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OBJETIVO:

Establecer tiempos estandar mediante el estudio de tiempos y movimientos en entrega
y recepcion de autobuses, asi como determinar la capacidad operativa e instalada en
taller para satisfacer las necesidades de la demanda actual.

Presentar una propuesta eficiente que sea capaz de mostrar bases necesarias para
satisfacer a un 100% la demanda de corridas que presenta el taller de autobuses
Cristébal Colén en los procesos de Entrega —Recepcion, Fosas de diagnostico y
Suministros de combustible.



INTRODUCCION

Se entiende por estudio del trabajo; a la evaluacion sistematica de los métodos que afectan
un propasito en la eficacia y economia de algun trabajo o servicio y a su vez de las personas
que lo realizan junto con el entorno en que esto es efectuado y todo esto para realizar
mejoras en el proceso.

Se entiende por medicion del trabajo; utilizar métodos de andlisis, para examinar las
actividades del ser humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a
investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacion
estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

El taller de autobuses de Cristobal Colén me facilito informacién de que: tiene un fuera de rol
en corridas, del 20% total en promedio durante los ultimos tres cuatrimestres, por lo que se
deben tomar decisiones que identifiquen la problematica y dar una propuesta para la toma de
decisiones y estrategias a seguir en la solucién de este problema.

Por lo cual la siguiente Tesis se divide en:

Capitulo I, Veremos una breve reseia histérica de la evolucién de los estudios del trabajo,
los principios de Frederick Winlow Taylor y contribuciones importantes de otros personajes.

Capitulo II, Se definira la Ingenieria de Métodos, sus campos de aplicacion, se mencionaran
algunas Técnicas de Estudio de Movimientos y llevar a cabo este estudio utilizando el
Sistema Westinghouse y el apoyo de diagramas Hombre-Maquina.

Capitulo III, Se definira de manera breve el Sistema Westinghouse y Diagrama Hombre-
Maquina, asi las caracteristicas del mismo para tener un mejor dominio de este método al
realizar el Analisis de las Calificaciones tomando en cuenta las tolerancias correspondientes.

Capitulo 1V, se realiza la Medicion, Analisis y Comparacién del Taller Cristobal Coldn,
concentrando datos en condiciones actuales de taller obteniendo los datos necesarios para
obtener la capacidad instalada y operativa del taller en estudio.

Capitulo V, se presenta la propuesta de manera comparativa con los datos obtenidos en el
Capitulo IV mostrandose de este modo las mejoras y los puntos de oportunidad en
capacidad operativa e instalada.

Y por ultimo en Conclusiones se resumen de manera muy breve las mejoras de tiempos y
se definen las aéreas de oportunidad en un cuadro de resumen de incrementos.
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LI RESENA HISTORICA'

Los especialistas en la materia han considerado que hubo ya a mediados del siglo XVII un
precursor. El filésofo Descartes, que en su famoso Discurso del Método enuncié las cuatro
reglas basicas de estudio del trabajo: — de evidencia — de analisis — de sintesis — de control.

Estas cuatro reglas han rendido servicio a la resolucién de muchos problemas humanos y se
pueden seguir considerando como la base de todo estudio del trabajo.

Segun la regla de evidencia: No debe admitirse como cierto nada que no haya sido
demostrado y debe evitarse la precipitacion, liberando la razon de las pasiones para
emplearla bien.

Segun la regla de analisis: Cada trabajo o problema debe descomponerse en una serie de
trabajos o problemas menores, cuya resolucion sea mas sencilla.

La regla de sintesis sigue la via contraria: Se deben agrupar las diferentes soluciones
encontradas a cada uno de los pequeios problemas para llegar de esta forma a la solucion
total.

Por ultimo, la regla de control nos dice: El control tiene por objeto verificar la certeza de
nuestras deducciones y comprobar los resultados obtenidos.

Nadie, en la época de Descartes, ni siquiera él, llevo a la practica estos principios para la
valoracion del trabajo, ya que en el siglo XVII la industria aun no se habia desarrollado en la
suficiente medida como para evidenciar las necesidades de una organizacion cientifica de la
misma. Hasta fines del siglo pasado no se realizaron los primeros estudios de tiempos y
organizacion basados en los principios enunciados por Descartes.

A principios del siglo XX, dos ingenieros desarrollaron los primeros trabajos pioneros
respecto a la administracion.

Uno era americano, Frederick Winlow Taylor, desarroll6 la llamada escuela de administracion
cientifica, la cual se preocupo por aumentar la eficiencia de la industria a través,
inicialmente, de la racionalizacion del trabajo operario. El otro era europeo, Henri Fayol, y
desarroll6 la llamada teoria clasica, la cual preocupada por aumentar la eficiencia de su
empresa a través de su organizacion y de la aplicacion de principios generales de la
administracion con bases cientificas.

A pesar de que ellos no se hayan comunicado entre si y hayan partido de puntos de vista
diferentes y aun opuestos, lo cierto es que sus ideas constituyen las bases del llamado,
‘enfoque clasico tradicional de la administracién”, cuyos postulados dominaron
aproximadamente las cuatro primeras décadas de este siglo XX.

! ADMINISTRACION Y GERENCIA [En linea] < http://www.dimensionempresarial.com/1218/resena-historica-del-estudio-
de-tiempos-y-movimientos/> [citado en septiembre de 2005].




LOS PRINCIPIOS DE TAYLOR, SON LOS SIGUIENTES:
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El M.T.M. descompone cualquier trabajo en una serie de movimientos en numero inferior que
los “Therbligs”, (8 micromovimientos o gestos) y le asigna a cada uno de ellos de unos
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Realizando un estudio de métodos de trabajo y descomponiendo éstos en micromovimientos
podemos calcular, por medio de unas tablas de tiempos predeterminados, el tiempo total que
llevara al operario la realizacidén de la operacién de acuerdo con el método preestablecido.

LIl DESARROLLO DEL ESTUDIO Y EL MOVIMIENTO?

En 1760, un francés, Perronet, llevo acabo amplios estudios de tiempo acerca de la
fabricacion de alfileres comunes  No. 6 hasta llegar al estandar de 494 piezas por hora.

Sesenta afios mas tarde el economista ingles Charles Babbage hizo estudios del tiempo en
relaciones con los alfileres comunes No. 11 y como resultado determino que una libra de
alfileres debia fabricarse en 7.6892 horas.

A Frederick W. Taylor se le considera generalmente como el padre del moderno estudio de
tiempo en los Estados Unidos. Taylor empezé su trabajo en el estudio de tiempos en 1881
cuando laboraba en la Midvale Steel Company de Filadelfia.

Después de 12 afos desarrollo un sistema basado en el concepto de “tarea”, en el cual
proponia que la administracion de una empresa debia encargarse de planear el trabajo de
cada empleado por lo menos con un dia de anticipacion, y que cada hombre debia recibir
instrucciones por escrito que describiera su tarea en detalle y le indicaran ademas los
medios que debia usar para efectuarla.

Cada trabajo debia tener un tiempo estandar fijado después de que se hubieran realizado
los estudios de tiempo necesarios por expertos; en el proceso de la fijacion de tiempos
Taylor realizaba la division de la asignacion del trabajo en pequefias porciones llamadas
elementos.

En junio de 1895, Taylor presentd sus hallazgos y recomendaciones y fueron acogidos sin
entusiasmo porque muchos de los ingenieros presentes interpretaron su resultado como un
nuevo sistema de trabajo a destajo y no como una técnica para analizar el trabajo y mejorar
los métodos.

Posteriormente, en junio de 1903, en la reunién de la A.S.M.E. efectuada en Saratoga, Taylor
presento su famoso articulo Administracion del taller, en el cual expuso los fundamentos de
la administracién cientifica, a saber:

. El estudio de tiempos, junto con los implementos y métodos para llevarlos acabo
adecuadamente.

o La supervision funcional, o dividida, aprovechando su superioridad con respecto al
antiguo método de supervision o capataz unico.

o La estandarizacion o normalizacion de todas las herramientas e implementos usados
en la fabrica, asi como las acciones y movimientos de los obreros para cada clase de trabajo.
. La conveniencia de contar con un grupo o departamento de planeacion.

> Benjamin Niebel, Andris Freivalds; traduccion Marcia Gonzalez Osuna, Métodos,

estandares y disefio del trabajo, México: Alfaomega, c2004, 112. Edicion.



El principio de la excepcion en la administracion industrial.

El uso de las reglas de célculo e instrumentos similares para ahorrar tiempo.

Tarjeta de instrucciones para el trabajador.

El concepto de tarea en la administracion, acompafnado por una bonificacion o]
premio considerable por la realizacidén exitosa de la tarea.

. La tarifa diferencial

. Sistema nemotécnico para clasificar los productos fabricados, asi como los utiles o
implementos usados en la fabricacion.

. Un sistema de rutas o trayectorias.

o Un moderno sistema de costos.

Muchos directores de fabricas aceptaron con beneplacito la técnica de la administracion
del taller de Taylor y, con algunas modificaciones, obtuvieron resultados satisfactorios.

“La industria, los negocios y el Gobierno convienen en que la potencialidad bien encauzada
para acrecentar la productividad es la mejor medida para afrontar la inflacién y la lucha
competitiva”.
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II.I PLANTEAMIENTO.

La M.T.M. es una técnica que descompone una operacion en secciones de tamafo
apropiado para el analisis ordenado a modo de eliminar toda operacion innecesaria con fin
de encontrar el método mas veloz para realizar cada operacién de servicio o produccion;
abarca el método, las condiciones de trabajo y la normalizacion, capacitando a los operarios
con métodos normalizados. Determina de manera muy asertiva el tiempo en que se puede
realizar un trabajo en actividad normal, asimismo apoya a la formulacion de un plan de
incentivos si fuera necesario.?

ILII INGENIERIA DE METODOS.*

En 1932, el término “Ingenieria de Métodos” fue desarrollado y utilizado por H.B.Maynard” y
sus asociados.

Hoy en dia la Ingenieria de Métodos implica trabajo de analisis en dos etapas de la historia
de un producto. Inicialmente, el ingeniero de métodos esta encargado de idear y preparar los
centros de trabajo donde se fabricara el producto. En segundo lugar, continuamente
estudiara una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el
producto. Cuanto mas completo sea el estudio de los métodos efectuado durante las etapas
de planeacion, tanto menor sera la necesidad de estudios de métodos adicionales durante la
vida del producto.

La Ingenieria de Métodos implica la utilizacion de la capacidad tecnoldgica. Principalmente
porque debido a la ingenieria de métodos, el mejoramiento de la productividad es un
procedimiento sin fin.

Otro factor importante en el mejoramiento de la productividad es el estudio de tiempos el cual
esta ligado directamente con la ingenieria de métodos. El analista en estudio de tiempos
debe establecer los tiempos permisibles para realizar una tarea determinada, para esto utiliza
varias técnicas como lo son las caracteristicas y parametros de los procesos que se realizan
dentro de las instalaciones y estimaciones basadas en datos historicos.

