

Sanitario

Zona trasera de almacenaje de
Fr.f.

Area de almacenaje de producto
terminado.

Escaleras.

Lona central {moldes v herr)
Estante con producto terminado.
Estante con producto terminado.
Estante con m.p v producto
terminado.

oficina.

1i:l.Hecepci|:'|nﬂ,fentrega.
1. Almacen de piezas terminadas.

s qL

E Estante 4
“: ——l Estante 3 —
E
¥
—E Estante 2 —
—'_
E Estante 1 I_
T 7.70 mts |

7.70 mis
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4.2 LAY OUT PROPUESTO

Antes de que se diseflara la nueva distribucién investigamos todos los datos que
directamente o indirectamente afectan la distribucién y una vez que se obtuvieron esos
datos proponemos el disefio para colocar el equipo adecuado, de tal manera que se pueda
lograr el méximo de economia durante el proceso de produccion.

En esta distribucién que se propone estamos organizando las estaciones de trabajo, las
areas para la materia prima, para el producto terminado, para las herramientas, para el
equipo y las maquinas, de manera que permitan el procesado mas eficiente del producto,
con el minimo de manipulacion.

A continuacion se presenta el método propuesto:

Fig. 4.2 Distribucién propuesta

@ 1. Almacén de materia prima.
— 2. Estante de maoldes vy estante
: de herramientas.
1 L
3. Mesa de trabajo.
] -y 4. Lugar para platafarmma v carro
I e i
}- Ul
| ey =
1 @ i B 14
l pEE 4_* | Estante 4 | }7
LRI TS EHTRERLT +
— T 4 .2 l— Estante 3 —
= | 11|[} F5
| E 3
Estante 2 —

Estante 1

770 mis - p— F.70 mts i
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4.3 MANEJO DE MATERIALES METODO ACTUAL

Dentro de la actualidad de la empresa no existe un equipo para el manejo de los
materiales y se observa que existe una manipulacion excesiva ya que los recorridos son
demasiado grandes, por otro lado el tiempo que emplea el operador en recoger el material
es demasiado.

También se observa que el operador encargado de recoger los materiales se fatiga, esto
es por hacer varios recorridos a las diferentes estaciones de trabajo para abastecer de
materia prima.

Otro problema es que existe el riesgo de sufrir algun accidente por el modo de manipular
los materiales ya que la mayoria de las veces el material se encuentra en el piso.

4.4 MANEJO DE MATERIALES METODO PROPUESTO

Los beneficios que daran los equipos para el manejo de materiales seran:

Reduccion de los costos de manejo.
Aumento de capacidad.

Mejoramiento en las condiciones de trabajo.
Mejor distribucion.

Por otra parte nos ayudaran a reducir el tiempo que se emplea en recoger el material, el
manejar los materiales con mayor cuidado, reducird el manejo de los materiales, evitara
que el material disperso se acumule en el piso, se podrd manejar mejor el material
pesado, se podrd manejar el material mas rapidamente y proporcionara condiciones de
seguridad en el trabajo.

Conviene recordar que el principio predominante que hay que tener en cuenta es: que
cuanto menos se manipule manualmente un material, se manipulara mejor.

A continuacion se presenta el equipo propuesto:
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Fig. 4.3 Esquema de larampa fija de gravedad

RAMPA PROPUESTA

MEDIDAS.

Cantidad |Altura: 3.16 metros
Rampa fija de gravedad. 1. Largo: 3.35 metros.
3.85 metros.
Ancho: 50 cm. .
DESCRIPCION.

Esta rampa se propone
debido a la necesidad de
agilizar el transporte de
carga pesada de la planta
alta de la fabrica hasta la
planta baja.

Este ducto estara formado
de lamina y se planea
montar a lado de la
escalera de servicio.

Fig. 4.4 Esquema del carro para transportar herramientas

CARRO PROPUESTO

MEDIDAS.
Altura: 1.5 metros

Carro paratransportar herramientas Cantidad Largo: 1 metro.
1. Ancho: 1 metro.
DESCRIPCION.
J:E e A
eicallEs
.;’;. 1. & ¥

BA]
’\\\/\\//\@

Este medio de transporte
servira para transportar
toda clase de
herramientas,

principalmente las que se
utilizan para preparar y
dar mantenimiento a la
magquinaria a la zona de
trabajo. Consta de 3
superficies para contener
todo tipo de cosas
necesarias para trabajar y
cuatro ruedas giratorias
para facilitar el transporte.
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Fig. 4.5 Esquema de la Plataforma con ruedas

PLATAFORMA PROPUESTA

Plataforma con ruedas

Cantidad
1.

MEDIDAS.
Altura: 1.4 metros
Largo: 1.5 metros.

Ancho: 1 metro.

- | —

DESCRIPCION.

Esta plataforma fue
designada para mejorar el
transporte de la materia
prima y el producto ya
terminado.

Esta consta de 2 pares de
ruedas giratorias que
pueden virar en cualquier
direccion para facilitar el
traslado, asi como un asa
que alcanza una altura de
1.4 mts que facilita la
manipulacion al operario.
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4.5 CURSOGRAMA SINOPTICO DE LAS ACTIVIDADES

En esta primera etapa del andlisis, se observaron los siguientes aspectos que afectan a la
productividad de la empresa:

a) El area de trabajo se encuentra desorganizada.

b) Hay errores en los métodos de trabajo.

c) Algunas condiciones de trabajo pueden mejorarse.
d) Hay problemas de calidad en los productos.

e) Se observan retrabajos de los productos.

f) Hay recorrido de materiales muy frecuente.

g) Falta estandarizacion de los métodos de trabajo.
h) Se pueden utilizar mejor los recursos.

Utilizacion del estudio de los métodos de trabajo. Registro de los hechos observados.
Cursograma sinoptico de las actividades.

En esta primera etapa veremos en forma general la actividades que se elaboraran en la
empresa, donde se esta realizando el estudio. La mejor forma para iniciar nuestro estudio,
es realizar un diagrama sinéptico de las actividades, que nos permita ver claramente la
secuencia de eventos, en orden cronolégico, desde el material en bruto hasta el empaque
del producto terminado. En nuestro caso tenemos la actividad, en la cual se realizan
pequefias piezas de polietileno por millares.

El cursograma analitico que se observo es el siguiente:

Operacion 1. Acercar molde al cafién y realizar
proceso de inyeccion.

Inspeccién 1. Verificar que el equipo funcione
adecuadamente.

Operacioén 2. Preparar las herramientas y materiales
necesarios para trabajar.

Operacién 3. Sacar las piezas de la maquina.
Operacion 4. Desglosar y separar las piezas
terminadas del excedente de material y colocar este

en la caja para ser reutilizado.

Operacion 5. Quitar las pequefas inconformidades
de cada pieza.

 Ho(m o =K

Inspeccién 2. Verificar el correcto acabado de las
piezas y colocarlas en el empaque.
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TIEMPOS DE LOS ELEMENTOS DEL CURSOGRAMA SINOPTICO ESPECIFICO.

Elemento Tiempo transcurrido
Operacion 1 18 segundos
Inspeccion 1 4 Segundos
Operacioén 2 6 Segundos
Operacion 3 3 Segundos
Operacién 4 5 Segundos
Inspeccion 2 7 Segundos

Tiempo total. 43 segundos

Notese que en este caso el diagrama solo consta de un solo camino principal ya que el
proceso que estamos estudiando, la pieza surge de una actividad simple que no contiene
subensambles.

Estos valores de tiempos registrados no son de gran precision y son considerados como
valores promedio, puesto que el objetivo principal de esta medida de registro del estudio
de métodos que es el cursograma sinéptico de las actividades, es mostrar un cuadro muy
general del trabajo que se desarrolla, para poder tener una idea de lo que se va a analizar.

4.6 CURSOGRAMA ANALITICO DE LAS ACTIVIDADES ACTUAL

Una vez que tenemos el proceso general de lo que se realiza en la empresa, por medio del
Cursograma sinoptico de las actividades, procedemos a analizar con mas detalle lo que sé
esta realizando en la empresa. Para registrar con lujo de detalle todas las actividades que
se desempefian, nos valdremos de lo que se conoce como cursograma analitico.

Debido a que la elaboracion del producto solo contiene operaciones muy basicas y
generales, el cursograma tendra la utilidad de servirnos para registrar el movimiento de
las materias primas, herramientas, productos terminados y empaque del producto.

Una vez aclarada la utilidad que desempefiaran los cursogramas analiticos en este
estudio, es hora de empezar a registrar los hechos por medio de esta valiosa técnica.

A continuacion se muestran los diversos cursogramas que se registraron.
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Fig. 4.6 Cursograma sinoptico para el material actual

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. 1 HOJA 1 DE 1 R E S U M E N
OBJETIVO: Polietileno contenido en cajas ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
ACTIVIDAD: Transporte de materias OPERACION 7 6
primas en un taller donde se elaboran TRANSPORTE > 14 7
piezas de plastico ESPERA ) 1 0

INSPECCION 2 3
METODO: ACTUAL ALMACENAMIENTO 6 3
LUGAR: Taller de maquila de plasticos DISTANCIA (metros)
OPERARIOS: 1 FICHA num. TIEMPO (min-hombre)

FECHA 26-12-05 COSTO $60
COMPUESTO POR: RICARDO PEREZ MANO DE OBRA $60
HECTOR QUIROZ MATERIAL $1050
APROBADO POR: TOTAL $1110
DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(P2) (M) iy [COT> [0 1]
Operario se traslada a recepcion 20 0 15 Wad
Recibe materia prima 20 5
Inspecciona materia prima 20 0,5 e
Registrar en bitacora materia prima recibida 20 7
Traslada cajas al area de herramientas 5 8,5 3
Almacena cajas 5 0 2 ~e
Regresa a recepcion 0 8,5 2 [
Traslada cajas al area de herramientas 5 8,5 3 o
Almacena cajas 5 0 2 ~e
Regresa a recepcion. 0 8,5 2 91
Traslada cajas al area de herramientas 5 8,5 3 Py
Almacena cajas 5 0 2 Pe
Regresa a recepcion. 0 8,5 2 @
Traslada cajas al area de herramientas 5 8,5 3 *-
Almacena cajas 5 0 2 e
Despues de almacenar materia prima procede abastecer los centros de trabajo
Selecciona materia prima requerida 2 0 3
Traslada materia prima a centro de trabajo 2 6,5 2 )
Regresa al area de herramientas 0 6,5 0,5
Selecciona materia prima requerida 2 0 3
Traslada materia prima a centro de trabajo 2 6,5 2 )
Regresa al area de herramientas 0 6,5 0,5 /‘
Selecciona cajas de materia prima 5 0 2
Traslada materia prima a centro de trabajo 5 6,5 1,5 \
Almacena cajas 5 4 3 e
Espera el requerimiento de los operarios 0 0 5 | &
Selecciona materia prima requerida 1 0 3
Abastece al centro de trabajo 1 2 1 }
Regresa al area de herramientas 0 11 1 L
Inpecciona materia prima sobrante 11 0 2 e
Se traslada al estante 1 por tornillos 0 4,3 1 o]
Selecciona bolsa de tornillos 30 0 2
Traslada tornillos al almacen de materia p. 30 11,3 3
Almacena tornillos 30 0 1 e
c= cajas
b= bolsas
TOTAL 20c 126,6 90
30b
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Fig. 4.7 Cursograma sinoptico para el equipo actual

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. 2 HOJA 1 DE 1 R E S UM E N

OBJETIVO: Moldes de inyeccion ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA

ACTIVIDAD: Ensamble y montaje de moldes OPERACION 10 5

de inyeccion de plastico TRANSPORTE 3 6 2
ESPERA . 0 0
INSPECCION ] 2 2

METODO: ACTUAL ALMACENAMIENTO / 1 1

LUGAR: Taller de maquila de plasticos DISTANCIA (metros) 32 7

OPERARIOS: 1 FICHA num. TIEMPO (min-hombre) 62,5 22

FECHA 28-12-05 COSTO

COMPUESTO POR: RICARDO PEREZ MANO DE OBRA

HECTOR QUIROZ MATERIAL

APROBADO POR: TOTAL

DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(P2) M) iy (O[] '

Operario selecciona llaves adecuada 1 0 2 4

Selecciona calzas 6 0 3 y

Selecciona molde indicado 1 0 2 C

Transporta herramientas al centro de trabajo 8 6 3

Desmonta molde 0 0 15 rd

Inspecciona el tamario de las calzas 6 0 4 d

Coloca pieza del molde 0 0 7

Regresa a la zona de herramientas 0 6 2

Selecciona desarmador 1 0 1

Regresa al centro de trabajo 0 6 2 >

Lo utiliza para ajustar el molde 0 0 3

Regresa a la zona de heramientas 0 6 1 )

Busca cuter 0 0 4

Regresa a la zona de trabajo 0 2 1

Termina de montar molde 0 0 7

Inspecciona el montaje 0 0 3 e

Hace prueba de inyeccion 0 0 1 |

Traslada herramientas a su lugar 2 6 1,5

Almacena herramientas 2 0 2 e

TOTAL 32 62,5
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Fig. 4.8 Cursograma singptico para el material actual

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. 3 HOJA 1 DE 1 R E S U M E N
OBJETIVO: Polietileno contenido en cajas ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
ACTIVIDAD: Transporte y almacenamiento OPERACION 5
del producto terminado con embalaje. TRANSPORTE 9

ESPERA 0

INSPECCION 1
METODO: ACTUAL ALMACENAMIENTO 3
LUGAR: Taller de maquila de plasticos DISTANCIA (metros) 116
OPERARIOS: 2 FICHA num. TIEMPO (min-hombre) 20

FECHA 28-12-05 COSTO
COMPUESTO POR: RICARDO PEREZ MANO DE OBRA $60
HECTOR QUIROZ MATERIAL
APROBADO POR: TOTAL
DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(P2) M) (MIN) > D[]
Operario termina un lote de piezas 18 0 0 |4 18 bolsas
Otro operario agarra las piezas terminadas 5 0 1 5 bolsas
Las traslasda al almacen de la planta alta 0 22 2 Ne
Almacena piezas en estante 0 0 1 ~0
Regresa al centro de trabajo 0 22 1
Operario agarra las piezas terminadas 3 0 0,5 Se emite un pedido
Traslada pedido a recepcion 0 12 2 \Q
Regresa al centro de trabajo 0 12 0 /‘
Operario agarra las piezas terminadas 5 0,5
Las traslada al almacen de planta baja 0 6 1 e
Almacena piezas en estante 0 0,5 ~e
Trabajador sube a la planta alta 0 11 2 o« Se emite pedido especial
Localiza piezas requeridas 2 0 3 >
Traslada pedido a recepcion 0 14 1,5 p’
Regresa al centro de trabajo 0 12 2
Operario agarra las piezas restantes 5 0 0,5
Traslada al almacen de la planta baja 0 5 1
Almacena piezas en estante 0 0 0,5 B
Cc= cajas
b= bolsas
TOTAL 18bolsas 116 20
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Una vez ya obtenidos los datos y registrados en los diagramas se observa que existe un
alto costo en las distancias recorridas, existen muchos retrasos en la entrega de materia
prima como de producto terminado.

Por otro lado existen muchos almacenamientos temporales en las estaciones de trabajo y
ademas de haber registrado las operaciones y las inspecciones el diagrama nos muestra
todos los transportes y retrasos de almacenamiento con los que tropieza el producto en su
recorrido por la planta.