ILIII CAMPOS DE APLICACION
La medicion del trabajo puede ser utilizada para propodsitos como:

1. Evaluar el comportamiento del trabajador: comparando la produccién real durante un
periodo dado de tiempo con la produccién estandar determinada por la medicién del trabajo.
2. Planear las necesidades de la fuerza de trabajo: para determinar que tanta mano de
obra se requiere.

3. Determinar la capacidad disponible: para un nivel dado de fuerza de trabajo y
disponibilidad de equipo.

* Comp. H. B. Maynard; director del vers. espafiola José capmany arbat; prologo Agustin plana Sancho,
Manual de ingenieria de la produccion industrial, Barcelona: Reverte, 1982.
* Comp. H. B. Maynard; director del vers. espafiola José capmany arbat; prélogo Agustin plana Sancho,
Manual de ingenieria de la produccion industrial, Barcelona: Reverte, 1982.



4. Determinar el costo o el precio de un producto: esta actividad descansa en la medicién
del trabajo siempre que el costo sea una base del precio.

5. Comparacion de métodos de trabajo: la medicion del trabajo puede proporcionar la
base para la comparacion de la economia de métodos.

Esta es la esencia de la administracion cientifica, ya que idea el mejor método con base en
estudios rigurosos de tiempos y movimientos.

6. Facilitar los diagramas de operaciones
7. Establecer incentivos salariales: para lo cual el tiempo estandar debe actualizarse
constantemente.

A partir de esto se puede entender que el campo de aplicacion del estudio de tiempos y
movimientos es muy extenso, puesto que busca dentro de una empresa mejorar, para
facilitar mas la realizacion del trabajo y que permitan que éste se haga en el menor tiempo
posible, con buenos procedimientos de produccion y con una menor inversion, de tal forma
incrementar utilidades.

Esto es de suma importancia puesto que actua no solo en la industria de manufactura sino
que puede ser aplicado en una empresa de servicio, logrando de igual forma obtener los
mismos resultados si es aplicado correctamente.

ILIV TECNICAS DE ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Las técnicas de movimientos con respecto al propdsito de uso, tienen tres categorias
principales:

1. Usadas para ayudar a la determinacion de la clase de cambio aparentemente mas
factible.
2. Usadas para delinear las unidades de salida o producto terminado, también tomada

como un aspecto preliminar para trabajar en la categoria 1 o para uso en el estudio de
tiempos.

3. Usadas para ayudar al examen, en el detalle apropiado, de la manera de realizar el
trabajo.

Todas las técnicas tienen flexibilidad de uso, lo cual indica que pueden ser utilizadas segun
la necesidad y recursos disponibles; pueden usarse en conjunto para mejores resultados.

SELECCION DE LA TECNICA

¢ Qué técnica de analisis debe ser usada para un estudio de movimientos?

Debera tomarse en cuenta que cada técnica es una herramienta utilizada en el analisis de
movimientos y dependiendo de su uso asi sera el grado de profundidad alcanzado y por
tanto los resultados obtenidos.

Por tanto, se deja a criterio del encargado del estudio tomar en consideracion lo anterior
para llevar a cabo su estudio y especializarse en la técnica a utilizar.

Por tal efecto en esta Tesis se utiliza el Sistema Westinghouse como técnica para realizar el
estudio de Tiempos y Movimientos, tomando en cuenta que era en funcioén de la clase de
cambio buscado, de las caracteristicas del método.
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IILI SISTEMA WESTINGHOUSE®

En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuacién del operario, que son
la habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia. La habilidad se define como:
pericia en seguir un método dado y se puede explicar mas relacionandola con la calidad
artesanal, revelada por la apropiada coordinacion de la mente y las manos.

Las caracteristicas y atributos que se consideran en la técnica para calificar actuaciones de
la Westinghouse, son:

A) Destreza
Atributos:

1. Habilidad exhibida en el empleo de equipo y herramientas y en el ensamblaje de
piezas.

2. Seguridad de movimientos.

3. Coordinacion y ritmo.

2) Efectividad

Atributos:

1. Aptitud manifiesta para reponer y tomar continuamente herramientas y piezas con
automatismo y exactitud

2. Aptitud manifiesta para facilitar, eliminar, combinar o acortar movimientos

3. Aptitud manifiesta para usar ambas manos con igual soltura

4. Aptitud manifiesta para limitar esfuerzos al trabajo necesario.

3) Aplicacién fisica.
1. Ritmo de trabajo
2. Atencion

CALIFICACION SINTETICA.

Determina un factor de actuacién para elementos de esfuerzo representativos de ciclo de
trabajo para la comparacion de los tiempos reales.

P=Ft/O

P= factor de actuacion

Ft= tiempo de movimiento fundamental

O= tiempo elemental medio observado para los elementos utilizados Ft

CALIFICACION POR VELOCIDAD.

Se considera la rapidez de realizacion (por unidad de tiempo). El observador mide la
efectividad del operario en comparacion con el concepto de un operario normal que lleva a
cabo el mismo trabajo, y luego asigna un porcentaje para indicar la relacién o razén de la
actuacion observada a la actuacion normal.

> Alfredo Caso Neira, Técnicas de Medicion del Trabajo, Fundacién Confemetal Editorial 22. ¢2000.



CALIFICACION OBJETIVA

Trata de eliminar las dificultades para establecer un criterio de velocidad o rapidez normal
para cada trabajo.

Tn=(P2)(S) (O)

Tn = tiempo normal establecido calculado

P2 = factor de calificacion por velocidad

S = Factor de ajuste por dificultades de trabajo

O = tiempo elemental medio observado

SELECCION DEL OPERARIO.

El éxito de este método depende de la seleccién de los empleados que han de estudiarse,
asi como de su actuacion durante el estudio. Si las actuaciones de los operarios observados
son mas lentos de lo normal, resultara un estandar demasiado liberal.

ANALISIS DE LAS CALIFICACIONES.

Cuatro criterios determinaran si el analista de tiempos que utiliza la calificacion por
velocidad, podra o no establecer consistentemente valores no mayores de 5% arriba o
debajo de lo normal que seria representativo del promedio de un grupo de analistas de
tiempo bien adiestrados. Tales criterios son:

1. Experiencia en la clase de trabajo a estudiar

2. Puntos de referencia de caracter sintético en al menos dos de los elementos

3. Seleccion de un operario del que se sabe, por experiencias anteriores, que ha
desarrollado actuaciones entre 115% y 85% del normal

4. Utilizar el valor medio de tres o mas estudios independientes.

MARGENES O TOLERANCIAS.

Consiste en la adicion de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas
interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo
trabajo. Se debe asignar un margen o tolerancia al trabajador para que el estandar
resultante sea justo y facilmente mantenible por la actuacién del trabajador medio a un ritmo
normal continuo; las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias areas, que son las
demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables.

Las tolerancias se aplican a tres categorias del estudio que son:

1. Tolerancias aplicables al tiempo total de ciclo.
2. Tolerancias aplicables solo al tiempo de empleo de la maquina.
3. Tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo.

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancia
estandar. El primero es el que consiste en un estudio de la produccién que requiere que un
observador estudie dos o quiza tres operaciones durante un largo periodo. La segunda
técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante estudios de muestreo del
trabajo.



El observador debe tener cuidado de no anticipar sus observaciones, y solo anotara lo que
realmente sucede; un estudio dado no debe comprender trabajos de simbolos, sino que
debe limitarse a operaciones semejantes en el mismo tipo general de equipo.

IIL.II RETRASOS EN EL SISTEMA WESTINGHOUSE
RETRASOS PERSONALES

Las condiciones generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempena, influira
en el tiempo correspondiente a retrasos personales. De ahi que condiciones de trabajo que
implica gran esfuerzo en ambientes de alta temperatura. El tiempo por retrasos personales
dependera naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo.

FATIGA

Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, esta el margen por fatiga. En
las tolerancias por fatiga no estad en condiciones de calificarlas con base en teorias
racionales y solidas, y probablemente nunca se podra lograr lo anterior. La fatiga no es
homogénea; va desde el cansancio puramente fisico hasta la fatiga puramente psicolégica e
incluye una combinacion de ambas.

Los factores mas importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido
claramente. Algunos de ellos son:

1. Condiciones de trabajo
Luz
Humedad
Temperatura
Frescura del aire
Color del local y de sus alrededores
Ruido
1. Repetitividad del trabajo
o Concentracion necesaria para ejecutar la tarea
o Monotonia de movimientos corporales semejantes
o La posicion que debe asumir el trabajador o empleado para ejecutar la
operacion
o Cansancio muscular debido a la distension de musculos.
2. Estado general de salud del trabajador, fisico y mental
o Estaturas
Dietas
Descanso
Estabilidad emotiva
Condiciones domésticas

O O O O O O

0 O O O

F=[(T-t)100]/T

F = coeficiente de fatiga

T = tiempo requerido para realizar la operacion al final del trabajo continuo

t = tiempo necesario para efectuar la operacion al principio del trabajo continuo



RETRASOS INEVITABLES.

Se aplica a los elementos de esfuerzo y comprende conceptos como interrupciones; todo
operario tendra numerosas interrupciones en el curso de un dia de trabajo, que pueden
deberse a un gran numero de motivos. Los retrasos inevitables suelen ser resultado de
irregularidades en los materiales.

Cuando se asigna mas de una instalacion de trabajo a un operario u operador, hay
momentos durante el dia de trabajo en que una o mas de ellas debe esperar hasta que le
operario termine su trabajo en otra. Cuanto mayor sea el nUmero de equipos 0 maquinas
que se asignen al operario tanto mas aumentara el retraso por interferencia. La magnitud de
interferencia que ocurre esta relacionada con la actuacion del operador.

RETRASOS EVITABLES.

Estas demoras pueden ser tomadas en cuenta por el operario a costa de su rendimiento o
productividad, pero no se proporciona ninguna tolerancia por estas interrupciones del trabajo
en la elaboracién del estandar.

TOLERANCIAS ADICIONALES O EXTRAS.

Siempre que sea practico, el tiempo permitido se debe establecer para el trabajo adicional
de una operacion dividiéndola en elementos, y luego incluyendo estos tiempos en la
operacion especifica.

LIMPIEZA DE LA ESTACION Y LUBRICACION DE LA MAQUINA.

El tiempo necesario para limpiar y lubricar la maquina de un operador se puede clasificar
como un retraso inevitable, cuando es gastado por el operario, se incluyen generalmente
como una tolerancia de tiempo de ciclo total. El tipo y tamafno del equipo, y el material de la
fabricacion tendra considerable efecto.

TOLERANCIA POR TIEMPO DE SUMINISTRO DE POTENCIA A UNA MAQUINA.

La tolerancia requerida para los elementos correspondientes a la alimentacién o suministro
de potencia diferiran con frecuencia de los requeridos por elementos de esfuerzo.

APLICACION DE LAS TOLERANCIAS O MARGENES

El propdsito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo suficiente al tiempo de
produccion normal que permite al operario de tipo medio cumplir con el estandar cuando
trabaja a ritmo normal

IILIII EL TIEMPO ESTANDAR.