Nota: Los costos mostrados en el registro anterior son en aproximaciéon dados por el

sueldo diario del trabajador y el costo de cada caja que se utiliza, asi como el costo de
cada bolsa con tornillos que se utilizan en el proceso.

4.7 CURSOGRAMA ANALITICO DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTO

El cursograma analitico de las actividades no es un fin en si mismo, sino simplemente un
medio para un fin. Se utilizo, como instrumento de analisis, para eliminar los costos ocultos
de un proceso. El hecho de que el cursograma muestre claramente todos los transportes,
retrasos y almacenamientos, nos ayudo a reducir, tanto la cantidad, como la duracion de
estos elementos.

En el cursograma propuesto se puedo eliminar los tiempos de retrasos y
almacenamientos, para mejorar las entregas a los clientes, asi como para reducir los
costos, como también reducir el tiempo de manejo del material.

También se pudo hacer un aumento en el tamafio de la unidad de material manipulado a
fin de reducir la misma manipulacion, el desperdicio y los tiempos muertos.

Por otro lado el equipo propuesto para la manipulacién de los materiales redujo la cantidad
de manipulacion que hacen los operadores.

A continuacion se muestran los cursogramas propuestos.
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Fig. 4.9 Cursograma sinoptico para el material propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. 1 HOJA 1 DE 1 R E S U M E N
OBJETIVO: Polietileno contenido en cajas ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
ACTIVIDAD: Transporte de materias OPERACION 7 6
primas en un taller donde se elaboran TRANSPORTE 14 7
piezas de plastico ESPERA 1 0
INSPECCION 2 3
METODO: PROPUESTO ALMACENAMIENTO 6 3
LUGAR: Taller de maquila de plasticos DISTANCIA (metros)
OPERARIOS: 1 FICHA num. TIEMPO (min-hombre)
FECHA 06-01-06  |COSTO $60
COMPUESTO POR: RICARDO PEREZ MANO DE OBRA $60
HECTOR QUIROZ MATERIAL $1050
APROBADO POR: TOTAL $1110
DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(;P2) M) (MIN) > D[]
Operario se traslada a recepcion 0 10 1,5
con plataforma de ruedas T
Proveedor traslada m.p a recepcion 20 3 5 b m.p= materia prima
Operario recibe materia prima 20 0 0
Inspecciona materia prima 2 0 2,5 o
Registra en bitacora lo recibido 20 0 1 |
Coloca cajas de m.p en plataforma 10 1 2 10 cajas
Traslada cajas al almacen de materia prima 10 15 1,5
Almacena las cajas 10 0 2 —~®
Regresa a recpcion por lo faltante 10 15 1,5 ;
Coloca cajas de m.p en plataforma 10 0 2 10 cajas
Traslada cajas al almacen de materia prima 10 15 1,5
Almacena las cajas 10 0 2
Verifica con operarios si requieren m.p 2 3
Selecciona la m.p para abastecer 2 0 2 /L cajas, bolsa de tornillos
los centros de trabajo 0 L—1 bolsas para embalaje etc.
Coloca m-p seleccionada en plataforma 2 0 2
Se traslada a las areas de trabajo 4 5 )
Entrega m.p a las areas que necesitan 1 0 1 no existe una cantidad (varia)
Traslada plataforma a su lugar 5 1,5 Mo
Almacena plataforma de ruedas 0 0 I
c= cajas
b= bolsas
TOTAL 20c
30b 70 37
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Fig. 4.10 Cursograma sinéptico para el equipo propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. 2 HOJA 1 DE 1 R E S U M E N
OBJETIVO: Moldes de inyeccion ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
ACTIVIDAD: Ensamble y montaje de moldes OPERACION 10 5
de inyeccion de plastico TRANSPORTE 6 2

ESPERA 0 0

INSPECCION 2 2
METODO: PROPUESTO ALMACENAMIENTO 1 1
LUGAR: Taller de maquila de plasticos DISTANCIA (metros) 32 7
OPERARIOS: 1 FICHA num. TIEMPO (min-hombre) 62,5 22

FECHA 28-12-05 COSTO
COMPUESTO POR: RICARDO PEREZ MANO DE OBRA $60
HECTOR QUIROZ MATERIAL
APROBADO POR: TOTAL
DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(P2) (M) (MIN) > D[]
Operario selecciona equipo y herramientas 0 5 Ver herramientas en
para desmontar y montar moldes - el diagrama actual
Coloca equipo y herramientas en carro 0 2
propuesto .<
Se traslada al centro de trabajo indicado 3,5 1 >
Realiza operacion de desmonte de molde 0 5 ‘/
Coloca piezas utilizadas en carro 0 1,5 °
Realiza operacion de montaje de molde 0 5 p
N
Verifica el montaje 0 e
Coloca equipo y herramientas utilizadas 0 1,5
en carro .<
Traslada equipo y herramientas a la 3,5 1 \\
zona de herramientas
Coloca equipo y herramientas utilizadas 0 2,5
en su respectivo lugar
TOTAL 7 22
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Fig. 4.11 Cursograma sinoptico para el material propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMA num. 3 HOJA 1 DE 1 R E S U M E N
OBJETIVO: Polietileno contenido en cajas ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
ACTIVIDAD: Transporte y almacenamiento OPERACION 5
del producto terminado con embalaje. TRANSPORTE 9
ESPERA 0
INSPECCION 1
METODO: PROPUESTO ALMACENAMIENTO 3
LUGAR: Taller de maquila de plasticos DISTANCIA (metros) 116
OPERARIOS: 1 FICHA num. TIEMPO (min-hombre) 20
FECHA 28-12-05 COSTO
COMPUESTO POR: RICARDO PEREZ MANO DE OBRA
HECTOR QUIROZ MATERIAL
APROBADO POR: TOTAL
DESCRIPCCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
(P2) (M) (MIN) O[]
Operarios terminan lotes de produccion 18 0 L Con su embalaje
Operario se traslada con plataforma 3,5 1,5 Plataforma de ruedas
a los centros de trabajo > propuesta
Recoje lotes terminados 0 3 ( 18 bolsas
Traslada lotes al almacen de la planta baja 4 1,5 Y Estante 1y 2
Almacena lotes de piezas 0,5 2 e
Traslada plataforma a escaleras 1 1 /0*/
Agarra lotes de piezas 0 1
Traslada lotes al almacen de la planta alta 6 1,5
Almacena lotes de piezas 3 1 e
Regresa a la planta baja 6 1 Q’
Traslada plataforma a su lugar 3 1 'Y
Coloca plataforma 0 0,3 ~o
27 14,8
Proceso cuando se entragan pedidos del almacen de la planta baja
Secretaria emite pedido de piezas 18 0 0,15
Operario se traslada a estantes 3 15 >
Agarra # de piezas requeridas 0 1 El numero de pz varia
Traslada piezas a recepcion 25 15
Entrega piezas 0 0,2 &
55 4,35
Proceso cuando se entragan pedidos del almacen de la planta alta
Secretaria emite pedido de piezas 18 0 0,15 [N
Operario se traslada a estantes 5 2
Agarra # de piezas requeridas 0 1 ( El numero de pz varia
Se traslada a rampa 2 1 > Rampa propuesta
Manda piezas por rampa 0 1 f/
Secretaria recibe piezas 0 0,3
Se traslada a recepcion 2 1
Entrega piezas 0 0,3
9 6,75
TOTAL 18 bolsas 41,5 25,9
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4.8 DIAGRAMA DE RECORRIDO ACTUAL

El diagrama de recorrido que viene a ser el siguiente paso de nuestro estudio como ya se
menciono en el lay out del punto 4.1, es un plano de nuestra planta que esta hecho a
escala.

En el diagrama de recorrido, trazaremos todos los movimientos registrados del cursograma
analitico, utilizando también sus correspondientes simbolos.

En esta parte se observo que dentro de las instalaciones existe gran cantidad de espacios
recorridos por el personal, como también una congestion del transito.

Ahora que ya tenemos un esquema grafico detallado de la planta podemos continuar por
trazar las rutas contempladas en los cursogramas sinopticos que se registraron. Es muy
importante tener un seguimiento critico de las operaciones registradas anteriormente para
poder determinar nuevos factores de mejora que nos proporcionaran nuestros diagramas.

A continuacién se muestran los diagramas de recorrido que se presentan en el registro de
los hechos.
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Fig. 4.12 Diagrama de recorrido de los materiales registrado (Hoja 1 de 6).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 27-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de los materiales

I |

[ b= B

Transporte con m.p %

T
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Fig. 4.13 Diagrama de recorrido de los materiales registrado (Hoja 2 de 6).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos

DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 25-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de los materiales

LI

[(Bai [l
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Fig. 4.14 Diagrama de recorrido de los materiales registrado (Hoja 3 de 6).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 25-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de los materiales
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Fig. 4.15 Diagrama de recorrido de los materiales registrado (Hoja 4 de 6).

Lugar predio loc. Col Fecha: 25-12-05
impulsora
Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de los materiales
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Fig. 4.16 Diagrama de recorrido de los materiales registrado (Hoja 5 de 6).

Lugar predio loc. Col Fecha: 25-12-05
impulsora
Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de los materiales

S

"

[ Thmgit [ e
1%

7
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Fig. 4.17 Diagrama de recorrido de los materiales registrado (Hoja 6 de 6).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 25-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de los materiales

L7
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Fig. 4.18 Diagrama de recorrido de las herramientas (Hoja 1 de 2).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 25-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de las herramientas

(]

(=)

=1t
2
1

(2]
| ﬁ
(3
1%

i
)

[ ]
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Fig. 4.19 Diagrama de recorrido de las herramientas (Hoja 2 de 2).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 25-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de las herramientas

S
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Fig. 4.20 Diagrama de recorrido del producto terminado (Hoja 1 de 4).

Lugar predio loc. Col Fecha: 25-12-05
impulsora
Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido del producto terminado

[Tz [ hegr
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Fig. 4.21 Diagrama de recorrido del producto terminado (Hoja 2 de 4).

Lugar predio loc. Col Fecha: 25-12-05
impulsora
Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido del producto terminado

[ b1 | Thme

2 3
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Fig. 4.22 Diagrama de recorrido del producto terminado (Hoja 3 de 4).

Lugar predio loc. Col Fecha: 25-12-05
impulsora
Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido del producto terminado
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Fig. 4.23 Diagrama de recorrido del producto terminado (Hoja 4 de 4).

Lugar predio loc. Col
impulsora

Taller: Maquila de plasticos

DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 25-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido del producto terminado

7
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4.9 DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO

Los siguientes diagramas de recorrido fueron elaborados en conjunto con los cursogramas
analiticos con el fin de mejorar la produccion de la planta, evitando los recorridos
innecesarios y se pudo visualizar las areas para el almacenamiento temporal o

permanente, estaciones de inspeccion y puntos de trabajo como se muestra a
continuacion:

Fig. 4.24 Diagrama de recorrido propuesto

Lugar predio loc. Col Fecha: 27-12-05
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz

Ricardo Pérez

Recorrido de las Materias primas (1 de 3)

[

[(Beg [hee
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Fig. 4.25 Diagrama de recorrido propuesto

Lugar predio loc. Col Fecha: 27-12-05
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz

Ricardo Pérez

Recorrido de las Materias primas (2 de 3)

T@’

my [
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Fig. 4.26 Diagrama de recorrido propuesto

Lugar predio loc. Col Fecha: 27-12-05
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz

Ricardo Pérez

Recorrido de las Materias primas (3 de 3)
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Fig. 4.27 Diagrama de recorrido propuesto

Lugar predio loc.

impulsora

Col

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Fecha: 27-12-05

Autor: Héctor Quiroz
Ricardo Pérez

Recorrido de las herramientas (1 de 2)

I MH
I 10 elu
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Fig. 4.28 Diagrama de recorrido propuesto

Lugar predio loc. Col Fecha: 27-12-05
impulsora

Taller: Maquila de plasticos DIAGRAMA DE RECORRIDO. Autor: Héctor Quiroz

Ricardo Pérez

Recorrido de las herramientas (2 de 2)
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4.10 DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL

Después de haber realizado los cursogramas analiticos y sus correspondientes diagramas
de recorrido para poder analizar el flujo de materiales y otros elementos en la planta, es
momento de pasar al registro competente a las operaciones que se realizan
especificamente en las estaciones de trabajo, para mas adelante analizarlas,
posteriormente detectar las fallas que existan en el método actual con el que se trabaja y
finalmente plantear soluciones optimas con el fin de incrementar la productividad de la
planta.

Cabe sefialar que el diagrama bimanual junto al diagrama combinado de actividades para
el hombre y la maquina utilizados de forma complementaria, son de gran utilidad para
analizar las actividades de una empresa.

Debido a la utilidad de cada una de estas herramientas podremos determinar como se
trabaja en la estacion de trabajo y como es el comportamiento de los tiempos al trabajar.

Por ahora solo nos enfocaremos solamente al diagrama bimanual. Se realizaran los
diagramas bimanuales para preparar el equipo (desmontar y montar el molde de inyeccién)
y para elaborar lotes de tapones comunes y tapones nivelador de una pulgada.

Algunos factores a considerar que se han observado antes de realizar el registro de los
hechos son las diversas situaciones que se presentan a la hora de producir, por ejemplo:
El cazo donde los tapones no caen del molde o se quedan pegados en este y hay que
jalarlos y despegarlos, debido a la antigledad del equipo. Estas situaciones seran
mencionadas posteriormente.

A continuacion se muestran los diagramas bimanuales que se elaboraron en nuestro
andlisis.
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Fig. 4.29 Diagrama bimanual actual

DI A G R A M A B I M A N U A L
DIAGRAMA num.1 Hojanum. 1 de 3 ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA
Molde
PIEZA: Tapén ¥ Cip. Tolsa
A
OPERACION: Inyeccion, acabado, embalaje I .
de pieza de plastico (4 ciclos) Charola
LUGAR: Empresa de inyeccion de plasticos Controles
Too—"

OPERARIO

COMPUESTO POR: FECHA: 28-12-05
HECTOR QUIROZ. RICARDO PEREZ

: Tapon empacado
Desecho

DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA

I DESCRIPCION DE MANO DERECHA

Ciclo de trabajo de piezas con todo y su embalaje (Inicio de actividades con la maquina ya preparada).

Agarra piezas moldeadas o | ® Inmovil

Sostiene piezas con sobrante g 5| Desprende pieza del sobrante

del canal de distribucion

Sostiene piezas [ ® Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas ® ® Desprende pieza

Sostiene piezas ® L Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas ] [ ] Desprende pieza

Sostiene piezas ] [ ] Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas ¢ [ ] Desprende pieza

Sostiene piezas Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas 4 Desprende pieza

Sostiene piezas Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas # o Desprende pieza

Sostiene piezas 4 4 Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas 4 P Desprende pieza

Sostiene piezas p o Suelta pieza en bolsa

Sostiene piezas Desprende pieza

Sostiene sobrante > Suelta pieza en bolsa

Suelta sobrante en caja ] > Inmovil

Inmovil ( Alcanza bolsa de piezas

Alcanza engrapadora \q Sostiene bolsa

Engrapa bolsa J Sostiene bolsa

Coloca engrapadora en su posicion \q f/ Coloca bolsa en su posicion

Alcanza bolsa 5\ Alcanza marcador

Sostiene bolsa ~® ( Escribe nombre y # de piezas

Coloca bolsa ( [® |sostiene marcador

Inmovil o Coloca marcador
METODO ACTUAL —

IZQUIERDA DERECHA —@

OPERACIONES 3 17 A2 mma

TRANSPORTES 4 4 amm ———

ESPERAS 2 2

SOSTENIMIENTO 17 3

TOTAL: 26 26 1 mm
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Fig. 4.30 Diagrama bimanual actual

DI AG R A M A

B |

M A

N U A L

DIAGRAMA num.1 Hoja num. 2 de 3

PIEZA: Tapén ¥ Cip.