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un operario de
tiempo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a
cado la operacion.



EXPRESION DEL TIEMPO ESTANDAR
La suma de los tiempos elementales dara el estandar en minutos por pieza o en horas.

ESTANDARES TEMPORALES.

Es de conocimiento general que se requiere tiempo para llegar a alcanzar destreza cabal en
una operacion que sea nueva o algo diferente de lo comun. Si el analista de tiempos
establecer un estandar para una operacion que es relativamente nueva, y en la que hay un
volumen insuficiente que permita al operario alcanzar su maxima eficiencia; basa la
calificacion del operario en el concepto usual de rendimiento o productividad, el estandar
resultante pareceria indebidamente estrecho, y con toda probabilidad el operario no estaria
en condiciones de ganar cualesquiera incentivos.

ESTANDARES PARA PREPARACION DEL TRABAJO.
Elementos tipicos que figurarian en el estandar de preparacion serian:

Marcar la iniciacion del trabajo.

Sacar las herramientas del almacén.

Recoger planos y dibujos con el despachador.
Preparar la maquina.

Marcar la terminacion del trabajo.

Desmontar las herramientas de la maquina.
Entregar las herramientas al almacén.

NoOOhRWN =

El analista emplea un procedimiento idéntico al seguido al establecer estandares para
produccion. Debe cerciorarse de que se utilizan los mejores métodos de preparacion y que
se ha adoptado un procedimiento estandarizado.

IIL.IV DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA®

Definicién. Es una representacion grafica de la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que intervienen hombres y maquinas.

Obijetivos:
- Obtener la mejor utilizacion de hombres y / o maquinas implicados en alguna actividad
simple.
- Determinar la forma mas efectiva de armonizar el trabajo de cada individuo con las
exigencias de la maquina o de los individuos del grupo.
- Encontrar el plan o la relacion hombre-maquina.

Ciclo total del operador = preparar + hacer + retirar + inspeccion.

Ciclo total de la maquina = preparar + hacer + retirar.

Tiempo productivo de la maquina = hacer.

Tiempo improductivo del operador = espera (ocio del operador).

® José Roig Ibafiez, El estudio de los puestos de trabajo, Diaz de Santos S.A. Deposito legal:M.14.558-1996



Tiempo improductivo de la maquina = ocio (ocio de la maquina).
Utilizacién del Operador (%) = tiempo productivo del operador / tiempo total del ciclo.
Ocio del operador (%) = tiempo improductivo del operador / tiempo total del ciclo

Principios:

1. Si, el tiempo de ocio del hombre > tiempo de ocio de la maquina. Entonces el hombre
puede atender mas de una maquina.

2. Si, el tiempo de ocio del hombre < tiempo de ocio de la maquina. Entonces la maquina
requiere varios operadores.

Para calcular el numero de maquinas que pueden ser atendidas, N:

N =1 + (tiempo de trabajo de maquina / (tiempo de: preparar + descarga + transporte))

Simbolos y clasificacion de las actividades:

D : Significa trabajo independiente de hombre y / 0 maquina; el
Tiempo debe ser graficado dentro del tiempo maquina automatica.

I : Significa trabajo combinado; son aquellos elementos que se realizan en conjunto hombre
— maquina; tendra que ser graficado tanto para la maquina como para el hombre.

: Quedara en blanco las columnas de hombre y/ o maquina cuando este sujeto
permanezca 0cCioso.
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IV.I MEDICION, ANALISIS Y COMPARACION.

En este capitulo, se realiza la Medicion, Analisis y Comparacion del Taller Cristobal Colon,
mediante el Sistema Westinghouse, concentrando datos en condiciones actuales de taller
obteniendo los datos necesarios para obtener la capacidad instalada y operativa del taller en
estudio.

Figura. 1.- Entrada principal al area de Mantenimiento dentro de las instalaciones del taller.

APLICACION DEL ESTUDIO MX-SUR
El estudio se llevé a cabo en el taller Mx-Sur del 16 al 29 de mayo de 2011.

Se cubrieron los 03 turnos de actividades en la regién: 6 — 14, 14 — 22 y 22 a 6 hrs. Y se
conto con la colaboracion de 11 Becarios.

Horario de atencion: Lunes a Domingo.
Las aéreas que se cubrieron con el estudio fueron:

1. Entrega y recepcion.
2. Fosas de diagnostico.
3. Carga de Diesel (Bombas).

PERSONAL UTILIZADO PARA EL ESTUDIO

OMAT
OVESP

aOnNoC

PERSONAL X TURNO

Grafica 1.- Numero de personas y turno en que apoyaron en la realizacion de este estudio.



Estos son los formatos utilizado para la captura de datos durante la toma de datos o
muestreo.

NOMERE FECHA:

TIEMPO

ITEM | SIMBOLO | AUTOBUS DE ACTIVIDADES TIEMPO DE OBSERVACIONES

TERMINO

INICIO

1

2

3

4

5

6

7

8

Tabla 1.- Utilizada para obtener datos, determinar tiempos y determinar la gravedad del problema por Marca de

autobus.
NOMBRE  (ASISTENTE DE ESTUDIO) PERSONAL (PERSONAL DE FOSAS)
TURNO FECHA.
TIEMPO TIEMPO
OPERACION Tl 1T OPERACION Tl 1T

Tabla 2.- Utilizada para obtener datos, determinar operaciones y determinar tiempos de operarios.



CONCENTRADO DE DATOS.

Estos son unos ejemplos de los concentrados de datos obtenidos durante el muestreo.

FECHA: AREA O PERSONAL: ENTREGA RECECPION - JULIO
NOMBRE CARLOS ENRIQUE VILLEGAS 19/05111 CESAR GOMEZ
TIEMPO
ITEM | SIMBOLO | AUTOBUS DE ACTIVIDADES TIEMPO DE OBSERVACIONES
TERMINO
INICIO
El recibir una unidad implica buscar una hoja de inspeccion en
1 14:14:15 |Llega a su 4rea de trabajo su hlstorlgl, inspeccionar laimagen de la unidad, crear un
reporte si es necesari firmardo por el operador y sellado,
posteriormente se carga al sistema.
Recibe unidad 2210 y hace una renda
en el &rea de estacionamiento de
2 2210 14:15:00 |recepcidn para verificar si todos tienen 14:17:00
orden de trabajoy si ya fueron
inspeccionadas.
3 14:18:40 parga s.u’ revisién al s.lstema y ordena su
inspeccién en el archivo.
Recibe unidad 6963, genera reporte y
explica a operador el procedimiento de
4 6963 14:21:30 llenado, termina la inspeccién y revisa el 14:29:30
reporte con el operader. Lo lleva hasta
caseta de preventivo para aclaraciones
con el operador.
5 14:29:30 Qrdena archivo y carga revisiones en
sistema.
6 14:35:00 Ronda .c!e revisién en el area de
recepcion.
Revision de salida de la unidad 2374,
7 14:41:40 |revisa el nivel de aceite del motor, carga | 14:45:17
revisién en sistema.
Tabla 3.- Concentrado de datos con respecto a un autobls de Marca SUR.
MNOMBRE SAMCHEZ LAZCAMND JOSUE DAMIEL
TURMC MATUTLIMNG
TIEMPO
OPERACIOMN Tl T
1 00:00:00 a.m_-00:00:16 00:00:16
archivar 00:-00-34 00:00:18
ir a autobus 00:01:19 00:00:45
mover autobus a taller v acomodarlo 00:03:58 00:02:39
ir a autobus 00:05:50 00:01:52
meter autobus a fosa 00:058:50 00:03:00
checar autobus v 2 00:11 00:02:12
ir a oficina 00:-11 00:00-39
tomar herramienta 00:11 00:00:09
ir a autobus 00:11 00:00:09

Tabla 4.- Concentrado de datos con respecto a un operario del area de Fosas de diagnostico.




IV.II CONDICIONES ACTUALES DE TALLER.
Mediante el muestreo se obtuvieron los siguientes datos:

IV.ILI ENTREGA - RECEPCION

Obtendremos la carga de trabajo para recepcion de autobuses con formato impreso o con
Hand Held, los horarios con mayor demanda, los tiempos actuales y la eficiencia de esta
area del taller.

Figura 3.- Area de Entrega — Recepcion de autobuses; en esta &rea se revisan las condiciones exteriores e
interiores de los autobuses de varias Marcas.-

CARGAS DE TRABAJO ENTREGA - RECEPCION

El area de Entrega — Recepcidén atiende en promedio 962 autobuses por semana, para la
revision de imagen, puntos de seguridad y reparaciones menores en fosa de diagnostico .El

dia jueves es el dia de la semana donde se acumulan el mayor numero de unidades con un
18 %.

CARGADE TRABAJO PROMEDIO DIARIA

LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERMES SABADO DOMINGO

Grafica 2.- Cantidad de autobuses en promedio por dia en una semana.



Solo pasan a revision de puntos de seguridad el 68% de unidades que ingresan, siendo las
unidades de SUR 'y OCC Volvo las de mayor demanda.
Las unidades que no pasan a puntos de seguridad solo cargan combustible y esto es
determinado en conjunto por el operador y el departamento de trafico.

CARGA DE TRABAJO PROMEDIO DIARIA

OLLEGADAS OSALIDAS

ar 100 ag 104

LUMES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES SABADO DOMINGO

Grafica 3.-Cantidad de autobuses en llegadas y salidas promedio por dia en una semana.

AUTOBUSES ATENDIDOS POR HORARIO

Las horas de maxima demanda se ubican de las 7 am a las 10 am y de 19 pm alas 22 pm
para el proceso entrega - recepcion.

ATENCION DE AUTOBUSE S POR HORARIO

BAT TAB BAS 9A 10 10411 1M1A12 12413 13A14 14416 15A16 16A17  1TA1E 18A18 19A20 20A21 21422 22A23  23A24 2441 1A2 2A3 3A4 4A5 EAB

Grafica 4.-Cantidad promedio de autobuses atendidos en Entrega — Recepcion con respecto de 24 horas.

Por la manana se reciben 50 % de corridas la marca OCC y 25 % de salidas de la marca
SUR por la tarde se incrementan la entrega de la marca SUR. Solo se entregan las

unidades de la marca SUR, ya que las unidades OCC no pasan al proceso de entrega.

B CARGA HORARIA PROMEDIO
- 8
7 =
7

6
8
4 5
4 4 4 4 a 4
3 3
3 3T 3
2 2 2
BAT TAB g8AD 9410 10411 1MA12 12A13 13414 14415 15A16 1BAT 17TA18 18A19 19420 20421 21A22 22A23 23A24 2441 1A2 2A3 3A4 4A5 BAB

OLLEGADAS OSALIDAS

Grafica 5.-Cantidad de autobuses atendidos en Entrega —Recepcién con respecto de llegadas y salidas en 24
horas.