OPERACION: Inyeccién, acabado, embalaje

de pieza de plastico (16 ciclos)

LUGAR: Empresa de inyeccion de plasticos

OPERARIO

COMPUESTO POR:

HECTOR QUIROZ. RICARDO PEREZ

FECHA: 28-12-05

1 v

4

ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA

Mmm|l”
S

M2 mmd

m ——H

M2 mimA .

DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA

.

DESCRIPCION DE MANO DERECHA

Ciclo de trabajo donde se elimina rebaba a las piezas

Agarra piezas moldeadas _| e Inmovil
Sostiene piezas con sobrante \>. ( Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ | e [Sostiene pieza
Alcanza rebabeador ® |Sostiene pieza
Retira rebaba | ® |Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion Coloca pieza en bolsa
Sostiene piezas con sobrante B ( Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ @ |Sostiene pieza
Alcanza rebabeador ) P [Sostiene pieza
Retira rebaba | ® |Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion \.\ Coloca pieza en bolsa
Sostiene piezas con sobrante ~» Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ —~@ |Sostiene pieza
Alcanza rebabeador ) Sostiene pieza
Retira rebaba | ® |Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion \.\ | Coloca pieza en bolsa
Sostiene piezas con sobrante e Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ \\4' Sostiene pieza
Alcanza rebabeador ® |Sostiene pieza
Retira rebaba | ® |Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion = Coloca pieza en bolsa
Sostiene piezas con sobrante > [ & Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ [~@ |Sostiene pieza
Alcanza rebabeador ) P |Sostiene pieza
Retira rebaba | —® |Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion \.\ /./ Coloca pieza en bolsa
Sostiene piezas con sobrante ~® [d Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ @ |Sostiene pieza
Alcanza rebabeador P |Sostiene pieza
Retira rebaba | —® [Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion o | Coloca pieza en bolsa
METODO ACTUAL
IZQUIERDA DERECHA @
OPERACIONES 7 6
Charola
TRANSPORTES > 18 6
ESPERAS 0 1
SOSTENIMIENTO 6 18
TOTAL: 31 31
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Fig. 4.31 Diagrama bimanual actual

DI A G R A M A B I M AN U A L
DIAGRAMA num.1 Hoja num. 3 de 3 ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA
PIEZA: Tapén ¥ Cip. ——1
Mmm |l

OPERACION: Inyeccién, acabado, embalaje v
de pieza de plastico (16 ciclos) H2 mmi
LUGAR: Empresa de inyeccién de plasticos Amm =
OPERARIO

12 mmd

COMPUESTO POR:
HECTOR QUIROZ. RICARDO PEREZ

FECHA: 28-12-05

DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA | . ) N/ | DESCRIPCION DE MANO DERECHA
Ciclo de trabajo donde se elimina rebaba a las piezas
Sostiene piezas con sobrante e o— Desprende pieza del sobrante
Suelta piezas con sobrante f/ [~®@ |Sostiene pieza
Alcanza rebabeador # Sostiene pieza
Retira rebaba /L Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion o] Coloca pieza en bolsa
Sostiene piezas con sobrante o Desprende pieza del sobrante
Coloca sobrante en caja [~ |Sostiene pieza
Alcanza rebabeador P |Sostiene pieza
Retira rebaba | —® |Sostiene pieza
Coloca rebabeador en su posicion e o | Coloca pieza en bolsa
Ciclo de trabajo donde las piezas se pegan al molde
Abre reja de seguridad de la maquina Inmovil
Inmovil I~ Se mueve hacia el molde
Se sostiene de la reja Se Intenta retirar piezas
Se sostiene de la reja [ Alcanza desarmador
Se sostiene de la reja ® Retira piezas
Se sostiene de la reja [ Coloca desarmador en su posicion
Se sostiene de la reja [ ] /* Alcanza spray desmoldiante de silicon
Se sostiene de la reja ® Rosea al molde
Se sostiene de la reja Coloca spray en su posicion
Cierra reja p Inmovil
Abre reja de seguridad Inmovil
Agarra piezas moldeadas | @ Inmovil
Sostiene piezas con sobrante —» r Desprende piezas del sobrante
Suelta sobrante en caja J Suelta piezas en bolsa
METODO ACTUAL
IZQUIERDA DERECHA | IZQUIERDA | DERECHA
OPERACIONES 9 8 5 5
TRANSPORTES 24 8 0 5
ESPERAS 0 1 1 4
SOSTENIMIENTO 8 24 8 0
TOTAL: 41 41 14 14
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Fig.4.32 Diagrama bimanual actual.

D I A G R A

M A

B I M A

N U A L

DIAGRAMA num. 2 Hojanum. 1 del

ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA

Molde

PIEZA: Tap6n nivelador Tobhsa
OPERACION: Inyeccién, acabado, embalaje | | .
de pieza de plastico (16 ciclos) Charola
LUGAR: Empresa de inyeccién de plasticos Controles

. oo .
O O

Silla

COMPUESTO POR: FECHA: 30-12-05
HECTOR QUIROZ. RICARDO PEREZ

Tapon empacado

Desecho

DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA | (

g | DESCRIPCION DE MANO DERECHA

Ciclo de trabajo al inicio de las operaciones (el

proceso procede para todas las maquinas)

Inmovil o | Abre llaves del agua
Oprime boton de encendido >. > Inmovil
Agarra bote con materia prima ( Oprime boton de automatico
Coloca materia prima en tolva ~e Inmovil

Ciclo de trabajo de inyeccion de piezas con todo y su embalaje
Abre reja | @ Inmovil
Inmovil e < Toma tornillos de caja
Inmovil [ ] Acerca tornillos al molde
Inmovil | @ ( Coloca tornillos en molde
Cierra reja 5| e Inmovil
Abre reja L Retira piezas con sobrante
Desprende pieza L Sostiene piezas con sobrante
Coloca pieza en bolsa ) Sostiene piezas con sobrante
Desprende pieza Sostiene piezas con sobrante
Coloca pieza en bolsa Sostiene piezas con sobrante
Desprende pieza ( P |Sostiene piezas con sobrante
Coloca pieza en bolsa ) P |Sostiene piezas con sobrante
Desprende pieza P |Sostiene piezas con sobrante
Coloca pieza en bolsa ® |Sostiene piezas con sobrante
Desprende pieza * Sostiene piezas con sobrante
Coloca pieza en bolsa h Sostiene piezas con sobrante
Desprende pieza ( /‘ Sostiene sobrante
Coloca pieza en bolsa P/ Coloca sobrante en caja
Inmovil &\ Alcanza bolsa de piezas
Alcanza engrapadora \q Sostiene bolsa
Engrapa bolsa /‘ Sostiene bolsa
Coloca engrapadora en su posicion \Q f/ Coloca bolsa en su posicion
Alcanza bolsa 5\ Alcanza marcador
Sostiene bolsa ~® ( Escribe nombre y # de piezas
Coloca bolsa ( ® |Sostiene marcador
Inmovil o Coloca marcador

Cuando en el ciclo de trabajo las piezas se pe

gan al molde ver diagrama # 1 hoja 2 es el mismo proceso

METODO ACTUAL Smm Smm
IZQUIERDA DERECHA 16
OPERACIONES 11 5 &S5
TRANSPORTES 11 6 32 mm de diametro. i
ESPERAS 6 5 25 mim de diametro
SOSTENIMIENTO 2 14
TOTAL.: 30 30 5 mum de diametro
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4.11 DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO

En el caso para poder haber realizado los diagramas propuestos nos enfocamos en:
e Uso del cuerpo humano.
e Organizacion y condiciones del lugar de trabajo.
e Disefio del herramental y del equipo.

Estos principios nos ayudaron a mejorar a que ambas manos deben comenzar
simultdneamente sus divisiones basicas de trabajo y no deben estar ociosas al mismo
tiempo, excepto durante los periodos de descanso, debe siempre que sea posible
aprovechar el impulso para ayudar al trabador, y debe reducirse a su minima expresion,
cuando haya que efectuarlo con esfuerzo muscular.

Por otra parte con lo que respecta a la organizacién y condiciones del lugar de trabajo se
mejoro en destinar sitios fijos para cada herramienta y material a fin de permitir la mejor
secuencia y eliminar la busqueda y seleccion. Otro punto importante es que se utilizara
depdsitos alimentadores por gravedad, para reducir los tiempos de alcanzar y mover.

En el caso de todos los materiales y las herramientas se colocaran dentro del area de
alcance normal para lo cual se propone un disefio de las herramientas y el equipo.

Fig. 4.33 Esquema del dispositivo propuesto para las herramientas

5 cm]| | | |

18 cm.— —2% cim.——

A continuacion se presentan los diagramas.
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Fig. 4.34 Diagrama bimanual propuesto

DI A G R A M A B I M AN U A L
DIAGRAMA num.1 Hoja num. 1 ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA
PIEZA: Tapon % Cip. T | R —— Ill,r‘_“-\l
OPERACION: Inyeccién, acabado, embalaje U
de pieza de plastico (4 ciclos) H2Z mm
LUGAR: Empresa de inyeccion de plasticos Hmm —
OPERARIO
COMPUESTO POR: FECHA: 28-12-05 M2

HECTOR QUIROZ. RICARDO PEREZ
DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA (

DESCRIPCION DE MANO DERECHA

Ciclo de trabajo de piezas con todo y su e

mbalaje (Inicio de actividades con la maquina ya preparada).

Agarra piezas moldeadas o] | ® Inmovil

Sostiene piezas con sobrante | Desprende piezas del sobrante
del canal de distribucion T

Sostiene piezas con sobrante * < Suelta piezas en bolsa
Sostiene piezas con sobrante 4 q Desprende piezas

Sostiene sobrante J C Suelta piezas en bolsa

Suelta sobrante en caja

\.\ Alcanza bolsa de piezas

Alcanza engrapadora [~ |Sostiene bolsa
Engrapa bolsa * Sostiene bolsa
Coloca engrapadora en su posicion Sostiene bolsa
Sostiene bolsa I~ Inmovil
Sostiene bolsa * Alcanza marcador
Sostiene bolsa J ‘\ Escribe nombre y # de piezas
Coloca bolsa [>® |sostiene marcador
Inmovil e o Coloca marcador
Total:] 3 |3 |1 |7 [5][ 3|2 |4
Ciclo de trabajo donde se elimina rebaba a las piezas
Agarra piezas moldeadas e_| P Inmovil
Sostiene piezas con sobrante — Alcanza rebabeador
Coloca piezas con sobrante en mesa < [ ® |Sostiene rebabeador
Sostiene pieza I~ f/ Elimina rebaba a las piezas
Sostiene pieza > Coloca rebabeador en su posicion
Sostiene pieza | ® Desprende piezas del sobrante
Coloca sobrante en caja o | Coloca pieza en bolsa
Total: 1 | 2| o] 4| 1]4 [1 |1
Ciclo de trabajo donde las piezas se pegan al molde
Agarra piezas moldeadas o] | -® Inmovil
Sostiene piezas con sobrante R F/ Desprende pieza del sobrante
Sostiene piezas 'y q Suelta pieza en bolsa
Sostiene piezas L Desprende pieza
Sostiene piezas o o_ | Suelta pieza en bolsa
Suelta sobrante en caja o | ~e Inmovil
Total:] 2 ol ol 4l4 o | 2]o0
METODO PROPUESTO
1IZQUIERDA DERECHA @
OPERACIONES el
TRANSPORTES Confroles
ESPERAS i“j
SOSTENIMIENTO
Tapon empacado
TOTAL:
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Fig. 4.35 Diagrama bimanual propuesto

DI A G R A MA

B I M A N U A L

DIAGRAMA num. 2 Hojanum. 1 de 1

ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA

PIEZA: Tapén nivelador

OPERACION: Inyeccion, acabado, embalaje
de pieza de plastico (16 ciclos)

Jrmrmy Srrvrm
i
A6 T
32 mm de diametro. ST

LUGAR: Empresa de inyeccién de plasticos

OPERARIO

COMPUESTO POR: FECHA: 30-12-05
HECTOR QUIROZ. RICARDO PEREZ

5 mam de diametro

25 mm de diametro

DESCRIPCION DE MANO IZQUIERDA |

| DESCRIPCION DE MANO DERECHA

Ciclo de trabajo al inicio de las operaciones (el

proceso procede paratodas las maquinas)

Inmovil o | Abre llaves del agua
Oprime boton de encendido >. e Inmovil
Agarra bote con materia prima ( Oprime boton de automatico
Coloca materia prima en tolva I~ Inmovil
Ciclo de trabajo de inyeccion de piezas con todo y su embalaje
Abre reja | | @ Inmovil
Inmovil ~® < Toma tornillos de caja
Inmovil [ J Acerca tornillos al molde
Inmovil | Coloca tornillos en molde
Cierra reja 5| e Inmovil
Abre reja q Retira piezas con sobrante
Desprende piezas L Sostiene piezas con sobrante
Coloca piezas en bolsa ) Sostiene piezas con sobrante
Desprende piezas ( ® |Sostiene piezas con sobrante
Coloca piezas en bolsa ) Sostiene sobrante
Alcanza bolsa de piezas L f/ Suelta sobrante en caja
Sostiene bolsa \’ ) Alcanza engrapadora
Sostiene bolsa 4 Engrapa bolsa
Sostiene bolsa /‘ Coloca engrapadora en su posicion
Inmovil [~® |Sostiene bolsa
Alcanza marcador * Sostiene bolsa
Escribe nombre y # de piezas /5 Sostiene bolsa
Sostiene marcador \:. Coloca bolsa
Coloca marcador o] Inmovil
METODO PROPUESTO
IZQUIERDA DERECHA
OPERACIONES 7 5 el B
TRANSPORTES 6 5 Controles
ESPERAS 5 6 - -
SOSTENIMIENTO 5 7
Tapon empacaido
TOTAL: 23 23
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4.12 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
(HOMBRE-MAQUINA) ACTUAL

Como se pudo observar, con el diagrama bimanual se pudo registrar lo referente a las
actividades y métodos de trabajo de los operarios, ahora es momento de registrar cuanto
tiempo tardan en desempefiarse estas actividades, y relacionar estos tiempos con los que
consume la maquinaria para efectuar un ciclo de trabajo, esto con el fin de poder proponer
las mejoras adecuadas.

Para poder realizar este registro se utilizo la herramienta del estudio del trabajo conocida
como diagrama de actividades multiples para operario y maquina o mas comunmente
conocido como diagrama “hombre-maquina”.

Por medio de este diagrama se cronometra y marca el tiempo que consumen los ciclos de
funcionamiento y de inactividad de las maquinas, asi como el tiempo que consume el
operario en realizar diversas actividades y sus correspondientes momentos de inactividad.

Para poder registrar correctamente los datos de este diagrama es necesario apreciar
perfectamente:

a) Cual es el momento exacto en el que inicia una actividad o en su defecto un
momento inactivo del operario o la maquina.

b) Cual es la duracioén total de la actividad o momento inactivo.
C) En que preciso momento se termina de efectuar la actividad o momento inactivo.

Los diagramas que se pudieron registrar son los siguientes:
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Fig. 4.36 Diagrama de actividades multiples hombre-maquina actual

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAMA nim. 1 Hoja num. 1 R E S UM E N
PRODFUCTO: tapon ¥ de bola ACTUAL |PROPUE | ECONO-
STO MIA
TIEMPO DEL CICLO 110
PLANO nam. HOMBRE a1 80 39
MAQUINA(S). 1 VELOCIDAD 40r/min _ AVANCE MAQUINA 90 90 0
17.cm. 'TIEMPO DE INACTIVIDAD.
HOMBRE 62 30
MAQUINA 20 20
UTILIZACION 36% |72 Mejora

OPERARIO: OPICE. FICHA num 1. HOMBRE 81% | 81%

COMPUESTO POR:  P.R FECHA: 6-01-06 MAQUINA 36%
TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
(minutos) (minutos)

§ ﬁseg.g § 5 seq. §

§ 10 seg.g @ §1I] seq. §

— 15 seq. o 15 seq. | O

H 20 seq. [} | Fetire lespiezas deimoide 04 | | H20 seq.|E

T N | 745 seq |0

~ 30 seq. 30 seq.| O

35 seq. @ 35 seq.| O

é_dl] sefq. g Retiva igs pieras del molde i gdl] sefq. _é

Hdaseg. ([ | ¢ H45 seq.|H

90 seq. - [y a0 seq.| o

595 seqy. @ 055 seg.| B

1 60 seq. 60 seq.| 5

g 65 SEH-E Retirg las piezas del molde (] Eﬁﬁ seq. g

1 (70 seq. 5 570 seg.| B

-1 (75 seq. 5 75 seg.| 5

g_ﬂl] sef.H| Desmiosay @ =60 seg. _g

- 1| Scomoda fas = -

E_Hﬁ SeY.q | pisrasen 7 HBS seq. k=

(90 seg. g | SPPEws | b H90 seg.| 5

H95seg.d| 00000 | 0 b—_—_— 95 seg.| 5

1 (100 segg [-----"m @ 100 seg| 5

1 (105 segg 105 sey 5
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Fig. 4.37 Diagrama de actividades multiples hombre-maquina actual

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAMA nim. 8 Hoja nim. 1

R

E S U M E N

PRODFUCTO: tapon nivelador de 1" ACTUAL |PROPUE | ECONO-
STO MIA
TIEMPO DEL CICLO 117
PLANO ndim. HOMBRE 60 85 25
MAQUINA(S): 1 VELOCIDAD 40r/min  AVANCE MAQUINA 72 72 0
17cm. [TIEMPO DE INACTIVIDAD.
HOMBRE 57 32
MAQUINA 45 45
UTILIZACION Mejora
OPERARIO:  OP2CE. FICHA nGm 1. HOMBRE 51% | 72% 21%
COMPUESTO POR: PR FECHA: 6-01-06 MAQUINA 61% | 61% 0
TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
(minutos) (minutos)
E ﬁseg.g gﬁseg. E
§ 10 seq. § @ §1l] sef. §
= [19 seg. E 19 seg. |5
= 20 seq. 5| Gwterpiezadeimoie 05} | =70 seq.| E
ST T = E R — H25 sey |E
H (30 seq. | Colocar tovnilfoslen mafde 10 =30 seqy.|H
(3 seq. oo =35 seq.|
1 (40 seq. 5 40 seq. |5
— |45 seq. @ =49 seq.| g
g_ﬁl] seq.H Quitar pleza del mokde 05 30 sey. _g
§ ] seg.g _______________________________________ 555 sey. §
§ 60 segé -------------------- gﬁl] sey. §
=y H Colacar tarnilloslen malde 10 H H
(63 seq.— 063 seq.| 5
§ Fill seg.g _______________________________________ §?u seq. §
H | O | Despiosay pleras - =
E_?ﬁ seg. H | v quitar sobrante @ 7 seq. 5
(60 seqy.5 135 H80 sey. (5
= B5 seq. 5| Qutarpieradeimoe 05 ) 0 | =685 seq.| 5
§ 90 segé ___________________ §EII] ser. §
- (95 sey. H Colocar tarniiioslen molde 10 =95 ser. H
= 100 seq | pesoioserpigzes | L 100 seg| £
my — wWilat SO RS - =
— 105 segH 'I'rq _____ a5 @ 103 seqy| o
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4.13 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
(HOMBRE-MAQUINA) PROPUESTO

En esta parte del estudio se empleo para analizar y mejorar las estaciones de trabajo, en
estos diagramas se muestra la relacion exacta del tiempo, entre el ciclo de trabajo del
hombre y el ciclo de operacion de su maquina. Con estos elementos claramente
presentados, se habré la oportunidad de utilizar mejor, tanto el tiempo del hombre como el
de la maquina y mejorar el ciclo de trabajo.

En esta parte del estudio se propone que un trabajador opere dos maquinas.

En otro caso se propone que el trabajador realice otra actividad manual como es la
inspeccion del producto terminado y eliminar rebaba de las piezas.

Por otro lado se propone que se aumente la velocidad de la maquina.

Los diagramas de actividades multiples (hombre-maquina) son muy efectivos para
determinar el grado de acoplamiento de maquinas, justificable para asegurar un dia justo
de trabajo, por un salario justo.

A continuacion se presentan los diagramas propuestos.

-94 -



Fig. 4.38 Diagrama de actividades multiples hombre-méaquina propuesto

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAMA niim. 7 Hoja nim. 1 R E S UM E N
PRODFUCTO: tapén % de bola ACTUAL | PROPUE |ECONO-
STO MIA
TIEMPO DEL CICLO 110
PLANO num. HOMBRE 41 80 39
MAQUINA(S): 1 VELOCIDAD 40r/min  AVANCE MAQUINA 90 90 0
17cm.  ['TIEMPO DE INACTIVIDAD.
HOMBRE 62 30
MAQUINA 20 20
UTILIZACION 36% | 72% Mejora

OPERARIO: OPICE. FICHA nim 1. HOMBRE 81% | 81% 36%
COMPUESTO POR: P.R FECHA: 6-01-06 MAQUINA

TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO

(minutos) (minutos)
H | 9 seq. B H a3 seq. (B
§ 10 seq. § @ §1I] sey. §
= 15 seq. 5 =15 sey. |5
g_ 20 seq. O | Retiva las pleras del molde 0.4 520 sef. _§
Y N o 74 seq |0
§_3|] seq. 5 Quitar sobrante \tebabear H30 seq. E
= PH __colocar pieza enlempague. 16 g 8=
0 |39 seq. 5 @ 33 seq.| 5
~40seg.q| 40 seq. | 5
g 45 SEQ.E "_f_-';'_.s-_t}.'_fg“.r;'_s-;::n}.;:r-s-s defmoide 06 | 7 545 seq. g
o1 90589 5 | e sobrante|repabeary || =90 seg.| 5
- a5 seq E colocar pieza enfpmpaade, 16 555 seq -
= |60 seq. o @ 60 seq. | O
§ 65 seg.g' """""""""" 555 seq. §
= (70 seq. H | Retira las pleras|del malde 0.5 570 sex. H
= [£9 seq. 5 Quitar sobrante |rebanear v H75 seq.| H
] H] Cojocar plerd enjempgnie. 18 H =
=80 seq. 5[ Biezaen @ 80 seq.| 5
~ |85 seq. o 85 seq. |0
§ a0 seg.g ---------------------------------------- EHI] seq. §
HH H Retira las pierad del molde 0.5 = g
=199 seg. gt ——, 95 seq. |5
g_mu SEQE Cuitar sobrante lFebabear i =100 SEg_g
| - coiocgdr plerg eplempagie. 16 @ = N
= (109 segq =103 seg| 5
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Fig. 4.39 Diagrama de actividades multiples hombre-maquina propuesto

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
DIAGRAMA nim. 8 Hoja nim. 1 R E S U M E N
PRODFUCTO: tapén nivelador de 1" ACTUAL [PROPUE [ECONO-
STO MIA
TIEMPO DEL CICLO 117
PLANO num. HOMBRE 60 85 25
MAQUINA(S): 1 VELOCIDAD 40r/min  AVANCE MAQUINA 72 72 0
17.cm.  [TIEMPO DE INACTIVIDAD.
HOMBRE 57 32
MAQUINA 45 45
UTILIZACION Mejora
OPERARIO: OP2CE. FICHA nim 1. HOMBRE 51% 72% 21%
COMPUESTO POR: P.R FECHA: 6-01-06 MAQUINA 61% 61%
TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
(minutos) (minutos)
H | 9 seq. 5 Quitar sabrante|rebabeary 10 H 5 seq. (B
=1 H COIDCar pIeId enfempaqie. H =
H (10 seq. 5 @ H10 seqy. |H
= [19 seg. E 19 seg. |5
E_Zl] seq.E Quitar pleza del molde 05 =70 seq [H
ST T = E R — H25 sey |E
H (30 seq. | Colocar tovnilfoslen malde 14 =30 seqy.|H
3 seq. o f————— L =35 seq.|
E_dﬂ seq. Quitar sobrante |rebabear v 10 540 seq H
| B colocar pleza enErpagds - 1H
|49 seq. |- oo @ =49 seq.| g
o (90 seq. 5 Quitar pleza del mokde 05 30 sey. | 5
§ ] seg.g ________________________________________ 555 sey. §
§ 60 segé -------------------- gﬁl] sey. §
=y H Colacar tornilioslen malde 10 H H
(63 seq.— 063 seq.| 5
H 70 seq.H Quitar sobrante|rebabear v 16 =70 seq.| B
=1 H| colocar miera enlempane. H =
H (75 seq.5 P ) @ 79 sey. |5
80 seq.| =80 seq. |
§ B3 sey. § _____ Quitar pieza delmoddde _0s | | §Eﬁ sey. §
§ a0 segé ___________________ §EII] ser. §
(95 seq. 5| Colocar tornilios|en malde 10 =95 seqy.|H
= 100 seq | pesoioserpigzes L 100 seg| £
H | - Chtar sobrante|rebabeat v 40 H H
- 105 Seg5 colocar plera enprmpacie. @ :'"]5 segl o
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ESTUDIO DE TIEMPOS

En este caso realizamos el estudio de tiempos para la fabricacién de los 2 modelos de
tapones que son los que se elaboran con mas frecuencia, estos son: El tapon cuadrado de
¥ de pulgada y el tap6n nivelador de una pulgada. La metodologia que se siguié para
poder realizar el estudio es la siguiente.

4.14 METODOLOGIA QUE SE LLEVO A CABO PARA REALIZAR EL
ESTUDIO DE TIEMPOS.

Primero que nada se consiguié el material necesario para llevar a cabo nuestro estudio de
tiempos. El material que fue utilizado es el siguiente:

- Tablero para realizar anotaciones.
Cronometro digital.
Formularios ya impresos para registrar los tiempos.
Lapices y goma.

N .

Fig. 4.40 Elementos utilizados para el estudio de tiempos

Después de preparar los materiales requeridos para el estudio, iniciamos nuestra
evaluacion. Lo primero que se tuvo que hacer es dividir la actividad seleccionada en
elementos, estas divisiones se mencionaran mas adelante.
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Después proseguimos a registrar los tiempos y al mismo tiempo valorar el ritmo de trabajo.
Para poder observar y registrar los hechos, utilizamos el sistema de cronometraje
continuo, por ser mas facil, preciso y eficaz.

Cabe sefialar que para registrar los tiempos y valorar la actuacion del trabajador, mi
comparfiero y yo nos fuimos turnando. Mientras yo tomaba el registro de los tiempos, el
valoraba el ritmo de trabajo y al siguiente estudio cambidbamos lugares. Respecto a como
se realizo la valoracion, a continuacion se menciona.

4.15 FACTORES DE VALORACION

En las grandes empresas que tienen un departamento del estudio de los métodos de
trabajo realizan cintas para capacitar al especialista encargado de analizar la medicion del
trabajo, pero como bien sabemos en una pequefia empresa no existe ningun encargado de
realizar estas tareas y debido a que no hay una estandarizacién de los métodos de trabajo
es muy dificil tomar criterios de valoracion para realizar el estudio. Para tomar los criterios
de valoracién fue necesario observar detalladamente al operario que desempefaba una
buena labor, un poco mas sobresaliente que la de los demas por algunos dias, y
familiarizarnos en ese tiempo de observacion con su forma de trabajar. A la actuacion de
este operario la tomamos como la actuacién tipo, la cual nos sirvido de referencia para
poder comparar a el ritmo de trabajo de los otros 2 trabajadores que estudiamos y asi
poder realizar la valoracion correspondiente. Para poder valorar la actividad que era
registrada optamos por tomar la escala 0 — 100 que se explica en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Descripcion de la escala de valoracion.

Porcentaje en la Descripcion del elemento.
escala.
Actividad nula.
0
Muy lento; movimientos torpes y sin interés del, operario a
70% comparacion de la actuacion tipo.
Es una labor con mas calidad que la anterior, pero no es
80% muy buena.
Es una labor buena pero un poco mas lenta y con menos
90% destreza que la actuacion tipo.

Es el desempefio ideal que fue observado en promedio de
100% la forma de laborar del operario con mas experiencia, que
realiza de forma eficaz y eficiente su trabajo.

Muy rapido; es una labor que es excelente pero que no
110% puede durar por largos periodos de tiempo
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Para hacer mas facil la anotacion de las valoraciones cada valor en la escala fue
representada por un simbolo codigo. Estos son las escalas y sus respectivos elementos:

Tabla 4.2 Simbolos empleados para efectuar la valoracion del ritmo de trabajo.

Escala de
valoracién. Simbolo. Significado.
70 % = D Deficiente.
80% = R Regular
90% = B Bueno.
100% = T Tipo.
110% = E Excelente.

El valorar el desempefio de un trabajador al realizar una actividad determinada, no es una
tarea facil, puesto que se requiere de mucha experiencia y criterio sumamente analitico y
objetivo, pero sin embargo si es posible realizar este tipo de estudios a una pequeia
empresa.

En este andlisis se tomaron las lecturas de los tiempos de 32 ciclos por estudio y 4
estudios por cada una de las 2 piezas que se examinaron. Esto con la finalidad de tener
valores mas exactos y por que los elementos que conforman a la actividad no son muy
extensos.

Ahora que obtuvimos los valores de tiempos deseados, asi como sus respectivas
calificaciones o valoraciones de cada elemento de los estudios planteados, es momento de
calcular los tiempos totales de cada elemento (tiempos restados) y los tiempos basicos o
normales necesarios para proseguir con el analisis.