UNIDADES ATENDIDAS POR SEMANA Y MARCA COMERCIAL

Las unidades de mayor demanda en entrega recepcion es la marca Sur con 55%.
La marca OCC contribuye con un 27 %
Tan solo estas dos marcas contribuyen con mas del 80 % de unidades que ingresan al

proceso de entrega recepcion.
ATENCION DE UNIDADES POR MARCA COMERCIAL

& & & @ éé' va Lov-
L
& § o

Grafica 6.- Cantidad de autobuses atendidos en Entrega — Recepcion por tipo de Marca en una semana.

Durante el proceso de entrega recepcion marca OCC demanda un 75 % de llegadas en el
turno matutino.

ATENCION SEMANAL PARA LA MARCA OCC

139 ENTREGA RECEPCION CON HAND HELD
=
41 40
20
4 16
LLEGADAS LLEGADAS LLEGADAS SALIDAS — SALIDAS — SALIDAS
MAT VES NOC MAT VES NOC

Grafica 7.-Llegadas de Autobuses de marca OCC con respecto de las demas Marcas Comerciales en un dia.

El dia jueves se incrementa la demanda en 26 % respecto al promedio diario de unidades

atendidas.

DEMANDA SEMANAL OCC
CON ATENCION HAND HELD

58

42

LUMES MARTES MIOERCOLES  JUEWES VIERMES SABADO DOMINGO

Grafica 8.- Cantidad promedio de autobuses atendidos en Entrega —Recepcion por dia durante una semana.



Mediante el estudio de Westinghouse se obtuvieron los siguientes datos.

SISTEMA DE CALIFICACIONES MEDIANTE WESTINGHOUSE

TABLA A DESTREZA O HABILIDAD
CALIFICACION

0.15 Al EXTREMA
0.13 A2 EXTREMA
0.11 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE 0.08
0.06 c1 BUENA
0.03 c2 BUENA

0 D REGULAR
-0.05 E1 ACEPTABLE
0.1 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE

TOTAL 0.08

Tabla 5.- Calificacion de Tabla A (Destreza o Habilidad) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

TABLA B ESFUERZO O EMPENO
E-R
CALIFICACION
0.13 Al EXTREMA
0.12 A2 EXTREMA
0.1 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE 0.08
0.05 C1 BUEMA
0.02 c2 BUEMNA
0 D REGULAR
-0.04 El ACEPTABLE
-0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE
TOTAL 0.08

Tabla 6.- Calificacion de Tabla B (Esfuerzo o Empefio) de calificacion en el Sistema Westinghouse.



Tabla 7.- Calificacion de Tabla C (Condiciones de Trabajo) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

TABLA C CONDICIONES
|
COMNDICIONES CALIFICACION
0.06 A IDEAL
0.04 B EXCELENTE
0.02 C BUENA
0 D REGULAR 0
-0.03 E ACEPTABLE
-0.07 F DEFICIENTE
TOTAL 0

TABLAD CONSISTENCIA
S
COMSISTENCIA CALIFICACION
0.04 A PERFECTA
0.03 B EXCELENTE 0.03
0.01 C BUEMA
0 D REGULAR
-0.02 E ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE
CALIFICACION 0.03
SUMA 0.19
TOTAL 1.19

Tabla 8.- Calificacion de Tabla D (Consistencia) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN PORCENTAJE DE LOS TIEMPOS BASICOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER
SUPLEMENTOS POR NECESIDADES PERSONALES 5 7
SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA 4 4
SUMA 9 11 9

Tabla 9.- Calificacion de Tabla A (Suplementos constantes) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

B CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR F HOMBRE MUIJER
A SUPLEMENTO POR TRABAJAR DE PIE 2 4 2
B SUPLEMENTO POR POSTURA ANORMAL
| LIGERAMENTE INCOMODA 0 1
Il INCOMODA (INCLINADO) 2 3 2
MUY INCOMODA ( ECHDO, 7 7
It ESTIRADO)

Tabla 10.- Calificacion de Tabla B (Suplementos basicos por fatiga) de Suplementos en el Sistema
Westinghouse.




C LEVANTAMIENTO DE PESO Y USO DE FUERZA (TIRAR, EMPUJAR) HOMBRE MUJER
5- 1 2 1
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 5]
15 5] 9
17.5 g 12
20 10 15
22.5 12 18
25 14
30 19
40 33
50 28
Tabla 11.- Calificacion de Tabla C (Suplementos béasicos por fatiga) de Suplementos en el Sistema
Westinghouse.
D DENSIDAD DELA LUZ HOMEBRE MUJER E-R
| LIGERAMENTE POR. DEBAJO DE LO RECOMENDADO 0 0
Il BASTANTE POR DEBAJO 2 2 2
Il ABSOLUTAMENTE INSUFICIENTE 5 5
Tabla 12.- Calificacion de Tabla D (Densidad de la luz) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.
E CALIDAD DEL AIRE HOMEBRE MUJER E-
| BUENA VENTILACION O AIRE LIBRE 0 0
I MALA VENTILACION SIN EMANACIONES TOXICAS Y NOCIVAS 5 5 5
Il PROXIMIDAD DE HORMOS, ESCALERAS ETC. 42125 42125
Tabla 13.- Calificacion de Tabla E (Calidad del aire) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.
F TENSION VISUAL HOMEBRE MUJER E-
| TRABAJOS DE CIERTA PRESICION 0 0
I TRABAJOS DE PRESICION FATIGOS0OS 2 2 2
I TRABAJOS DE GRAN PRESICION O MUY FATIGOS0OS 5 5
Tabla 14.- Calificacion de Tabla F (Tensidn visual) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.
G TEMNSION AUDTIVA HOMBRE MUIER E-R
| SONIDO CONTINUO 0 0
Il INTERMITENTE Y FUERTE 2 2 2
Il INTERMITENTE ¥ MUY FUERTE 5 5
IV ESTRIDENTE Y FUERTE 5 5
Tabla 15.- Calificacién de Tabla G (Tension auditiva) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.
H TENSION MENTAL HOMEBRE MUIJER E-R
| PROCESO BASTANTE COMPLEJO 1 1
PROCESOQ COMPLEJO O ATENCION MUY
I DIVIDIDA 4 4 4
Il MUY COMLEJO 8 3

MOMNOTONIA MENTAL
TRABAJO ALGO MONQTONO

HOMBRE
0

MUJER
0

Tabla 16.- Calificacion de Tabla H (Tensidén mental) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

E.-

TRABAJO BASTANTE MONOTONO

1

1

TRABAJO MUY MONOTONO

4

4

a

Tabla 17.- Calificacion de Tabla J (Monotonia Mental) de Suplementos en el Sistema Westinghouse y calificacion

general.




J MONOTONIA FISICA HOMEBRE MUJER
| TRABAJO ALGO ABURRIDO 0 0
I TRABAJO ABURRIDO 2 2 2
Il TRABAJO MUY ABURRIDO 5 5
CALIFICACION 35
TOTAL 1.35
TOTAL GENERAL 1.27
Tabla 18.- Calificacion de Tabla J (Monotonia Fisica) de Suplementos en el Sistema Westinghouse y calificacion
general.

Para Entrega — Recepcion con sistema Hand Held:

ATENCION CON HAND HELD
ESTAND
0:37:00

Grafica 9.-Tiempoestandar de Entrega — Recepcidn con respecto del tiempo ideal con uso de Hand Held.

Mediante un diagrama de Hombre — Maquina podemos observar que:

ACTIVIDADES CON DEMORA CON EQUIPO HAND HELD

DEMORA PARA LA ATENCION DE LA UNIDAD POR COLA

00:04:39
¥/O AUSENCIA DEL PERSOMAL O ESTANCIA EN CASETA
ACTIVIDADES DEL PROCESO
TRASLADOQS POR REPORTE DE FALLAS Y CELLADO DE 00:01:35

BOMOS DE COMBUSTIBLE A OPERADORES
REGRESO A CASETAY LLENADO DE INDICADORES 00:02:10
ACTIVIDADES PRINCIPALES

REVISION COMN SISTEMA HAND HELD 00:18:00
APLICACION DE FORMATO IMAGEN - SALIDA 00:02:44
TOTALTIEMPO ESTIMADO 00:25:08

Tabla 19.- Actividades con demora en Entrega Recepcion utilizando sistema de Hand Held.



MAGRAMA HOMBRE MAQUINA PARA EQUIPO HAND HELD

DEMORA PARA LA ATENCION DELA UNIDAD PORCOLA |
¥/O AUSENCIA DEL PERSONAL O ESTANCIA EN CASETA e
TRASLADOS POR REPORTE DE FALLAS ¥ CELLADO DE i
BONOS DE COMBUSTIBLE A OPERADORES
REGRESO A CASETA Y LLENADO DE INDICADORES 00:02:10
REVISION CON SISTEMA HAND HELD 00:18:00
APLICACION DE FORMATO IMAGEN - SALIDA 00:02:44
TOTAL TIEMPO ESTIMADO 00:29:08
HOMBRE 00:29:08 00:24:29 00:00:00 84%
MAQUINA 00:29:08 00:20:44 00:04:39 17%
TIEMPO TOTAL DE CICLO st | Ml aA
1748 SEGUNDOS
TOLERANCIA 1.27
2219.96 | SEG X AUT
0.62 HORAS
TIEMPO ESTANDAR WH 37.00 MINUTOS
0 SEGUNDOS
00:37:00 | MINXAUT
# DE CICLOS EN 8 HORAS 13 CICLOS
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO MATUTINO 26 AUT | #TRABAIADORES 2
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO VESPERTINO %6 AUT | #TRABAJADORES 2
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO NOCTURNO 13 AUT | #TRABAIADORES 1
DEMANDA ACTUAL MATUTINO 23 AUT  |EFECTIVIDAD EXCEDIDO 13%
EXCEDIDO MAS
DEMANDA ACTUAL VESPERTINO 12 AUT  |EFECTIVIDAD
DE 100%
EXCEDIDO MAS
DEMANDA ACTUAL NOCTURNO 3 AUT  |EFECTIVIDAD e

LA DEMANDA SE ATIENDE SATISFACTORIAMENTE Y SE OBSERVA QUEEN EL TURNO VESPERTINO CON S0OLO UN
TRABAJADOR 5E SATISFACE LA DEMANDA.

Tabla 20.- Diagrama hombre maquina y eficiencia del proceso de Entrega Recepcion utilizando sistema de Hand
Held.



DEMANDA AUTOBUSES PROMEDIO DEMANDA FORMATO IMPRESO
X DiA DEMANDA HAND HELD ACTUAL ACTUAL
MAT 65 MAT 23 MAT 42
VES 66 VES 12 VES 54
NOC 14 NOC 3 NOC 11
TOTAL 145 TOTAL 38 TOTAL 107

GENERALES CON HAND HELD
ANDENES 4
TURNOS J
HORAS 8
MINUTOS 480

H-H X SEMANA 240

Tabla 21.- Demanda de Entrega Recepcion utilizando sistema de Hand Held y Formato impreso.

Tabla 22.- Generales de Entrega Recepcidn utilizando sistema de Hand Held.

ENTREGA RECEPCION CON HAND HELD
PERSONAL MATUTINO 2 ANDENES MATUTIMO 2
PERSONAL VESPERTINO 2 ANDENES VESPERTINO 1
PERSONAL NOCTURNO 1 ANDENES NOCTURNO 1

Tabla 23.- Personal y andenes utilizados en Entrega Recepcion para atencion de Autobuses utilizando el sistema
de Hand Held.



CAPACIDAD OPERATIVA CON EQUIPO HAND HELD

X TURNO MAT 2

PERSONAL X TURNO VESP 2

X TURNO NOC 1

X TURNO MAT 4

ENTREGA RECEPCION
ANDENES X TURNO VESP 4
X TURNO NOC 4
TIEMPO OPERACION 0:36:59 | 37.0
MINUTOS HOMBRE | AUTOBUS XPERSONA 13
CAPACIDAD OPERATIVA

MATUTINO 52

CAPACIDAD INSTALADA EN FOSAS VESPERTINO 52

NOCTURNO 52

TEORICA 52

CAPACIDAD INSTALADA X DIA REAL 52

CAPACIDAD OPERATIVA AUTOBUS POR PERSONA 13

X TURNO MATUTINO 26

CAPACIDAD OPERATIVA X TURNO VESPERTINO 26

X TURNO NOCTURNQ 13

CAPACIDAD OPERATIVA
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL MAT EXCEDIDA EN 13%
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL VES EXCEDIDO EN MAS DE 100%
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL NOC EXCEDIDO EN MAS DE 100%
CAPACIDAD INSTALADA
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO MATUTINO EXCEDIDO EN MAS DE 100%
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO VESPERTINO EXCEDIDO EN MAS DE 100%
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO NOCTURNOQ EXCEDIDO EN MAS DE 100%
DEMANDA ATENDIDA
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO VESPERTINO EXCEDIDA EN 13%

EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO NOCTURNO EXCEDIDO EN MAS DE 100%
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO MATUTINO EXCEDIDO EN MAS DE 100%

Tabla 24.- Eficiencia de Capacidad operativa, instalada y atencién de Entrega Recepcidn con respecto del tiempo
estandar y tiempo actual utilizando sistema de Hand Held.

RESULTADOS CON HAND HELD

T - ESTIMADO DEL PROCESO 00:32:38
T-ESTIMADO CON DEMORAS 00:37:00
EFICIENCIA DEL PROCESO 88%

Tabla 25.- Eficiencia de Entrega Recepcion con respecto del tiempo estandar y tiempo actual utilizando sistema
de Hand Held.



Para Entrega — Recepcion con Formato impreso:

ATENCION CON FORMATO IMPRESO

ESTANDAR

ACTUAL 0:21:06

0:31:06

Grafica 10.-Tiempoestandar de Entrega — Recepcidn con respecto del tiempo ideal con uso de Formato impreso.

ACTIVIDADES CON DEMORA CON FORMATO IMPRESO

DEMORA PARA LA ATENCION DE LA UNIDAD POR COLA 00:04:39
¥/0O AUSENCIA DEL PERSOMAL O ESTANCIA EN CASETA
ACTIVIDADES DEL PROCESO

TRASLADOS POR REPORTE DE FALLAS Y CELLADO DE

00:01:35
BOMNOS DE COMBUSTIBLE A OPERADORES

VALIDACION REPORTE DE CAMIND 00:01:13
REGRESO A CASETA Y LLENADO DE INDICADORES 00:02:10

ACTIVIDADES PRIMCIPALES
APLICACION DE FORMATO IMAGEN - ENTRADA 00:04:16
APLICACION DE FORMATO IMAGEN - SALIDA 00:02:44
TOTALTIEMPO ESTIMADO 00:16:37

Tabla 26.- Actividades con demora en Entrega Recepcidn para atencién de Autobuses utilizando Formato
impreso.



DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA PARA FORMATO IMPRESO

COLAY/O AUSENCIA DELPERSONAL O ESTANCIAEN |
CASETA
TRASLADOS POR REPORTE DE FALLAS Y CELLADODE | g001:35
BONOS DE COMBUSTIBLE A OPERADORES
VALIDACION REPORTE DE CAMINO 00:01:13
REGRESO A CASETA Y LLENADO DE INDICADORES 00:02:10
APLICACION DE FORMATO IMAGEN - ENTRADA 00:04:16
APLICACION DE FORMATO IMAGEN - SALIDA 00:02:44
TOTAL TIEMPO ESTIMADO 00:16:37
HOMBRE 00:16:37 | 00:11:58 2%
MAQUINA 00:16:37 | 00:07:00 00:04:39 28%
TIEMPO TOTAL DE CICLO 00:16:37 | MINXAUT
997 | SEGUNDOS
TOLERANCIA 1.27
126619 | SEG X AUT
TIEMPO ESTANDAR WH 2110 | MINUTOS
6 SEGUNDOS
00:21:06 | MIN X AUT
# DE CICLOS EN 8 HORAS 23 CICLOS
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO MATUTINO 45 AUT | #TRABAJADORES 2
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO VESPERTING [N # TRABAIADORES 2
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO NOCTURNO 2 AUT | #TRABAJADORES 1
DEMANDA ACTUAL MATUTINO 12 AUT  |EFECTIVIDAD  |EXCEDIDO 8%
DEMANDA ACTUAL VESPERTING | sa | aur [erecvioao [ sa% |
DEMANDA ACTUAL NOCTURNO EFECTIVIDAD | s
1 AUT DE 100%
LA DEMANDA NO SE ATIENDE SATISFACTORIAMENTE Y SE OBSERVA QUE EN EL TURNO VESPERTINO LA DEMANDA
SUPERA A LA CAPACIDAD OPERATIVA EN UN 1% (3 AUTOBUSES).

Tabla 27.- Diagrama hombre maquina y eficiencia del proceso de Entrega Recepcion utilizando Formato impreso.

GENERALES CON FORMATO
IMPRESO
ANDENES 8
TURNOS 3
HORAS 8
MINUTOS 480
H-H X SEMANA 240

Tabla 28.- Generales de Entrega Recepcion utilizando sistema de Formato impreso.



ENTREGA RECEPCION FORMATO IMPRESOQ
PER X TURNO MAT 2 ANDENES X TURNO MATUTINO 8
PER X TURNO VES 2 ANDENES X TURNO VESPERTINO 8
PER X TURNO NOC 1 ANDENES X TURNO NOCTURNOQ 8

Tabla 29.- Personal y andenes utilizados en Entrega Recepcion para atencion de Autobuses utilizando el sistema
Formato impreso.

CAPACIDAD OPERATIVA CON FORMATO IMPRESO
X TURNO MAT 2
PERSONAL X TURNO VESP 2
X TURNO NOC 1
ENTREGA X TURNO MAT 8
RECEPCION
ANDENES X TURNO VESP 8
X TURNO NOC 8
TIEMPO OPERACION 0:21:06 | 211
MINUTOS HOMBRE | AUTOBUS XPERSONA 23
CAPACIDAD OPERATIVA
MATUTINO 182
CAPACIDAD INSTALADA EN FOSAS VESPERTINO 182
NOCTURNO 182
TEORICA 182
CAPACIDAD INSTALADA X DIA REAL 182
CAPACIDAD OPERATIVA AUTOBUS POR PERSONA 23
X TURNO MATUTINO 45
CAPACIDAD OPERATIVA X TURNO VESPERTINO 45
X TURNO NOCTURNO 23
CAPACIDAD OPERATIVA
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL MAT
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL VES
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL NOC
CAPACIDAD INSTALADA
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO
DEMANDA ATENDIDA
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO NOCTURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO MATUTINO

Tabla 30.- Eficiencia de Capacidad operativa, instalada y atencién de Entrega Recepcidn con respecto del tiempo
estandar y tiempo actual utilizando Formato impreso.



RESULTADOS FORMATO IMPRESO

T-ESTPROCESO

0:15:11

T-ESTPROCESO CON DEMORAS

00:21:06

EFICIENCIA DEL PROCESO

Tabla 31.- Eficiencia de Entrega Recepcion con respecto del tiempo estandar y tiempo actual utilizando Formato

impreso.

Este comportamiento provoca una mala atencién, mala calidad y falta de informacion en los

formatos, asi como en sistema.
En forma de resumen se muestran los resultados en las siguientes tablas mostrando de

manera simple los puntos de oportunidad.

PROPUESTA
ATENCION ENTREGA RECEPCION CON HAND HELD
TURNO CAPACIDAD
MAT 2 2 26 23 1
VES 2 1 13 12 1
MNOC 1 1 13 3 1

Tabla 32.- Efectividad del proceso de Entrega Recepcion actual utilizando Formato impreso.

ACTUAL
ATENCION ENTREGA RECEPCION CON HAND HELD
AUT. ATENDIDOS POR
PERSONAL ANDENES DIA DEMANDA EFECTIVIDAD
MAT 1 4 26 23 100%
VES 2 4 26 12 100%
NOC 1 4 13 3 100%

Tabla 33.- Efectividad del proceso de Entrega Recepcion actual utilizando Hand Held.




IV.ILII FOSAS DE DIAGNOSTICO

Obtendremos el tiempo actual de atencion de autobuses, la demanda actual, la capacidad
instalada y operativa asi como la eficiencia de esta area del taller.

Se cuenta con 4 fosas actualmente y en tres de ellas se atienden los Mantenimientos
Preventivos desde las 7:00am, hasta las 12:00pm.

,,,,,,,

Figura 4.- Area de Fosas de Diagnostico, (REVISION DE PUNTOS DE SEGURID ste lugar se realiza la

revision mecanica y eléctrica de todos autobuses y de todas las Marcas Comerciales.

FOSAS DE DIAGNOSTICO

En la atencidn de unidades es se muestra una diferencia de 20 Autobuses. El 68 % de
unidades de recepcidn se revisan de puntos de seguridad.

ATENCION DEAUTOBUSESEN
FOSAS DE DIAGNOSTICO

DEMAMDA
82

Grafica 11.- Cantidad promedio de autobuses revisados de puntos de seguridad con respecto del tiempo ideal.



FOSAS DE DIAGNOSTICO, CAPACIDAD INSTALADA Y OPERATIVA.

Mediante el estudio de Westinghouse se obtuvieron los siguientes datos.

SISTEMA DE CALIFICACIONES MEDIANTE WESTINGHOUSE

TABLA A DESTREZA O HABILIDAD
CALIFICACION
0.15 Al EXTREMA
0.13 A2 EXTREMA
0.11 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.06 c1 BUENA
0.03 c2 BUENA 0.03
0 D REGULAR
-0.05 El ACEPTABLE
0.1 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE
TOTAL 0.03

Tabla 34.- Calificacion de Tabla A (Destreza o Habilidad) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

TABLAB ESFUERZO O EMPENO
FOSAS
CALIFICACION
0.13 Al EXTREMA
0.12 A2 EXTREMA
0.1 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE 0.08
0.05 C1 BUEMNA
0.02 c2 BUEMA
0 D REGULAR
-0.04 El ACEPTABLE
-0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE
TOTAL 0.08

Tabla 35.- Calificacién de Tabla B (Esfuerzo o Empefio) de calificacidn en el Sistema Westinghouse.