417 CALCULO DE LOS TIEMPOS DE CADA ELEMENTO Y SUS
RESPECTIVOS TIEMPOS BASICOS.

En ocasiones cuando los tiempos son muy distantes para no confundirse al calcular el
tiempo total que consumié un elemento, lo que se recomienda que hay que hacer es
convertir los valores dados en minutos, en segundos. Por ejemplo supongamos un
elemento que registro el valor de 5:56 minutos, se separan los minutos de los segundos,
en este caso 5 minutos se separan de 56 segundos, y luego se multiplica 5 por 60
segundos que corresponden a un minuto, dandonos un total de 300 segundos, que se
sumaran a los 56 segundos, teniendo un total de 356 segundos. Lo siguiente que se tiene
gue hacer es restar el valor registrado de tiempo del elemento deseado, menos el valor de
tiempo registrado del valor que lo precede. Asi por ejemplo para determinar el tiempo total
del elemento B que registra 5:56 segundos, tomamos su tiempo predecesor A que tiene el
valor registrado de 4:42, los restamos y asi determinamos que el tiempo total del elemento
B es de 1 minuto y 14 segundos. A este valor de tiempo se le conoce como tiempo
restado.
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Después de determinar los tiempos restados es momento de calcular los tiempos basicos
de cada elemento. Lo primero que tuvimos que hacer es convertir los simbolos de las
valoraciones a sus respectivos valores numéricos, y acomodarlos anotarlos a lado de sus
correspondientes elementos de la tabla de registro. Después de haber hecho esto, para
calcular los tiempos basicos lo Unico que se tubo que hacer es tomar el valor de cada
tiempo restado que se determino anteriormente y su correspondiente valor de valoracion
para multiplicarlos, el producto que se obtuvo se dividio por el valor constante del ritmo tipo
gue es 100% vy por fin el subsecuente valor resultado de esta operacion es el tiempo tipo o
bésico del elemento.

Este tiempo de ajuste nos servira mas adelante para calcular el tiempo Tipo que es de
vital importancia para ajustar una rutina de trabajo y poder realizar planes de incentivos por
primas y muchas mas mejoras en lo que respecta al funcionamiento y la productividad de
la empresa que lleva a cabo el estudio de los tiempos y la medicion del trabajo.

A continuacién se muestra como se dividié la actividad, los valores que fueron registrados
y sus correspondientes valoraciones, tiempos restados y tiempos basicos:

TABLA 4.3 Division en elementos de la actividad para los estudios realizados al
analizar la elaboracion de tapones cuadrados de 3/4 plg.

Elemento. Descripcion.

A Abrir la puerta de la maquina, quitar la pieza terminada y cerrar la
puerta para activar el mecanismo.

B Dar una pequefia inspeccion a la pieza, desglosar un grupo de
piezas y colocar el plastico sobrante en la caja de desperdicio.

C Rebabear la pieza de las hornillas y el centro.
D Breve inspeccion final de la pieza y colocarla en la bolsa que las
empacara.
PIEZA A ELABORAR.
CANTIDAD: 256.
.
TIEMPO APROXIMADO: 13 MIN. I - 11 mm
|
1
No. DE CICLOS: 32.
LUGAR DE TRABAJO: MAQUINA 3.
Q M2 mm
OPERARIO: CE1.
I o
Numero de estudios: 4 m H
FECHA: 20 DE ENERO DEL 2006.
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Plano de pieza No 1

En este andlisis se consideran los factores del estudio de métodos anteriormente
planteado, notando una mejora en la calidad del producto y en la forma de realizar la tarea.

Tabla 4.4 Hoja No 1 de registro para el primer estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccidn de plastico ESTUDIO ndm: 1
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1

E. De M. Nam: TERMINO: 15:35

. COMENZO: 15: 21
INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:13.50 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: FICHA num:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” Nam: 256 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V. |C. T.R. | T.B. | DESCRIPCION DEL V. Cc. |T.R. [TB.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INICIAL. |0 |50 - -
A 90 |55 5 45 [ A 70 3:46 7 4.9
B 80 [1.01 |6 48 B 100 [3:52 6 6.0
C 90 [111 |10 920 |[C 80 4:03 13 10.4
D 90 [113 |2 18 |[D 90 4:08 3 2.7
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 80 [120 [7 56 |A 90 4:12 4 36
B 100 [1:27 |7 70 |[B 110 |47 5 5.5
C 110 [1:36 |9 929 [C 80 4:28 11 8.8
D 100 [1:39 |3 30 [D 100 [4:31 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 100 [1:44 |5 50 |A 80 4:36 5 4.0
B 100 [1:50 |6 60 |B 100 [4:42 6 6.0
C 90 [2:00 |10 920 [C 80 4:53 11 8.8
D 80 [2:06 |6 48 [D 70 4:58 5 35
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 90 [2:10 (4 36 |A 90 5:03 5 45
B 80 [2:18 |8 64 |B 80 5:10 7 5.6
C 70 [2:33 |15 105 [C 70 5:26 16 11.2
D 110 [2.35 |2 22 |[D 100 [5:28 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 90 [2:39 [4 36 |A 90 5:32 4 36
B 100 [2:45 |6 60 |B 80 5:39 7 5.6
C 90 [2:555 |10 920 [C 100 [5:48 9 9.0
D 100 [2:58 |3 30 [D 90 5:52 4 36
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 80 [3.04 [6 48 [ A 100 [5:52 4 4.0
B 110 [3:09 |5 55 |B 80 6:03 7 5.6
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C 100 [3:18 |9 90 [C 90 6:14 11 9.9
D 90 [321 |3 27 |D 110 |6:16 2 22
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14

A 90 [325 [4 36 |A 100 [6:19 3 3.0
B 100 [3:30 |5 50 |B 100 [6:25 6 6.0
C 100 [3:38 |8 80 |C 80 6:33 8 6.4
D 110 [ 3:39 1 11 |[D 90 6:36 3 2.7

Tabla 4.5 Hoja No 2 de registro para el primer estudio de tiempos de la elaboracién
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccion de plastico ESTUDIO nam: 1
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO | HOJA nim: 2

E. De M. Nam: TERMINO: 15:35

. COMENZO: 15: 21
INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:13.50 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA ndm:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4" Num: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. |T.R.]|T.B.|DESCRIPCION DEL V2 C. TR.|T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 9 [640 [4 36 |A 100 [9:28 4 4.0
B 80 [647 |7 56 |B 100 |[9:35 7 7.0
C 80 |[7:01 14 112 [C 90 9.45 10 9.0
D 110 [7:03 |2 22 D 100 |[9:48 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 100 [7:08 |5 50 |A 90 9:52 4 3.6
B 100 [7:13 |5 50 |B 100 |9:58 6 6.0
C 9 [7:22 o9 81 |[C 80 10:07 9 7.2
D 80 [7:26 |4 32 [D 90 10:11 4 3.6
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 100 [7:31 |5 50 |A 100 |[10:14 3 3.0
B 100 [7:36 |5 50 |B 100 |[10:20 6 6.0
C 9 [746 |10 90 |[C 90 10:31 11 9.9
D 9 [7:49 |3 18 |D 90 10:33 2 1.8
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 9 [755 |6 54 [A 100 |[10:38 5 5.0
B 90 [8:03 |8 72 |B 90 10:44 6 5.4
C 9 [814 |11 99 |[C 90 10:55 11 9.9
D 80 (818 |4 32 [D 110 | 10:59 4 4.4
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 100 [822 |4 40 [A 80 11:03 4 3.2
B 9 [829 |7 63 |[B 90 11:09 6 5.4
C 9 [836 |9 81 |[C 90 11:17 8 7.2
D 100 [8:40 |2 20 |D 90 11:21 4 3.6
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 110 [ 843 [3 33 (A 80 11:25 4 3.2
B 80 [850 |7 56 |B 100 [11:36 11 11.0
C 100 [858 |8 80 |[C 100 |[11:46 10 10.0
D 9 [9:.01 |3 27 |D 80 11:48 2 1.6




Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28

A 9 [9:05 [4 36 |A 90 11:53 5 45
B 90 [9:11 |6 54 |B 80 11:59 6 4.8
C 100 [9:24 |10 100 [ C 90 12:10 11 9.9
D 100 [9:26 |3 30 |[D 90 12:12 2 1.8

Tabla 4.6 Hoja No 3 de registro para el primer estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 1
OPERACION: ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. Nam:

TERMINO: 15:35

COMENZO: 15: 21

TIEMPO TRANSCURRID0:13.50 MIN.
OPERARIO: CE1

INSTALACION/MAQUINA Num: 3

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” Num: 256 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.|T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 80 [12:17 |5 4.0

B 90 [12:23 |6 5.4

C 100 [12:35 |12 12.0

D 100 [12:38 |3 3.0

Ciclo de trabajo No. 30

A 90 [12:41 3 2.7

B 100 [ 14:46 |5 5.0

C 90 [12:559 |13 11.7

D 100 [13:01 |2 2.0

Ciclo de trabajo No. 31

A 80 [13.05 [4 3.2

B 90 [13:13 |8 7.2

C 100 [13222 |9 9.0

D 80 [13:25 |3 2.4

Ciclo de trabajo No. 32

A 90 [1329 [4 3.6

B 100 [13:37 |8 11.0

C 90 [1348 |11 9.9

D 90 [13550 |2 1.8
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Tabla 4.7 Hoja No 1 de registro para el segundo estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de ¥ de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccidn de plastico ESTUDIO ndm: 2
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1
E. De M. Nam: TERMINO: 16:24

. COMENZO: 16:10

INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:13.06 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA num:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” Num: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. |T.R.|T.B.|DESCRIPCION DEL V. C. TR.|T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo NO 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INICIAL. |0 |30 - -
A 100 | 35 5 50 |A 100 |[3:25 5 5.0
B 90 |41 6 54 |B 90 3:31 6 5.4
C 90 |51 10 90 |C 100 [3:41 10 10.0
D 100 | 53 2 20 [D 100 |3:43 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 90 |58 5 45 | A 110 [ 3:47 4 4.4
B 9 [1:.05 |7 63 |B 80 3:55 8 6.4
C 9 [1:16 |11 929 [C 90 [4:.06 11 9.9
D 80 [1:19 3 24 D 90 [4:.08 2 1.8
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 9 [1:25 |6 54 [A 9 [412 4 3.6
B 9 [132 |7 63 |B 100 |4:20 8 8.0
C 100 [1:42 |10 100 [C 80 [4:32 12 9.6
D 9 [1:45 |3 27 |D 90 [4:34 2 1.8
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 100 [1:49 |4 40 A 90 [4:39 5 45
B 100 [1:55 |6 60 |B 100 | 445 6 6.0
C 9 [2:06 |11 99 [C 90 [457 12 10.8
D 100 [2:08 |2 20 D 100 |5:00 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 9 [2:12 [4 36 |A 110 [5:03 3 3.3
B 80 [2:20 |8 64 |B 90 5:09 6 5.04
C 100 [2:30 |10 100 [C 90 5:20 11 9.9
D 90 [2:32 |2 18 [D 90 5:22 2 18
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 80 [2:38 [6 48 [ A 90 5:26 4 36
B 90 [246 |8 72 |B 80 5:34 8 6.4
C 100 [2:55 |9 920 |[C 100 |5:45 11 11.0
D 100 [2:58 |3 30 |[D 100 |5:47 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
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A 100 [3:03 |5 50 |A 100 |550 3 3.0
B 90 [3:09 |6 54 |B 90 559 9 8.1
C 110 [3:18 |9 99 |C 80 |6:12 13 | 104
D 90 (320 |2 18 |D 90 |615 3 2.7

Tabla 4.8 Hoja No 2 de registro para el segundo estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nam: 2
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 2
E. De M. Nam: TERMINO: 16:24

. COMENZO: 16:10

INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:13.06 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4" Nam: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.|T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 100 [6:19 |4 40 [A 100 [9:08 3 3.0
B 80 [6:28 |9 72 |B 80 9:16 8 6.4
C 90 [6:40 |12 108 [C 110 | 9:24 8 8.8
D 100 [6:43 |3 30 |[D 100 |9:26 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 9 [6:47 [4 36 |A 110 [9:29 3 3.3
B 100 [6:55 |8 80 |B 100 [9:35 6 6.0
C 100 [7:06 |11 110 [C 90 9:44 9 8.1
D 100 [7:09 |3 30 |[D 90 9:46 2 1.8
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 90 [7:14 5 45 [A 100 [9:50 4 4.0
B 100 [7:20 |6 60 |B 100 |9:56 6 6.0
C 100 [7:30 |10 100 [ C 100 |10:06 10 10.0
D 80 [7:3¢ |4 32 [D 70 10:10 4 2.8
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 100 [7:38 [4 40 [A 100 [10:13 3 3.0
B 100 [7:44 |6 60 |B 80 10:21 8 6.4
C 90 [7:54 |10 90 |C 110 [10:29 8 8.8
D 100 [7:56 |2 20 |[D 100 [10:32 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 100 [8:00 [4 40 [A 100 [10:35 3 3.0
B 100 [8:07 |7 70 |B 110 [ 10:40 5 55
C 9 [816 |9 81 |C 100 [10:49 9 9.0
D 80 [820 |[4 32 [D 100 [1051 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 90 [825 |5 45 [A 90 10:57 4 3.6
B 9 [832 |7 63 |B 90 11:.02 7 6.3
C 100 [8:41 |9 90 |C 90 11:12 10 9.0
D 90 [843 |2 12 [D 90 11:14 2 1.8
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28
A |90 [847 [4 [36 |A |80 [11:19 |5 [4.0
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B 100 [852 |5 50 |B 100 |11:25 6 6.0
C 90 |9:02 |10 90 |C 100 |11:33 8 8.6
D 100 [9:05 |3 30 |D 90 | 11:35 2 18

Tabla 4.9 Hoja No 3 de registro para el segundo estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nam: 2
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. Nam:

TERMINO: 16:24

COMENZO: 16:10

TIEMPO TRANSCURRID0:13.06 MIN.
OPERARIO: CE1

INSTALACION/MAQUINA Num: 3

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” NUm: 256 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.|T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 90 [1140 |5 45

B 100 [11:46 |6 6.0

C 90 [11:57 |11 9.9

D 100 [12:01 |4 4.0

Ciclo de trabajo No. 30

A 100 [12:05 [4 4.0

B 100 [12:10 |5 5.0

C 80 [12:20 |10 8.0

D 100 [12:22 |2 2.0

Ciclo de trabajo No. 31

A 90 [12:26 [4 3.6

B 90 [12:33 |7 6.3

C 90 [12:42 |9 8.1

D 90 [12:44 |2 1.8

Ciclo de trabajo No. 32

A 90 [12:49 |5 45

B 100 [ 1256 |7 7.0

C 100 [ 13:04 |8 8.0

D 100 [ 13:06 |2 2.0
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Tabla 4.10 Hoja No 1 de registro para el tercer estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de ¥ de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccidn de plastico ESTUDIO ndm: 3
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1
E. De M. Nam: TERMINO: 17:19