TABLA C CONDICIOMNES

FOSAS
COMNDICIONES CALIFICACION
0.06 A IDEAL
0.04 B EXCELENTE
0.02 C BUEMA 0.02
0 D REGULAR

-0.03 E ACEPTABLE
-0.07 F DEFICIENTE

TOTAL 0.02

Tabla 36.- Calificacion de Tabla C (Condiciones de trabajo) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

TABLAD COMSISTENCIA
FOSAS
COMSISTENCIA CALIFICACION
0.04 A PERFECTA
0.03 B EXCELENTE
0.01 C BUEMNA 0.01
0 D REGULAR
-0.02 E ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE
CALIFICACION 0.01
SUMA 0.14
TOTAL 1.14

Tabla 37.- Calificacién de Tabla D (Consistencia) de calificacién en el Sistema Westinghouse.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN PORCENTALIE DE LOS TIEMPOS BASICOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MAQUINA
SUPLEMENTOS POR NECESIDADES PERSONALES 5 7
SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA 4 4
SUMA 9 11 9

Tabla 38.- Calificacion de Tabla A (Suplementos constantes) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

B CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA HOMBRE MAQUINA
SUPLEMENTO POR TRABAJAR DE PIE 2 4 2
B SUPLEMENTO POR POSTURA AMORNMAL
| LIGERAMENTE INCOMODA 0 1
I INCOMODA (INCLINADQ) 2 3 2
MUY INCOMODA { ECHDO, 7 7
[l ESTIRADQ)

Tabla 39.- Calificacion de Tabla B (Suplementos basicos por fatiga) de Suplementos en el Sistema
Westinghouse.




C LEVANTAMIENTO DE PESO Y USO DE FUERZA (TIRAR, EMPUJAR) HOMBRE MAQUINA FOSAS
25 o 1
5 1 2
7.5 2 3 3
10 3 4
12.5 4 6
15 6 9
17.5 8 12
20 10 15
22.5 12 18
25 14
30 19
40 33

50

38

Tabla 40.- Calificacion de Tabla C (Suplementos béasicos por fatiga) de Suplementos en el Sistema

Westinghouse.
DENSIDAD DELA LUZ HOMBRE MAQUINA
| LIGERAMENTE POR DEBAJO DE LO RECOMENDADO 0 0 0
I BASTANTE POR DEBAJO 2 2

ABSOLUTAMENTE INSUFICIENTE

Tabla 41.- Calificacién de Tabla D (Densidad de la luz) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

E CALIDAD DEL AIRE HOMBRE MAQUINA FOSAS
| BUENA VENTILACION O AIRE LIBRE 0 0
I MALA VENTILACION SIN EMANACIONES TOXICAS Y NOCIVAS 3 3 5
Il PROXIMIDAD DE HORNOS, ESCALERAS ETC. 42125 42125

TENSION VISUAL
TRABAJOS DE CIERTA PRESICION

HOMBRE
0

MAQUINA
0

Tabla 42.- Calificacién de Tabla E (Calidad del aire) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

FOSAS
0

TRABAJOS DE PRESICION FATIGDS0S

2

2

TRABAJOS DE GRAN PRESICION O MUY FATIGOS0S

5

3

Tabla 43.- Calificacion de Tabla F (Tensidn visual) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

G TENSION AUDTIVA HOMBRE MAQUINA FOSAS
| SONIDO CONTINUO 0 0 5
[ INTERMITENTE Y FUERTE 2 2
Il INTERMITENTE Y MUY FUERTE 5 5
v ESTRIDENTE Y FUERTE 5 5

TENSION MENTAL
PROCESO BASTANTE COMPLEJO

HOMBRE
1

MAQUINA
1

Tabla 44.- Calificacion de Tabla G (Tension auditiva) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

FOSAS

PROCESO COMPLEJO O ATENCION MUY
DIVIDIDA

4

4

MUY COMLEJQ

8

8

Tabla 45.- Calificacion de Tabla H (Tensidén mental) de Suplementos en el Sistema Westinghouse.

| MONOTONIA MENTAL HOMBRE MAQUINA FOSAS
| TRABAJO ALGO MONQOTONO 0 0
I TRABAJO BASTANTE MONCTONO 1 1 0
Il TRABAJO MUY MONQTONO 4 4

Tabla 46.- Calificacion de Tabla J (Monotonia Mental) de Suplementos en el Sistema Westinghouse y calificacion

general.




MONOTONIA FISICA
TRABAJO ALGO ABURRIDO

HOMBRE
0

MAQUINA
0

FOSAS

TRABAJO ABURRIDO

2

2

TRABAJO MUY ABURRIDO

5

5

CALIFICACION

30

TOTAL

1ks]

TOTAL GENERAL

1.22

Tabla 47.- Calificacion de Tabla J (Monotonia Fisica) de Suplementos en el Sistema Westinghouse y calificacion

general.

EL tiempo de atencion en fosa de diagnostico sobre pasa en 100% del tiempo ideal como se
muestra en la siguiente grafica.

ATENCION EN FOSAS DE DIAGNOSTICO

00:31:10

TIEMPO IDEAL,

TIEMPO REAL
01:02:41

Grafica 12.-Tiempo promedio que tarda Fosas de Diagnostico en revisar cada autobus, con respecto del tiempo

ideal.

DEMANDA

DE AUTOBUSES

FOSAS PROMEDIO X DIiA

MAT

31

VES

36

NOC

15

Tabla 48.- Demanda de Fosas por dia.

GENERALES
FOSAS
TURNOS 3
HORAS 8
MINUTOS A80
H-H X SEMANA 240

Tabla 49.- Generales de Fosas.

ENTREGA RECEPCION DATOS

PER X TURNO MAT

2

FOSAS X TUR MAT

PER X TURNO VES

2

FOSAS X TUR VES

PER X TURNO NOC

1

FOSAS X TUR NOC

Tabla 50.- Personal y fosas utilizados para atencion de Autobuses para mantenimiento correctivo.




CAPACIDAD EN FOSAS DE DIAGNOSTICO
X TURNO MAT 2
PERSONAL A TURNO VESP 2
FOSAS DE X TURNO NOC 1
DIAGNOSTICO XTURNOMAT 1
FOSAS XTURNOVES 2
XTURNO NOC 1
TIEMPQ OPERACION 1:0241 | 627
MINUTOS HOMBRE AUTOBUS POR FOSA 7.7
MATUTINO 7.7
CAPACIDAESQE;ALADA EN VESPERTINO 153
NOCTURNO 7.7
TEORICA 92
CAPACIDAD INSTALADA X DIA REAL 31
CAPACIDAD OPERATIVA AUTOBUS POR 7.7
X TURNO MATUTINO 15
X TURNO
CAPACIDAD OPERATIVA VESPERTINO 31
A TURNO NOCTURNO 8
CAPACIDAD OPERATIVA

EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL MAT
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL VES
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL NOC
CAPACIDAD INSTALADA
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA
DEMANDA ATENDIDA
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO

Tabla 51.- Eficiencia de Capacidad operativa, instalada y atencién de Fosas de diagnostico con respecto del
tiempo estandar y tiempo actual.

RESULTADOS
T-ESTPROCESO 0:51:23
T-ESTPROCESO CON DEMORAS 01:02:41
EFICIENCIA DEL PROCESO 82%

Tabla 52.- Eficiencia de Fosas con respecto del tiempo estandar y tiempo actual utilizando.



ACTIVIDADES CON DEMORA EN FOSAS DE DIAGNOSTICO

Demora para entrar a fosas de diagndstico 00:23:58

ACTIVIDADES DEL PROCESO

Recepcion y/o revision en fosas de diagnostico 00:07:06

Tiempo de reparacidn 00:13:35
ACTIVIDADES PRINCIPALES

Apertura de la orden de trabajo y/o preventiva 00:03:45
Traslado a taller - suministros 00:02:59
TOTALTIEMPO ESTIMADO 00:51:23

Tabla 53.- Actividades con demora en Fosas de diagnostico para atencion de Autobuses.

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA PARA FOSAS DE DIAGNOSTICO

Demora para entrar a fosas de diagndstico 00:23:58
Recepcidn y/o revision en fosas de diagndstico 00:07:06
Tiempo de reparacidn 00:13:35
Apertura de la orden de trabajo y/o preventivo 00:03:45
Traslado a taller - suministros 00:02:59 _
TOTALTIEMPO ESTIMADO 00:51:23
HOMEBRE 00:51:23 00:27:25 00:00:00 53%
MAQUINA 00:51:23 00:24:26 00:26:57 54%
TIEMPO TOTAL DE CICLO 00:51:23 | MINXAUT
3083 SEGUNMDOS
TOLERANCIA 1.22
3761.26 SEG X AUT
1.00 HORAS
TIEMPQ ESTANDAR WH 2.00 MINUTOS
41 SEGUNDOS
01:02:41 MIMN X AUT
# DE CICLOS EM 8 HORAS 7.7 CICLOS
#
#DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO MATUTINO 13 AUT TRABAJADORES 2,1
, FOSAS
#
# DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO VESPERTINO 31 AUT TRABAJADORES 2,2
,FOSAS
#
#DE AUTOBUSES ATENDIDOS EN TURNO NOCTURNO 8 AUT TRABAJADORES 1,1
,EOSAS
DEMANDA ACTUAL MATUTINO 31 AUT
DEMAMNDA ACTUAL VESPERTINO 36 AUT
DEMANDA ACTUAL NOCTURNO 13 AUT

LA DEMANDA SE ATIENDE INSATISFACTORIAMENTE LO QUE GENERA QUE VARIAS FALLAS NC SEAN DETECTADAS DE
MANERA PREVENTIVAY AUMENTE EL COSTO DE MANTENIMIEMTO EN CADA AUTOBUS

Tabla 54.- Diagrama hombre maquina y eficiencia del proceso de Entrega Recepcion utilizando Formato impreso.



Resumiendo de manera muy sencilla se muestra la siguiente tabla donde se puede
determinar que este es el cuello de botella que provoca el fuera de rol en las corridas,
problema que se atiende en esta tesis, tomando en cuenta que también se estudiara el
sistema de surtido de combustible dentro de este estudio.

ACTUAL
ATENCION EN FOSAS DE DIAGNOSTICO
TURNO PERSONAL FOSAS ALLL;-I;:D DEMANDA EFECTIVIDAD
MAT 2 1 15 31 49%
VES 2 2 31 36 85%
NOC 1 1 8 15 51%

Tabla 55.- Efectividad del proceso en Fosas de diagnostico.

La eficiencia del proceso en Fosas de diagnéstico se encuentra al 62%.

La Capacidad Instalada esta en funcién del numero de fosas disponibles por turno; en el
turno Matutino solo se utilizan 01 fosa, debido a la atencién del preventivo con las 03
restantes. La Capacidad Instalada actual es de 92 autobuses por dia y se ve afectada
debido a la atencién de preventivos durante las 5 horas que son utilizadas para revisién de
preventivos.

Esta sobrecarga de trabajo se ve reflejada en taller de correctivos ya que algunas fallas no
son detectadas y provocan fallas mayores e incrementan el costo de mantenimiento.



IV.ILIII SUMINISTROS.

Obtendremos las cargas de trabajo, tiempo actual del proceso en suministros para dia pie al
Area de carga de Diesel (Bombas).

En el proceso de suministros se realizan varias actividades como son avituallamiento,
limpieza y desinfeccion de compartimentos y carga de diesel de manera paralela siendo el
proceso de carga de diesel el de mayor tiempo; siendo realizadas las primeras dos
actividades por personal externo y el proceso de carga de diesel por personal de ADO, por lo
que el estudio se limita al proceso de carga de diesel (bombas).

Figura 5.- area de Avituallamiento y Suministros; en este lugar se realiza el lavado exterior y colocacion de
suministros (agua, refrescos, sandwiches, etc.) para todas las Marcas Comerciales.

La demanda promedio semanal en suministros es alimentada principalmente por Fosas de
diagndstico y Entrega Recepcion.

El 75 % de las actividades en Suministros dependen de la agilidad con la que se realicen los
procesos en Entrega — Recepcion y Fosas de diagndstico.

DEMANDA PROMEDIO SEMANAL

794
383
212 199
I TOTAL PROM I FOSAS I ENT - REC I TALLER ‘

Grafica 13.- Cantidad promedio de autobuses atendidos en Suministros durante una semana.



El dia de maxima demanda se ubica el fin de semana con relacién a los turnos extras
generados en las marcas SUR, OCC Taxquena, TG y Volcanes.

La demanda promedio diaria en suministros equivale al 14.4% de la demanda semanal.

DEMANDA DIARIA PROMEDIO

113

AUTOBUSES X DIA
Grafica 14.-Cantidad promedio de autobuses atendidos en Suministros por dia.

El 45% de la demanda diaria se concentra en el turno vespertino, mientras que el 36% y
19% es atendida en los turnos matutino y nocturno.

DEMANDA PROMEDIO POR TURNO

51
41
———
21
=
| MATUTINO | VESPERTINO | NOCTURNO |

Grafica 15.-Cantidad promedio de autobuses atendidos en Suministros por Turno durante un dia.



CARGA DE DIESEL.

A partir de este punto obtendremos, la capacidad operativa e instalada asi como el tiempo
de atencién por autobus, el horario con mayor demanda y la eficiencia de este proceso del
taller.

: X e
AT e

Figura 6.- Area de carga de Dieseleros; en esta zona se abastece de diesel y en paralelo se realiza el lavado
manual de cristales y espejos retrovisores.

La Capacidad Instalada en el area de carga de diesel permite atender 219 autobuses por
turno, con relacion a la Capacidad Operativa en el area se pueden atender 183 autobuses
con una plantilla de 02 dieseleros en los turnos Matutino y Vespertino.

CARGA DE DIESEL, CAPACIDAD INSTALADA Y OPERATIVA.

Mediante el estudio de Westinghouse se obtuvieron los siguientes datos.
SISTEMA DE CALIFICACIONES MEDIANTE WESTINGHOU SE

TABLA A DESTREZA O HABILIDAD
AREA DE CARGA DE DIESEL

DESTREZA/
HABILIDAD CALIFICACION
0.15 Al EXTREMA
0.13 A2 EXTREMA
0.11 B1 EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.06 1 BUENA 0.06
0.03 Cc2 BUENA
0 D REGULAR
-0.05 E1 ACEPTABLE
-0.1 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE
TOTAL 0.06

Tabla 56.- Calificacion de Tabla A (Destreza o Habilidad) de calificacion en el Sistema Westinghouse.



TABLAB ESFUERZO O EMPENO
AREA DE CARGA DE DIESEL
ESFUERZO/
ENPENO CALIFICACION
013 A1 EXTREMA
0.12 A2 EXTREMA
0.1 B1 EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.05 C1 BUENA 0.05
0.02 C2 BUENA
0 D REGULAR
-0.04 E1 ACEPTABLE
-0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE
TOTAL 0.05

Tabla 57.- Calificacién de Tabla B (Esfuerzo o Empefio) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

TABLAC CONDICIONES
AREA DE CARGA DE DIESEL
CONDICIONES CALIFICACION
0.06 A IDEALES
0.04 B EXCELENTES
0.02 C BUENAS 0.02
0 D REGULARES
-0.03 E ACEPTABLES
-0.07 F DEFICIENTES
TOTAL 0.02

Tabla 58.- Calificacion de Tabla C (Condiciones de trabajo) de calificacion en el Sistema Westinghouse.

TABLAD CONSISTENCIA
AREA DE CARGA DE DIESEL
CONSISTENCIA CALIFICACION
0.04 A PERFECTA
0.03 B EXCELENTE
0.01 C BUENA
0 D REGULAR
-0.02 E ACEFTABLE -0.02
-0.04 F DEFICIENTE
CALIFICACION -0.02
SUMA 0.11
TOTAL 1.11

Tabla 59.- Calificacion de Tabla D (Consistencia) de calificacion en el Sistema Westinghouse.




SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN

PORCENTAJE DE LOS TIEMPOS BASICOS

AREA DE CARGA DE DIESEL
CONSTANTES 9
TRABAJO DE PIE 3
US0 DE FUERZA 3
DENSIDAD DE LUZ 0
AIRE TOXICO 2
VISUAL FATIGOSO 0
SONIDO INTERMITENTE 2
MENTAL PROCESO COMPLEJO 1
TRABAJO BASTANTE MONOTONO 4
TRABAJO ALGO ABURRIDO 0

CALIFICACION 27
TOTAL 1.36
TOTAL GENERAL 1.24

Tabla 60.- Calificacion de Tabla general de Suplementos en el Sistema Westinghouse y calificacién general.

ACTIVIDADES CON DEMORA EN CARGA DE DIESEL

Demora del moveedor para el fraslado a diesel 00:03:44
ACTIVIDADES DEL PROCESO

Tiempo de traslado a carga de diesel 00:01:41

Tiempo en carga de diesel 00:15:14

Traslado a area de listos 00:04:52

TOTAL TIEMPO ESTIMADO 00:25:31

Tabla 60.- Actividades con demora en Carga de diesel para atencion de Autobuses.
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2.2

#
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1

*Cap operativa Real: Se toma en cuenta que 2 depachadores atienden las 4 bombas por lo que su

eficiencia es elevada

Conclusiones: Con el personal gue se cuenta en bombas es suficiente para cubrir la demanda de

autobuses

Cabe senalar que las esperas que se presentan actualmente para carga de diesel es por el ingreso
al mismo tiempo de los autobuses por lo que se satura el servicio.

Tabla 61.- Diagrama hombre maquina y eficiencia del proceso Carga de diesel.



HR %

TURND | TURNO

DEMANDA DIARIA DEMANDA POR TURNO # DIESELERDS # BOMBAS

ALUTOBUSES FATUTING YESPERTING MOCTURNO

2 4 8 3

113.0 41.0 51.0 21.0

Tabla 62.- Generales de demanda y equipo utilizado para Carga de diesel.

Turnos Horario Dieseleros H-H Cap Instalada | Cap Operativa Real

HRS # HRS AUTOBUSES AUTOBUSES

Matutino 6-14 2 16 m 71

(3]

Vespertino 14-22 16 [ [kl

—

Mocturno 22-6 8 36 36

TOTAL 40 178 178

(4]

MINUTOS X TURNO 480

HORAS H-H SEMANA [ 80 |

Tabla 63.- Generales de demanda y equipo utilizado para Carga de diesel.

CAPACIDAD EN CARGA DE DIESEL
X TURNO MAT 2
FPERSONAL X TURNO VESP 2
XTURNO NOC 1
CARGA DE DIESEL XTURNOMAT >
BOMBA XTURNOVES 2
XTURNO NOC 2
TIEMPO OPERACION 0:26:55 | 26.92
MINUTOS HOMBRE AUTOBUS POR BOMBA 17.8
MATUTINO 71.3
CAPACIDAD INSTALADA EN BOMBAS VESPERTING 71.3
NOCTURNO 35.7
TEORICA 214
CAPACIDAD INSTALADA X DIA REAL 178
CAPACIDAD OPERATIVA AUTOBUS POR PERSONA 17.8
KX TURNO MATUTING 71
CAPACIDAD OPERATIVA X TURNO VESPERTINO 71
X TURNO NOCTURNO 36
CAPACIDAD OPERATIVA

EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL MAT
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL VES
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA PERSONAL NOC
CAPACIDAD INSTALADA
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO MATUTING
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO VESPERTINO
EFICIENCIA EN BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA TURNO NOCTURNO
DEMANDA ATENDIDA
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO VESPERTINOG
EFICIEMCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNG NOCTURNO
EFICIENCIA EN BASE A LA DEMANDA ATENDIDA TURNO MATUTINO

Tabla 64.- Eficiencia de Capacidad operativa, instalada y atencidén de Carga de diesel con respecto del tiempo
estandar y tiempo actual.




Resumiendo de manera muy sencilla se muestra la siguiente tabla donde se puede observar
que en este proceso del taller se satisface la demanda al 100%.

ACTUAL
AUTOBUSES ATENDIDOS EN AREA DE CARGA DE DIESEL
AUT.
ATENDIDOS
TURNO PERSONAL BOMBAS POR DIA DEMANDA  EFECTIVIDAD
MAT 2 2 41 41 100%
VES3 2 2 51 51 100%
NOC 1 2 21 21 100%

Tabla 65.- Efectividad del proceso encarga de diesel.
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V.I PROPUESTA:

En este capitulo se da a conocer una propuesta de manera muy breve haciendo mencién de
los tiempos en los procesos y se definen las aéreas de oportunidad en general dentro del
proceso que cada autobus sigue dentro de las instalaciones, asi como una redistribucién de
personal en caso de ser necesario.

V.II ENTREGA - RECEPCION, CAPACIDAD INSTALADA Y OPERATIVA.

1.- Para atender la demanda:

Turno Matutino: se requieren solo 2 andenes Yy el incremento de 01 persona para cubrir la
demanda y permanecer con capacidad de atender 03 autobuses mas en este turno.

Turno Vespertino: se requieren solo 3 andenes y el incremento de 01 persona para cubrir la
demanda y permanecer con capacidad de atender 14 autobuses mas en este turno,
tomando en cuenta que en este horario se presenta la mayor demanda es preferible tener
una capacidad de respuesta mayor a la demanda actual.

Turno Nocturno: en este turno en particular solo se requiere de 01 andén y no se requiere el
incremento de personal ya que se pueden atender 12 autobuses mas que la demanda
actual.

Con estas modificaciones se podria mejorar el tiempo de Entrega — Recepcion del tiempo
actual (00:21:06) hasta llegar al objetivo de tiempo estandar (00:15:11) como se mostro en la
grafica 10.