. COMENZO: 17:05

INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:12.59 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA num:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” Num: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. |T.R.|T.B.|DESCRIPCION DEL V. C. TR.|T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INICIAL. |0 |36 - -
A 100 | 40 4 10 |A 110 [3:13 3 3.3
B 100 | 47 7 40 [B 90 321 8 7.1
C 90 |55 8 63 |C 90 3:29 8 7.1
D 100 | 57 2 20 [D 100 [3:31 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 100 [1:01 [4 40 A 90 3:35 4 3.6
B 100 [1:08 |7 70 |B 100 |[3:44 9 9.0
C 100 [1:17 |9 90 |C 90 353 9 8.1
D 100 [1:19 |2 20 [D 100 [3:55 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 100 [1:22 |3 30 [A 90 [4:00 5 45
B 100 [1:30 |8 80 |B 90 [410 10 9.0
C 9 [1:39 |9 81 [C 90 [4:20 10 9.0
D 9 [1:41 |2 18 [D 100 |4:22 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 9 [1:46 |5 45 A 80 [427 5 4.0
B 100 [1:53 |7 70 |B 100 |4:37 10 10.
C 100 [2:03 |10 100 [C 90 [4:48 11 9.9
D 9 [2:06 |3 18 [D 80 [452 4 3.2
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 100 [2:11 |5 50 [A 100 [4:56 4 4.0
B 100 [2:17 |6 66 |B 90 5:05 9 8.1
C 100 [2:25 |8 80 |C 80 5:18 13 10.4
D 100 [2:27 |2 20 D 100 [5:20 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 100 [2:31  [4 40 A 90 5:25 5 45
B 100 [2:37 |6 60 |B 100 [5:31 6 6.0
C 100 [2:46 |9 90 [C 80 5:43 12 9.6
D 110 [2:48 |2 22 [D 100 |[5:45 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
A 110 [2:51 |3 3.3 90 5:49 4 36
B 90 [2:58 |7 6.3 100 |5:55 6 6.0

= || >
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C 90 [3:06 |8 72 |C 80 |6.08 13 104
D 90 (310 |4 36 |D 90 |611 3 2.7

Tabla 4.11 Hoja No 2 de registro para el tercer estudio de tiempos de la elaboracién
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO ndm: 3
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 2
E. De M. Nam: TERMINO: 17:19

. COMENZO: 17:05

INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:12.59 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” NUm: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.|T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 90 [6:16 |5 45 [A 100 [9:00 4 4.0
B 90 [6:24 |8 72 |B 100 |9:07 7 9.0
C 100 [6:33 |9 90 |C 100 |9:16 9 7.0
D 110 [6:35 |2 22 D 90 9:18 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 100 [6:39 [4 40 [A 100 [9:23 5 5.0
B 100 [6:46 |7 70 |B 100 [9:29 6 6.0
C 90 [6.56 |10 90 |C 110 |9:37 8 8.8
D 100 [6:58 |2 20 |[D 100 |9:40 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 100 [7:03 |5 50 |A 100 [9:44 4 4.0
B 110 [7:09 |6 66 |B 110 | 9:50 6 6.6
C 80 |7:22 13 104 [ C 70 10:02 12 8.4
D 100 [7:25 |3 30 |[D 100 |10:04 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 9 [7:29 4 36 |A 100 [10:08 4 4.0
B 100 [7:35: |6 60 |B 90 10:15 7 6.3
C 100 [7:46 |11 110 [C 90 10:26 11 9.9
D 100 [7:48 |2 20 |[D 100 |10:28 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 9 [7:51 5 45 [A 100 [10:31 3 3.0
B 110 [7:58 |7 77 |B 90 10:37 6 5.4
C 90 |8:09 11 99 [C 100 |10:46 9 9.0
D 100 [8:11 |2 20 |[D 100 [10:19 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 100 [8:15 |4 40 [A 90 10:54 5 45
B 100 [8:21 |6 60 |B 100 |11:00 6 6.0
C 110 [8:30 |9 99 [C 100 [11:10 10 10.0
D 9 [833 |3 18 [D 110 [11:12 2 22
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28
A 90 [838 |5 45 [A 100 [11:15 3 3.0
B 100 [8:44 |6 60 |B 90 11:22 7 6.3
C 100 [8:54 |10 100 [ C 100 [11:32 10 10.0

- 108 -



D |100 [8:56 |2 [20 D [100 [11:34 |2 [20 ]

Tabla 4.12 hoja No 3 de registro para el tercer estudio de tiempos de la elaboracién
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO ndm: 3
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. Nam:

TERMINO: 17:19

COMENZO: 17:05

TIEMPO TRANSCURRIDO:12.59 MIN.
OPERARIO: CE1

INSTALACION/MAQUINA Num: 3

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” Num: 256 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.|T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 110 [11:37 [3 3.3

B 100 [11:43 |6 6.0

C 110 [11:52 |9 9.9

D 100 [11:54 |2 2.0

Ciclo de trabajo No. 30

A 90 [11:59 |5 45

B 100 [12:05 |6 6.0

C 100 [12:13 |8 8.0

D 90 [12:15 |2 1.8

Ciclo de trabajo No. 31

A 100 [12:19 [4 4.0

B 90 [12:26 |7 6.3

C 100 [12:35 |9 9.0

D 100 [12:37 |2 2.0

Ciclo de trabajo No. 32

A 100 [12:41 [4 4.0

B 100 [12:47 |6 6.0

C 90 [12:57 |10 9.0

D 100 [ 1259 |2 2.0
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Tabla 4.13 Hoja No 1 de registro para el cuarto estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 4
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1
E. De M. Nam: TERMINO: 17:51

. COMENZO: 17:36

INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRID0:13.09 MIN.
OPERARIO: CE1
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nam:
PRODUCTO/PIEZA: cuadro 3/4” Num: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam; (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R. | T.B.|DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INICIAL. |0 |13 - -
A 90 |18 5 45 |A 100 |[3:04 4 4.0
B 90 |24 6 54 |B 100 [3:10 6 6.0
C 90 |34 10 90 |C 100 [3:19 9 9.0
D 100 | 36 2 20 D 100 |[3:21 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 100 [ 41 5 50 |A 100 [3:25 4 4.0
B 90 |48 7 63 |B 100 [3:31 6 6.0
C 100 | 57 9 90 |C 100 |[3:41 10 10.0
D 100 [1:00 |3 30 |[D 100 |[3:43 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 80 [1:.07 [7 56 |A 100 [3:48 5 5.0
B 80 [1:15 |8 64 |B 100 |[3:53 5 5.0
C 90 [1:25 |10 90 |C 100 |4:03 10 10.0
D 100 [1:27 |2 20 |[D 100 | 4:06 3 3.0
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 100 [1:31 |4 40 [A 90 4:11 5 45
B 9 [1:39 |8 72 |B 90 4:16 5 45
C 100 | 1:49 10 100 [ C 100 | 4:27 11 11.0
D 100 [1:51 |2 20 |[D 90 4:30 3 1.8
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 110 [1:55 [ 4 44 [A 100 [4:34 4 4.0
B 100 [2:02 |7 70 |B 110 | 4:40 6 6.6
C 90 [2:11 |9 81 |C 90 4:51 11 9.9
D 100 [2:13 |2 20 |[D 90 4:54 3 2.7
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 100 [2:18 |5 50 |A 100 [4:58 4 4.0
B 100 [2:24 |6 60 |B 100 |[5:04 6 6.0
C 110 [2:35 |11 121 [C 100 |[5:16 12 12.0
D 90 [2:38 |3 18 [D 100 |[5:18 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
A 90 [2:43 |5 45 [A 90 5:23 5 45
B 100 [2:50 |7 70 |B 100 [5:30 7 7.0
C 100 [2:58 |8 80 |C 100 [5:39 9 9.0
D 100 [3:00 |2 20 |[D 100 |[5:41 2 2.0
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Tabla 4.14 Hoja No 2 de registro para el cuarto estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO D10E TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 4
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 2

E. De M. Num: TERMINO: 1751

. COMENZO: 17:36

INSTALACION/MAQUINA Num: 3 TIEMPO TRANSCURRIDO0:13.09 MIN.
OPERARIO: CE1

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Cuadro 3/4” NUm: 256 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 100 [5:146 |5 50 |A 100 [8:51 5 5.0
B 90 [552 |6 54 |B 110 |8:57 6 6.6
C 90 |6:02 10 90 |C 100 |9:07 10 10.0
D 9 [6:06 |4 36 |D 100 |9:09 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 110 [6:10 |4 44 [A 90 9:15 6 5.4
B 100 [6:17 |7 70 |B 100 [9:22 7 7.0
C 90 [6:28 |11 99 [C 100 [9:32 10 10.0
D 100 [6:30 |2 20 |[D 100 [9:34 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 9 [6:35 |5 45 [A 90 9:39 5 45
B 90 [6:43 |8 72 |B 100 |9:46 7 7.0
C 90 [6:55 |12 108 [C 100 |9:56 10 10.0
D 9 [657 |2 18 [D 80 10:00 4 3.2
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 90 [7:03 |6 54 [A 110 [10:04 4 4.4
B 9 [7:10 |7 63 |B 90 10:12 8 7.2
C 90 [7:21 11 99 |[C 100 [10:22 10 10.0
D 9 [7:25 |4 36 |D 100 |10:24 2 2.0
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 100 [7:30 |5 50 |A 100 [10:29 5 5.0
B 110 [7:38 |8 80 |B 100 [10:35 6 6.0
C 90 [7:50 |12 108 [C 110 [ 10:44 9 9.9
D 100 [7:52 |2 20 D 110 [ 10:46 2 22
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 9 [7:58 6 54 [A 100 [1051 5 5.0
B 9 [805 |7 63 |B 100 [10:57 6 6.0
C 90 [816 |11 99 |[C 90 11.07 10 9.0
D 100 [8:18 |2 20 |[D 70 11:11 4 2.8
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28
A 100 [8:24 |6 60 |A 80 11:18 7 5.6
B 100 [8:30 |6 60 |B 90 11:25 7 6.3
C 80 |8:42 12 96 |C 90 11:36 11 9.9
D 80 [846 |4 32 [D 100 [11:38 2 2.0
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Tabla 4.15 Hoja No 3 de registro para el cuarto estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones cuadrados de % de pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 4
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. NOm:

TERMINO: 17:51

COMENZO: 17:36

TIEMPO TRANSCURRID0:13.09 MIN.
OPERARIO: CE1

INSTALACION/MAQUINA Num: 3

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Cuadro 3/4” NUum: 256 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 20 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 90 [11:42 [4 3.6

B 90 [1148 |6 5.4

C 100 [ 1157 |9 9.0

D 100 [ 1159 |2 2.0

Ciclo de trabajo No. 30

A 100 [12:04 |5 5.0

B 100 [12:10 |6 6.0

C 110 [12:18 |8 8.8

D 90 [12:22 |4 3.6

Ciclo de trabajo No. 31

A 80 [12:29 |7 5.6

B 100 [12:36 |7 7.0

C 100 [12:45 |9 9.0

D 100 [12:47 |2 2.0

Ciclo de trabajo No. 32

A 100 [12:52 |5 5.0

B 110 [ 1257 |5 55

C 90 [13:.07 |10 9.0

D 100 [13:09 |2 2.0
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Tabla 4.16 Division en elementos de la actividad para los estudios realizados al
analizar la elaboracion de tapones niveladores de 1 plg.

Elemento. Descripcion.

A Abrir la puerta de la maquina, quitar la pieza terminada y cerrar la
puerta para activar el mecanismo.

B Colocar tornillos en el molde y cerrar la puerta de la maquina.

C Inspeccionar y desglosar los tapones, quitando el material sobrante
producido por el conducto de alimentacion del molde.

D Quitar pequefias rebabas de los tapones y colocarlos en el
empaque.

PIEZA A ELABORAR.
Jmm  5mm

CANTIDAD: 192.

TIEMPO APROXIMADO: 13 MIN. Fj\"
16 mm
No. DE CICLOS: 32. e E—
LUGAR DE TRABAJO: MAQUINA 5. I:
OPERARIO: CE2. - ) Lh
32 mm de diametro.

% mm de diametro

NUMERO DE ESTUDIOS: 4 4mm
25 mm de diametro
FECHA: 22 DE ENERO DEL 2006.
Plano de pieza No 2
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Tabla 4.17 Hoja No 1 de registro para el primer estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 1
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1
E. De M. Nam: TERMINO: 14:26

. COMENZO: 14:12

INSTALACION/MAQUINA Num: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:33MIN.
OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1” Nam: 192 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V2 C. | T.R. | T.B. | DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INICIAL. |0 |12 - -
A 100 | 17 5 50 |A 100 |[3:14 4 4.0
B 90 |26 9 81 |B 100 |[3:23 9 9.0
C 100 | 32 6 60 |C 90 3:28 5 45
D 100 | 36 4 40 [D 100 [3:33 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 110 [ 41 5 55 [A 100 [3:38 5 5.0
B 90 |51 10 90 |B 90 3:48 10 9.0
C 90 |57 6 54 |C 110 |[3:53 5 55
D 100 | 1:02 5 50 |D 100 |[3:58 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 100 [1:06 |4 40 [A 90 4:03 5 45
B 100 [1:15 |9 90 |B 90 4:12 9 9.0
C 100 [ 1:22 7 70 |C 100 |4:17 5 5.0
D 90 [1:28 |6 54 [D 100 |[4:22 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 80 [1:35 |7 56 |A 80 4:29 7 5.6
B 100 [1:43 |8 80 |B 80 4:40 11 8.8
C 100 [1:48 |5 50 |C 90 4:46 6 5.4
D 90 [153 |5 45 [D 100 |4:50 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 110 [1:58 |5 55 [A 90 4:56 6 5.4
B 100 | 2:07 9 90 |B 90 5:07 11 9.9
C 100 [2:13 |6 60 |C 100 |[5:13 6 6.0
D 90 [2:18 |5 45 [D 100 |[5:17 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 110 [2:23 |5 55 [A 100 [5:22 5 5.0
B 100 | 2:32 9 90 |B 90 5:32 10 9.0
C 80 |2:41 9 72 | C 100 [5:39 7 7.0
D 90 [2:45 |4 36 |D 90 5:44 5 45
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
A 110 [2:49 [4 44 A 100 [5:48 4 4.0
B 90 |2:59 10 90 |B 90 5:56 11 9.9
C 90 [305 |6 54 [C 100 [6:05 6 6.0
D 90 [310 |5 45 [D 100 |6:09 4 4.0
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Tabla 4.18 Hoja No 2 de registro para el primer estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 1
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 2
E. De M. Nam: TERMINO: 14:26

. COMENZO: 14:12

INSTALACION/MAQUINA Num: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:33MIN.
OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1” Nam: 192 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (version) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V2 C. | T.R. | T.B. | DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 100 [6:13 [ 4 40 [A 100 [9:08 5 5.0
B 90 |[6:22 9 90 |B 100 |9:17 9 9.0
C 100 | 6:27 5 50 |C 100 [9:24 7 7.0
D 110 [6:30 |3 33 [D 90 9:30 6 5.4
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 110 [6:35 |5 55 [A 100 [9:34 4 4.0
B 90 |[6:45 10 90 |B 110 [9:41 7 7.7
C 100 | 6:52 7 70 |C 90 9:48 7 6.3
D 90 |6:57 5 45 [D 100 |9:53 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 100 [7:03 |6 60 |A 110 [9:57 4 4.4
B 110 | 7:11 8 88 |B 100 |10:06 9 9.0
C 100 | 7:17 6 60 |C 100 [10:11 5 5.0
D 100 | 7:22 5 50 |D 100 [10:16 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 90 [7:29 7 63 [A 100 [10:21 5 5.0
B 100 [7:38 |9 81 |B 100 |10:28 7 7.0
C 100 [7:43 |5 50 |C 100 [10:33 5 5.0
D 100 [7:47 |4 40 [D 90 10:37 4 3.6
Ciclo de traba No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 70 [7:55 |8 56 |A 100 [10:42 5 5.0
B 100 [8:04 |9 90 |B 110 | 10:50 8 8.8
C 100 [8:10 |6 60 |C 90 10:56 6 5.4
D 9 [814 |4 36 |D 100 |11:00 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 100 [ 8:19 5 50 |A 70 1108 8 5.6
B 100 [8:28 |9 90 |B 100 [11:17 9 9.0
C 100 [8:34 |6 60 |C 90 11:25 8 7.2
D 100 | 8:39 5 50 |D 90 11:30 5 45
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28
A 90 [844 5 45 [A 100 [11:34 4 4.0
B 100 | 8:52 8 80 |B 100 [11:43 9 9.0
C 110 | 8:57 5 50 |C 100 [11:.49 6 6.0
D 80 [9:03 |6 48 [D 100 |[11:54 5 5.0
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Tabla 4.19 Hoja No 3 de registro para el primer estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 1
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. NOm:

TERMINO: 14:26

COMENZO: 14:12

TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:33MIN.
OPERARIO: CE2

INSTALACION/MAQUINA Num: 5

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" NUm: 192 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 100 [11:59 |5 5.0

B 100 [ 12:08 |9 9.0

C 100 [12:14 |6 6.0

D 90 [12:19 |5 45

Ciclo de trabajo No. 30

A 100 [12:24 |5 5.0

B 100 [12:32 |8 8.8

C 80 [12:40 |8 7.2

D 90 [1146 |6 4.8

Ciclo de trabajo No. 31

A 100 [12:50 |4 4.0

B 100 [ 1259 |9 9.0

C 100 [ 13:05 |6 6.0

D 100 [13:10 |5 5.0

Ciclo de trabajo No. 32

A 100 [13:14 [4 4.0

B 90 [13:24 |10 9.0

C 110 [ 13229 |5 55

D 100 [13:33 |4 4.0
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Tabla 4.20 Hoja No 1 de registro para el segundo estudio de tiempos de la
elaboracion de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccion de plastico ESTUDIO nam: 2
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1
E. De M. Num: TERMINO: 14:57

. COMENZO: 14:43

INSTALACION/MAQUINA Num: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:26 MIN.
OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA ndm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" Num: 192 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO ndm: (versi6) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. |T.R.]|T.B.|DESCRIPCION DEL V2 C. TR.|T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INCIAL. [0 15 [ [ [
A 90 |23 5 45 | A 100 |3:13 4 4.0
B 100 | 32 9 90 |B 90 3:22 9 8.1
C 100 | 38 6 60 |[C 100 |3:28 6 6.0
D 100 | 42 4 40 |D 90 3:34 6 5.4
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 100 | 46 4 40 A 90 3:39 5 45
B 110 | 54 8 88 [B 100 |3:47 8 8.0
C 9 [1.01 |7 63 |[C 90 354 7 6.3
D 90 [1:06 |5 45 |D 80 4:00 6 4.8
Ciclo de trabajo NO 3 Ciclo de trabajo NO 10
A 100|111 |5 50 |A 100 [4:05 5 5.0
B 100 (119 |8 80 [B 90 4:15 10 9.0
C 100 [125 |6 60 |[C 100 [4:21 6 6.0
D 100 [129 |4 40 |D 90 4:27 6 5.4
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 100 [1:34 |5 50 |A 100 [4:31 4 4.0
B 100 [1:43 |9 90 [B 100 | 4:40 9 9.0
C 100 [ 149 |6 60 |[C 100 | 4:46 6 6.0
D 9 [153 |4 36 |D 100 [4:51 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 9 [1:59 |6 54 [A 100 [4:55 4 4.0
B 100 [2:08 |9 90 |B 100 |5:05 10 10.0
C 100 [2:14 |6 60 |[C 100 |[5:10 5 5.0
D 100 [2:18 |4 40 |D 100 |[5:16 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 100 [2:23 |5 50 |A 90 5:21 5 45
B 110 [2:31 |8 88 [B 100 |5:29 8 8.0
C 100 [2:38 |7 70 |C 90 5:35 6 5.4
D 9 [243 |5 45 D 100 |[5:41 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
A 100 [2:48 |5 50 |A 90 5:46 5 45
B 90 [2:58 |10 90 B 100 |[5:55 9 9.0
C 100 [3:04 |6 60 |C 100 |6:01 6 6.0
D 100 [3:09 |5 50 |D 100 |6:05 4 4.0
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Tabla 4.21 Hoja No 2 de registro para el segundo estudio de tiempos de la
elaboracion de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico

OPERACION:
E. De M. NUm:

INSTALACION/MAQUINA

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador.

Ndm: 5

ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO

ESTUDIO ndam: 2
HOJA nam: 2

TERMINO: 14:57
COMENZO: 14:43

TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:26 MIN.

OPERARIO: CE2
FICHA num:

PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" Nim: 192 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22

A 100 [6:10 |5 50 |A 100 [9:05 5 5.0
B 100 [6:09 |9 90 |B 90 9:15 10 9.0
C 9 [6:26 |7 63 |C 90 9:21 6 5.4
D 9 [631 |5 45 [D 100 [9:25 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23

A 100 [6:35 |4 40 [A 90 9:31 6 5.4
B 90 [6:45 |10 90 |B 100 |9:40 9 9.0
C 9 [652 |7 63 |C 100 |9:45 5 5.0
D 9 [657 |5 45 [D 90 9:50 5 45
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24

A 100 [7:02 |5 50 |A 100 [9:55 5 5.0
B 100 [7:11 |9 90 |B 90 10:03 8 7.2
C 100 [7:17 |6 60 |C 110 | 10:08 5 55
D 90 [7:23 |6 54 [D 100 [10:12 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25

A 100 [7:28 |5 50 |A 90 10:18 6 6.3
B 100 [7:36 |8 80 |B 100 [10:27 9 9.0
C 100 [7:42 |6 60 |C 100 [10:33 6 6.0
D 100 [7:48 |6 60 |D 100 [10:37 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26

A 110 [7:52 |4 44 [A 100 [10:42 5 5.0
B 9 [800 |8 72 |B 90 10:52 10 9.0
C 9 [807 |7 63 |C 100 [10:57 5 5.0
D 100 [8:12 |5 50 |D 100 [11.01 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27

A 110 [8:16 |4 44 [A 110 [11:05 4 4.4
B 100 [8:25 |9 90 |B 100 [11:14 9 9.0
C 100 [8:32 |7 70 |C 90 11:21 7 6.3
D 100 [8:38 |6 60 |D 90 11:26 5 45
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28

A 110 [8:42 [4 44 [A 100 [11:30 4 4.0
B 100 851 |9 90 |B 90 11:38 8 7.2
C 100 [8:56 |5 50 |C 90 11:44 6 5.4
D 100 [9:00 |4 40 [D 100 |[11:48 4 4.0
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Tabla 4.22 Hoja No 3 de registro para el segundo estudio de tiempos de la
elaboracion de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico

OPERACION:
E. De M. NUm:

INSTALACION/MAQUINA

Ndm: 5

ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador.

ESTUDIO ndam: 2
HOJA nim: 3

TERMINO: 14:57
COMENZO: 14:43
TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:26 MIN.

OPERARIO: CE2
FICHA num:

PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" Nim: 192 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 100 [11:53 |5 5.0

B 100 [12:02 |9 9.0

C 100 [12:09 |7 7.0

D 90 [12:14 |5 45

Ciclo de trabajo No. 30

A 80 [12:20 |6 4.8

B 100 [12:30 |10 10.0

C 100 [12:35 |5 5.0

D 90 [12:39 |4 3.6

Ciclo de trabajo No. 31

A 100 [12:44 |5 5.0

B 100 [ 1253 |9 9.0

C 100 [ 1259 |6 6.0

D 100 [ 13:03 |4 4.0

Ciclo de trabajo No. 32

A 100 [13:07 |4 4.0

B 110 [13:15 |8 8.8

C 90 [1322 |7 6.3

D 100 [ 1326 |4 4.0
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Tabla 4.23 Hoja No 1 de registro para el tercer estudio de tiempos de la elaboracién
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 3
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 1
E. De M. Nam: TERMINO: 17:20

. COMENZO: 17:05

INSTALACION/MAQUINA Num: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:42 MIN.
OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1” Nam: 192 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V2 C. | T.R. | T.B. | DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TIEMPO INICIAL. |0 |14 - -
A 90 |19 5 45 A 110 [3:14 5 5.5
B 100 | 28 9 90 |B 100 |[3:23 9 9.0
C 90 |33 5 45 |C 100 |[3:28 5 5.0
D 110 | 38 5 55 |D 100 [3:32 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 100 [ 43 5 50 |A 90 3:36 4 3.6
B 90 |53 10 90 |B 90 3:46 10 9.0
C 100 | 57 4 40 |C 100 |[3:51 5 5.0
D 100 [1:03 |6 60 |D 100 |[3:56 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 100 [1:07 [4 40 [A 100 [4:00 4 4.0
B 80 |1:17 10 80 |B 80 4:09 9 7.2
C 100 [1:23 |6 60 |C 70 4:13 4 2.8
D 90 |1:29 6 54 [D 100 |[4:18 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 110 [1:35 6 66 |A 100 [4:23 5 5.0
B 100 [1:44 |9 90 |B 90 4:32 9 8.1
C 100 [1:50 |6 60 |C 90 4:37 5 45
D 100 [1:55 |5 50 |D 90 4:42 5 45
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 90 [2:01 6 54 [A 100 [4:48 6 6.0
B 100 | 2:11 10 100 |[B 100 |4:56 8 8.0
C 100 [2:18 |7 70 |C 100 |[5:01 5 5.0
D 100 [2:22 |4 40 [D 100 |[5:07 6 6.6
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 80 |[2:27 5 40 [A 90 5:13 6 5.4
B 110 [2:35 |8 88 |B 70 5:23 10 7.0
C 70 |2:42 7 49 [C 90 5:29 6 5.4
D 90 [2:146 |4 36 |D 100 |[5:35 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
A 100 [ 2:51 5 50 |A 80 5:40 5 4.8
B 90 |2:59 8 72 |B 110 [5:50 10 11.0
C 90 [305 |6 45 [C 90 5:56 6 5.4
D 100 [3:09 |4 40 [D 90 6:01 5 45
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Tabla 4.24 Hoja No 2 de registro para el tercer estudio de tiempos de la elaboracién
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 3
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 2
E. De M. Nam: TERMINO: 17:20

. COMENZO: 17:05

INSTALACION/MAQUINA Num: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:42 MIN.
OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1” Nam: 192 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V2 C. | T.R. | T.B. | DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 100 [6:06 |5 50 |A 70 9:08 6 4.2
B 100 [6:15 |9 90 |B 100 |9:17 9 9.0
C 100 | 6:21 6 60 |C 100 [9:22 5 5.0
D 100 [6:25 |4 40 [D 100 |9:28 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 100 [ 6:31 6 60 |A 90 9:34 6 5.4
B 110 [6:40 |9 99 B 90 9:44 10 9.0
C 90 [6:46 |6 54 |C 90 9:50 6 4.8
D 9 [6:50 |4 36 |D 100 |9:56 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 100 [ 6:57 7 70 [A 100 [10:01 5 5.0
B 90 |7:07 10 90 |B 100 [10:11 10 10.0
C 100 | 7:12 5 45 |[C 100 [10:18 7 7.0
D 100 | 7:17 5 50 |D 100 |[10:23 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 110 [7:24 |7 77 A 110 [10:29 6 6.6
B 90 [7:34 10 90 |B 110 [10:38 9 9.9
C 100 | 7:39 5 50 |C 80 10:43 5 4.0
D 100 [7:45 |6 60 |D 90 10:47 4 3.6
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 100 [7:50 |5 50 |A 90 10:52 5 45
B 80 |7:59 9 72 |B 90 11.01 9 8.1
C 80 [805 |6 48 |[C 100 [11:05 4 4.0
D 100 | 8:11 6 60 |D 100 [11.09 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 100 [8:16 |5 50 |A 100 [11:14 5 5.0
B 100 [8:25 |9 90 |B 100 [11:24 8 8.0
C 100 | 8:31 6 60 |C 110 [11:29 5 5.5
D 70 [835 |4 28 [D 100 [11:35 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28
A 110 [ 8:41 6 66 |A 110 [11:40 5 55
B 90 |8:51 10 90 |B 70 11:48 8 5.6
C 100 | 8:57 6 60 |C 90 11:53 5 45
D 100 [ 9:02 5 50 |D 100 [11:59 6 6.0
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Tabla 4.25 Hoja No 3 de registro para el tercer estudio de tiempos de la elaboracién
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 3
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. Nam:

TERMINO: 17:20

COMENZO: 17:05

TIEMPO TRANSCURRIDO: 13:42 MIN.
OPERARIO: CE2

INSTALACION/MAQUINA Num: 5

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" NUm: 192 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 80 [12:04 |5 4.0

B 100 [12:13 |9 9.0

C 100 [12:18 |5 5.0

D 90 [12:24 |6 5.4

Ciclo de trabajo No. 30

A 100 [12:30 |6 5.0

B 100 [12:39 |9 9.0

C 100 [12:44 |5 5.0

D 90 [12:49 |5 5.4

Ciclo de trabajo No. 31

A 100 [12:54 |5 5.0

B 100 [ 13:04 |10 10.0

C 90 [13:10 |6 5.4

D 90 [13:14 |4 3.6

Ciclo de trabajo No. 32

A 90 [13:19 |5 45

B 80 [13:27 |8 6.4

C 90 [13:37 |6 5.4

D 100 [13:42 |5 5.0
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Tabla 4.26 Hoja No 1 de registro para el cuarto estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 4
OPERACION: ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO HOJA nim: 1

E. De M. Nam: TERMINO: 15:35

, COMENZO: 15: 21
INSTALACION/MAQUINA NUm: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: MIN.
OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" NUm: 192 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 1 Ciclo de trabajo No. 8
TEMPOINICIAL. [0 T16 |- -
A 100 | 20 4 40 |A 100 [3:12 6 6.0
B 110 | 29 9 99 |B 100 [3:21 9 9.0
C 100 | 34 5 50 |C 100 [3:26 5 5.0
D 90 |39 5 45 [D 100 [3:32 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 2 Ciclo de trabajo No. 9
A 100 [ 43 4 40 [A 90 3:37 5 45
B 100 | 52 9 90 |B 90 3:47 10 9.0
C 90 |57 5 45 |C 110 [3:54 7 7.7
D 90 [1:03 |6 54 D 100 | 4:00 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 3 Ciclo de trabajo No. 10
A 90 [1:07 4 36 |A 100 [4:05 5 5.0
B 100 [1:16 |9 90 |B 80 4:14 9 7.2
C 100 [1:21 |5 50 |C 80 4:22 8 6.4
D 110 [1:27 |6 66 |D 100 |[4:26 4 4.0
Ciclo de trabajo No. 4 Ciclo de trabajo No. 11
A 9 [132 |5 45 [A 90 4:32 6 5.4
B 100 [1:40 |8 80 |B 100 [4:41 9 9.0
C 100 [1:44 |4 40 |C 70 4:46 5 35
D 110 [1:49 |5 55 |D 110 [4:51 5 5.5
Ciclo de trabajo No. 5 Ciclo de trabajo No. 12
A 90 [154 |5 45 [A 90 4:57 6 5.4
B 100 [2:04 |10 100 |[B 90 5:07 10 9.0
C 100 [2:10 |6 50 |C 90 5:12 5 45
D 100 [2:15 |5 50 |D 110 |[5:17 5 5.5
Ciclo de trabajo No. 6 Ciclo de trabajo No. 13
A 80 [2:21 6 48 [A 100 [5:22 5 5.0
B 9 [2:30 |9 81 |B 100 [5:31 9 9.0
C 100 [2:36 |6 60 |C 100 |[5:36 5 5.0
D 100 [2:41 |5 50 |D 80 5:42 6 4.8
Ciclo de trabajo No. 7 Ciclo de trabajo No. 14
A 100 [2:47 |6 60 |A 90 5:47 5 45
B 70 [2:56 |9 63 |B 100 |[5:56 9 9.0
C 100 [3:01 |5 50 |C 100 |[6:02 6 6.0
D 90 [3:06 |5 45 [D 70 6:08 6 4.2
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Tabla 4.27 Hoja No 2 de registro para el cuarto estudio de tiempos de la elaboracion
de tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 4
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 2
E. De M. NUm: TERMINO:
. COMENZO:
INSTALACION/MAQUINA NUm: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: MIN.
OPERARIO: CE2
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA ndm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1” Nam: 192 OBSERBADO POS: H.Q,R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:
DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO
Ciclo de trabajo No. 15 Ciclo de trabajo No. 22
A 100 [6:14 |6 60 |A 70 9:10 5 35
B 110 [6:24 |10 110 |[B 100 [9:19 9 9.0
C 100 [6:30 |6 60 |C 100 [9:24 5 5.0
D 9 [6:36 |6 54 [D 80 9:29 5 4.0
Ciclo de trabajo No. 16 Ciclo de trabajo No. 23
A 90 [6:42 |6 54 [A 110 [9:33 4 4.4
B 9 [651 |9 81 |B 110 [9:42 9 9.9
C 100 [6:57 |6 60 |C 100 |9:46 4 4.4
D 100 [7:01 |4 40 [D 100 |9:52 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 17 Ciclo de trabajo No. 24
A 100 [7:06 |5 50 |A 90 9:56 4 3.6
B 100 [7:15 |9 90 |B 70 10:04 8 5.6
C 110 [7:19 |4 44 |C 100 [10:09 5 5.0
D 90 [7:24 |5 45 [D 100 [10:15 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 18 Ciclo de trabajo No. 25
A 70 [7:30 |6 42 [A 110 [10:20 5 55
B 100 [7:40 |10 100 |[B 100 [10:29 9 9.0
C 100 [7:49 |4 40 |C 100 [10:35 6 6.0
D 9 [7:49 |5 45 [D 100 |10:40 5 5.0
Ciclo de trabajo No. 19 Ciclo de trabajo No. 26
A 100 [7:54 |5 50 |A 100 [10:45 5 5.0
B 100 [8:03 |9 90 |B 100 |10:55 10 10.0
C 100 [8:08 |5 50 |C 100 [11.01 6 6.0
D 100 [8:14 |6 60 |D 90 11:06 5 45
Ciclo de trabajo No. 20 Ciclo de trabajo No. 27
A 110 [8:20 |6 66 |A 100 [11:11 5 5.0
B 70 [829 |9 63 |B 80 11:21 10 8.0
C 100 [8:31 |5 50 |C 100 [11:26 5 5.0
D 90 [840 |6 54 [D 100 [11:32 6 6.0
Ciclo de trabajo No. 21 Ciclo de trabajo No. 28
A 90 [845 |5 45 [A 110 [11:38 6 6.6
B 90 [855 |10 90 |B 90 11:47 9 8.1
C 9 [859 |4 36 |C 90 11:52 5 45
D 100 [9:05 |6 60 |D 100 [11:58 6 6.0
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Tabla 4.28 Hoja No 3 registro para el cuarto estudio de tiempos de la elaboracion de
tapones niveladores de una pulgada.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: Inyeccién de plastico ESTUDIO nim: 4
OPERACION:  ELABORAR TAPONES DE POLIETILENO |HOJA nim: 3
E. De M. NUm: TERMINO:
COMENZO:

INSTALACION/MAQUINA Num: 5 TIEMPO TRANSCURRIDO: MIN.

OPERARIO: CE2

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: Rebabeador. FICHA nm:
PRODUCTO/PIEZA: Nivelador 1" NUm: 192 OBSERBADO POS: H.Q, R.P
PLANO nam: (versid) MATERIAL: FECHA: 22 enero 2006
CALIDAD:

DESCRIPCION DEL V.| C. TT.R.[T.B. [DESCRIPCION DEL V. C. TR. | T.B.
ELEMENTO ELEMENTO

Ciclo de trabajo No. 29

A 90 [12:02 [4 3.6

B 100 [12:12 |10 10.0

C 100 [12:17 |5 5.0

D 100 [12:22 |5 3.0

Ciclo de trabajo No. 30

A 70 [12:27 |5 35

B 80 [12:35 |8 6.4

C 100 [12:41 |6 6.0

D 100 [12:47 |6 6.0

Ciclo de trabajo No. 31

A 100 [12:53 |6 6.0

B 110 [13:02 |9 9.9

C 90 [13.08 |6 5.4

D 90 [13:14 |6 5.4

Ciclo de trabajo No. 32

A 100 [13:220 |6 6.0

B 100 [13:30 |10 10.0

C 70 [13:35 |5 35

D 100 [13:40 |5 5.0
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Ahora tenemos que elegir elementos representativos de los tiempos béasicos de cada uno
de los estudios realizados. Para determinar un elemento representativo, lo Unico que se
tiene que hacer es sacar el promedio total de los tiempos basicos para cada elemento. A
continuacion se muestran estos tiempos representativos para los estudios realizados en
las dos piezas.

TABLA 4.29 TIEMPOS REPRESENTATIVOS DE CADA ELEMENTO DEL ESTUDIO
REALIZADO PARA LA ELABORACION DE TAPONES CUADRADOS DE % DE PULGADA.

TIEMPOS BASICOS REPRESENTATIVOS RESULTANTES DEL ESTUDIO
APLICADO A LA ELABORACION DE TAPONES CUADRADOS DE % DE
PULGADA.

Elemento. | Estudio No 1 | Estudio No 2 | Estudio No 3 | Estudio No 4
Suma total de los tiempos basicos.
A 128 128 124.8 150.4
B 195.2 201.6 216 201.6
C 297.6 301 288 310.5
D 83.2 75.2 70.4 73.6
Valores promedio.
A 4.0 seg. 4.0 seg. 3.9 segq. 4.7 seq.
B 6.1 seq. 6.3 seq. 6.75 seq. 6.3 seq.
C 9.3 seg. 9.4 seq. 9.0 seq. 9.7 seq.
D 2.6 seg. 2.35 seq. 2.2 seq. 2.3 seg.

TABLA 4.30 TIEMPOS REPRESENTATIVOS DE CADA ELEMENTO DEL ESTUDIO
REALIZADO PARA LA ELABORACION DE TAPONES NIVELADORES DE UNA PULGADA.

TIEMPOS BASICOS REPRESENTATIVOS RESULTANTES DEL ESTUDIO
APLICADO A LA ELABORACION DE TAPONES NIVELADORES DE UNA
PULGADA.

Elemento. | Estudio No 1 | Estudio No 2 | Estudio No 3 | Estudio No 4
Suma total de los tiempos basicos.

A 163.2 seg. 150.4 seg. 166.4 seg. 156.8 seg.
B 291.2 seg. 297.6 seq. 275.2 seq. 280 seg.
C 192 seq. 188.8 seg. 163.2 seg. 160 seq.
D 152 seg. 147.2 seq. 156.8 seq. 166.4 seq.
Valores promedio.
A 5.1 seg. 4.7 seg. 5.2 seg. 4.9 seq.
B 9.1 seq. 9.3 seq. 8.6 seq. 8.75 seq.
C 6.0 seq. 5.9 seq. 5.1 seq. 5.0 seg.
D 4.75 seq. 4.6 seg. 4.9 seg. 5.2 seg.
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Lo unico que falta para terminar esta parte, es sacar los valores de tiempos bésicos, que
utilizaremos para calcular el tiempo tipo de las operaciones. Para determinar los valores
gue utilizaremos, solo debemos promediar los tiempos representativos de cada estudio. A
continuacion se muestran estos tiempos resultantes.

TABLA 4.31 TABLA QUE MUESTRA LOS TIEMPOS BASICOS QUE SE UTILIZARAN PARA
CALCULAR LOS TIEMPOS TIPO, RESULTANTES DE ANALIZAR DE LA ELABORACION DE
TAPONES CUADRADOS DE % DE PULGADA.

Elemento. Tiempo basico
neto.
A 4.2 seg.
B 6.4 seg.
C 9.4 seg.
D 2.4 seq.

TABLA 4.32 TABLA QUE MUESTRA LOS TIEMPOS BASICOS QUE SE UTILIZARAN PARA
CALCULAR LOS TIEMPOS TIPO, RESULTANTES DE ANALIZAR DE LA ELABORACION DE
TAPONES NIVELADORES DE UNA PULGADA.

Elemento. Tiempo basico
neto.
A 5.0 seg.
B 8.9 seg.
C 5.5 seg.
D 4.9 segq.

4.17 CALCULO DE LOS TIEMPOS TIPO

Lo primero que hay que hacer para concluir nuestro analisis es calcular los suplementos
por descanso necesarios, en base a los tiempos basicos ya calculados anteriormente,
para posteriormente asignarlos a los tiempos basicos y obtener los tiempos tipo. Los
criterios que se tomaron en consideracion fueron tomados gracias a la tabla de
suplementos por descanso mostrada en el marco tedrico. Estas consideraciones son:

- Aumentar un 5% en todas las actividades debido a las necesidades personales.
- Aumentar un 4% por fatiga.
En base a los criterios antes mencionados, los suplementos por descanso y sus tiempos

tipo concluyentes son:

Suplementos sugeridos y tiempo tipo para la elaboracion de 8 tapones cuadrados de % de
pulgada.
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Tiempo bésico Suplemento en segundos.

Elementos: A 4.2 seg. 0.378 seg.
B 6.4 seg. 0.576 seg.
C 9.4 seg. 0.846 seg.
D 2.4 seq. 0.216 seq.
Total. 22.4 seq. 2.016 seg.

El tiempo tipo para esta actividad es de: 24.416 seg. Tipo. Por cada 8 piezas.

Suplementos sugeridos y tiempo tipo para la elaboracion de 6 tapones niveladores de una
pulgada.

Tiempo béasico Suplemento en segundos.
Elementos: A 5.0 seg. 0.450 segq.
B 8.9 seg. 0.801 seg.
C 5.5 seg. 0.495 seg.
D 4.9 seq. 0.441 seq.
Total. 24.3 segq. 2.187 seg.

El tiempo tipo para esta actividad es de: 26.487 seg. Tipo. Por cada 6 piezas.
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA

5.1 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién de un proyecto es el proceso de medicion de su valor, que se basa en la
comparacion de los beneficios que genera y los costos o inversiones que requiere, desde un
punto de vista determinado.

Objetivos
1. Objetivo general

El objetivo de la evaluacion es la obtencion de elementos de juicios necesarios para la
toma de decisiones de ejecutar 0 no el proyecto, respecto a las condiciones que ofrece
dicho proyecto.

2. Objetivo especifico

- Manejar los resultados de una evaluacion empresarial, para la toma de decisiones del
inversionista sobre la ejecucion o no del proyecto de inversion.

- Manejar los indicadores mas utilizados que brindan informacién necesaria para el
analisis de las inversiones.

- Aplicar la evaluacion econdmica, la evaluacion financiera y la evaluacién del
accionista, necesarios para determinar la rentabilidad del proyecto.

5.2 PERIODO DE RECUPERACION (PR)

Se define como el periodo que tarda en recuperarse la inversion inicial a través de los flujos
de caja generados por el proyecto. La inversidn se recupera en el afio en el cual los flujos de
caja acumulados superan a la inversion inicial.

Se efectla por tanteos utilizando los valores del VAN hasta obtener un valor negativo y uno
positivo.

No se considera un método adecuado si se toma como criterio Unico. Pero, de la misma
forma que el método anterior, puede ser utilizado complementariamente con el VAN.
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5.3 EVALUACION DEL METODO PROPUESTO

Por medio del calculo del valor presente neto, antes mencionado demostraremos que los
métodos propuestos son muy econémicos y que la recuperacion del capital invertido se
recupera muy rapidamente. Para calcular el VPN se tiene que utilizar la siguiente ecuacion.

VPN = -P+ ENE1 + ENE2+........ + EENn

@+t (1+i0)2 @a+in
Donde:
FEN = Flujo neto de efectivo del mes o afio, que corresponde a la ganancia neta
después de impuestos en el mes n.
P = Inversion inicial en el mes o afio 0.

[ = Tasa de referencia que corresponde al TMAR en base a la inflacion.

Como ya se menciono anteriormente, se calcula el VPN para determinado periodo, en el
momento que su valor sea mayor igual a cero, quiere decir que en ese periodo sera cuando
se recupere el capital invertido.

Para poder calcular el VPN de nuestra inversion, es necesario conocer el costo total que
tendrd el material necesario para implantar el método propuesto. Ahora mencionaremos los
costos totales que implica el material propuesto para el método disefiado:

Material Costo.
Carro para herramientas. 452%.
Plataforma con ruedas. 810$%.
Rampa fija de gravedad. 1,850%.
Contenedores para herramientas (5 pzs.). 2008%.
Estante de lamina. 1,200$%.

TOTAL. 4,512%.

Ahora ya tenemos en cuenta que la inversion inicial que se requiere es de 4,512,
también sabemos por medio de datos de la empresa que la ganancia promedio en un
mes es de 18,000$%, sustituyendo tenemos que:

VPN =(18,000) —4,512=12,963%.
(1 +.03)!
Como VPN 2 0, se puede determinar que la inversion sera recuperada en el primer mes de
trabajo de la empresa. De este modo se logra comprobar que el estudio del trabajo favorece
en gran parte a la pequeiia empresa, haciendo que esta se desarrolle y crezca de una
manera ejemplar. Implantar el método propuesto lograra incrementar de forma efectiva la
productividad de la planta, logrando asi un incremento considerable en las ganancias y con
una inversion minima como se pudo apreciar anteriormente.
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CONCLUSIONES

Este trabajo de tesis, llena un hueco en la literatura especializada sobre la metodologia del
estudio del trabajo de las empresas, aporta una herramienta necesaria e importante para la
competitividad de nuestro pais.

Para quienes no se complican la vida, este trabajo de tesis sera una valiosa herramienta que
de una manera sencilla y practica “aterriza” los conceptos relacionados de la ingenieria
industrial y el estudio del trabajo.

Es dificil contar con el tiempo suficiente para recibir capacitacion y posteriormente
implementar el estudio del trabajo, por lo que este trabajo de tesis es una guia practica con
ejemplos que ayudaran a ahorrar recursos; tiempo, dinero y esfuerzo.

Es un trabajo invaluable que de forma practica y sencilla ayudara a las organizaciones a
estandarizar sus procesos.
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