PROPUESTA
ATENCION ENTREGA RECEPCION CON FORMATO IMPRESO

AUT. ATEND POR

PERSONAL ANDENES DIA DEMANDA EFECTIVIDAD
MAT 2 2 45 42 108%
VES 3 3 68 54 126%
NOC 1 1 23 1 207%

Tabla 66.- Tabla de eficiencia de Entrega — Recepcion con formato impreso.

2.-Para atender la demanda:

Turno Matutino: se requieren solo 02 andenes y el incremento de 01 persona para cubrir la
demanda y permanecer con capacidad de atender 03 autobuses mas en este turno ya que
es el que presenta la mayor demanda.

Turno Vespertino: se requiere solo 1 andén vy la reduccion de 01 persona para cubrir la
demanda y permanecer con capacidad de atender 01 autobus mas en este turno.

Turno Nocturno: se requiere solo 1 andén y 01 persona para cubrir la demanda y
permanecer con capacidad de atender 10 autobuses mas en este turno.

La recomendacion hacer el cambio de turno de 01 persona del Vespertino al Matutino.

Con estas modificaciones se podria mejorar el tiempo de Entrega — Recepcion del tiempo
actual (00:36:59) hasta llegar al objetivo de tiempo estandar (00:32:38) como se mostro en la
grafica 9.



PROPUESTA
ATENCION ENTREGA RECEPCION CON HAND HELD

AUT. ATENDIDOS

PERSONAL ANDENES POR DIA DEMANDA EFECTIVIDAD
MAT 2 2 26 23 113%
VES 1 1 13 12 108%
NOC 1 1 13 3 433%

Tabla 67.- Tabla de eficiencia de Entrega — Recepcién con formato impreso.
V.III FOSAS DE DIAGNOSTICO, CAPACIDAD INSTALADA Y OPERATIVA.

Para ser eficiente se debe de incrementar la Capacidad Instalada ya que actualmente se
atienden 31 autobuses por dia con capacidad de 15 en Turno Matutino y 36 autobuses por
dia con capacidad de 31 en Turno Vespertino, como se explico en la tabla 54, se debe de
reducir el tiempo actual (01:02:41), quitando las demoras (00:31:31) para llegar al ideal
estandar (0:31:10) como se mostro en la grafica 12.

Para incrementar la capacidad instalada se propone la construccion de 01 fosas de
diagnodstico exclusivas para puntos de seguridad y reparaciones menores, con ellos se
podran atender 31 autobuses por turno, en comparacion, actualmente se atienden solo 15
autobuses en turno matutino debido a los autobuses que se atienden de manera preventiva.
Para satisfacer la demanda hoy en dia, también es necesario incrementar la plantilla a 02
diagnosticadores en el turno Matutino ya que cada persona atiende 31 autobuses y solo
tienen capacidad de atender 8 autobuses y 03 en el turno Vespertino ya atienden 36
autobuses y solo cuentan con capacidad de atender 31 autobuses; a su vez esto retribuye
en revisiones mal realizadas y por lo tanto mas fallas en camino e inconformidad por parte
del personal ya que constantemente cubren jornadas de mas de 8 horas. Con ello se
atendera una oferta de 92 autobuses por dia.

Con el incremento de personal en fosas de diagndstico y capacidad instalada se puede
llegar a una eficiencia mayor al 100% para satisfacer la demanda y tener capacidad para
atender 10 autobuses mas de la demanda actual.

PROPUESTA
ATENCION EN FOSAS DE DIAGNOSTICO
TURNO PERSONAL FOSAS A%L:E:D DEMANDA CAPACIDAD
MAT 2 2 31 31 100%
VES 3 2 46 36 SOBRADO X 28%
NOC 2 1 15 15 100%

Tabla 68.- Efectividad de propuesta en Fosas de diagnostico.



V.IV SUMINISTROS (CARGA DE DIESEL).

En esta parte del proceso no se recomienda ninguna modificacién ya que la demanda no
permite retirar personal ni bombas ya que se veria afectado el proceso y no se atenderia de

manera satisfactoria la demanda.

ACTUAL
AUTOBUSES ATENDIDOS EN AREA DE CARGA DE DIESEL

AUT.
ATENDIDOS
TURNO PERSONAL BOMBAS POR DIA DEMANDA EFECTIVIDAD
MAT 2 71 41 SOBRADO X 74%
VES 2 71 51 SOBRADO X 40%
NOC 2 36 21 SOBRADO X 70%

Tabla 69.- Resumen de Carga de diesel.
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CONCLUSIONES.

Esta propuesta ofrece:

En entrega recepcion mejora el manejo de la informacion de manera puntual para el
sistema, mejora la imagen de los autobuses al generar las ordenes de imagen de manera
correcta y oportuna. Al mejorar la atencion de autobuses en fosas de diagnostico se
atenderan correctamente las reparaciones menores en un tiempo no mayor de 00:51:23
horas., y generar correctamente las ordenes de trabajo para el area de taller, permitiéndonos
obtener historicos en sistema de manera puntual de cada autobus, esto repercutira
alargando la vida util de los autobuses reduciendo asi el numero de autobuses en taller;
finalmente, brinda mayor calidad del servicio a los usuarios.

Para el area de Entrega - Recepcién el incremento y reacomodo de personal permitira
atender la demanda diaria de 188 autobuses y reducir los tiempos de revisién de
unidades hasta en 01:34:44 hrs. por dia, mejorando la calidad en la revisién de los
autobuses y reduciendo la tensién mental por sobrecarga de trabajo.

En el area de fosas de diagndstico se podra satisfacer la demanda de autobuses
reduciendo los tiempos de diagnostico en 00:31:31 hrs y aumentando la calidad de la
revision y la deteccion de fallas, para garantizar un autobus seguro, teniendo en
cuenta el incremento de las 01 fosas de diagndstico para la revision de autobuses y
de 01 persona para el turno de mayor demanda.

En suministros se debe reducir el tiempo de demora de 00:04:35 horas por autobus
atendido, se recomienda brindar esta informacion a la empresa responsable ya que
es un servicio subcontratado, por otra parte, la demanda actual no permite retirar
personal ni bombas ya que se veria afectado el proceso y no se atenderia de manera
satisfactoria la demanda.

SOLICITUD DE PERSONAL Y CAPACIDAD INSTALADA

CUADRO RESUMEN DE INCREMENTOS

PUESTO REACOMODO DE CANTIDA DE CAPACIDAD OBSERVACIONES

ETREGA - RECEPCION RECEPCIONISTAS 1 1 0 TURNO CON MAYOR DEMANDA

PERSONAL PERSONAL INSTALADA

REALIZAR REACOMODO DE TURNO
VESPERTINO A MATUTINO POR SER EL

PARA INCREMENTO EN TURNO
VESPERTINO.

FOSAS DE DIAGNOSTICO | DIAGNOSTICADOR 0 2 1FOsAs  [FALLAS MENORES

PERSONAL PARA REVISION DE PUNTOS
DE SEGURIDAD Y REPARACION DE

FOSA PARA REVISION DE PUNTOS DE
SEGURIDAD EN EL TURNO MATUTINO

SUMINISTROS DIESELEROS 0 0 0

LA CAPACIDAD ES MAYOR A LA
DEMANDA

TOTAL 3 0
Tabla 50.- Cuadro Resumen de Capacidad Instalada y Capacidad Operativa.
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ANEXOS.

- Administracion: es la ciencia social y técnica encargada de la planificacion,
organizacion, direccion y control de los recursos (humanos, financieros, materiales,
tecnolégicos, el conocimiento, etc.) de la organizacion, con el fin de obtener el maximo
beneficio posible; este beneficio puede ser econdmico o social, dependiendo esto de los fines
perseguidos por la organizacion.

- ASME: Es el acronimo de American Society of Mechanical Engineers (Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos). Es una asociacidon profesional, que ademas ha
generado un codigo de disefio, construccion, inspeccion y pruebas para equipos, entre otros,
calderas y recipientes a presion. Este codigo tiene aceptacion mundial y es usado en todo el
mundo. Hasta el 2006, ASME tenia 120.000 miembros.

- Avituallamiento: termino coloquial utilizado para nombrar el proceso de limpieza de un
autobus incluyendo interiores, camarote y cajuelas.

- Calidad: La calidad es hacer las cosas bien en un solo acto y a un bajo costo, siempre
y cuando se satisfaga una necesidad.

- Controlar: Es la medicion del desempefio de lo ejecutado, comparandolo con los
objetivos y metas fijados; se detectan los desvios y se toman las medidas necesarias para
corregirlos. El control se realiza a nivel estratégico, nivel tactico y a nivel operativo.

- Dieselero: conocido de este modo dentro de las instalaciones de Cristébal Colon a
aquella persona encargada de manejar la bomba o despachador de combustible para los
autobuses dentro de las instalaciones de mencionada empresa sin importar marca o
categoria.

- Discurso del método: Trata de ir mas alla de la simple forma literaria, es el relato de la
vida de Descartes y de las circunstancias que tuvo que atravesar para llegar a conocer un
nuevo meétodo que uniria todo el saber. Escrito en francés, el titulo Discurso del método
(Discours de la méthode), por el que es conocido, es la forma abreviada del que constituia el
original de la obra, Discours de la méthode pour bien conduire la raison et chercher la vérité
dans les sciénces (Discurso del método para guiar bien la razén y buscar la verdad en las
ciencias).

- Economia: (de oikog, oikos "casa" con el sentido de patrimonio, y Véuw, nemo
"administrar") es la ciencia social que estudia el comportamiento econédmico de agentes
individuales produccion, intercambio, distribucion y consumo de bienes y servicios,
entendidos estos como medios de satisfacer necesidades humanas y resultado individual o
colectivo de la sociedad.



- Eficiencia: La palabra eficiencia proviene del latin eficientia que en espafiol quiere
decir, accion, fuerza, produccion. Se define como la capacidad de disponer de alguien o de
algo para conseguir un efecto determinado. No debe confundirse con eficacia que se define
como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

- El Therblig: Se utiliza en el estudio de la economia de movimientos en el lugar de
trabajo. Una de las tareas de trabajo se analiza mediante el registro de cada una de las
unidades Therblig para un proceso, con los resultados respecto a la optimizacién de mano de
obra mediante la eliminacion de movimientos innecesarios.

- Estudio de Tiempos: El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la
mayor exactitud posible, partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido.

- Hand held (o Handheld Computer, Handheld Device) es un anglicismo que significa en
castellano "palmar" y describe a una computadora portatil que se puede llevar en una mano a
cualquier parte mientras se utiliza y facilita la sincronizacion facil de la informacién con un
ordenador del escritorio.

- Jerarquia: El concepto de jerarquia deriva de los vocablos griegos hieros (« sagrado »)
y arcos (« comienzo », 0 «lo que es primero »), y se aplica a varios dominios, fisicos,
morales, empresariales, etc.

- Medicion: La medicion es un proceso basico de la ciencia que consiste en comparar
un patrén seleccionado con el objeto o fendmeno cuya magnitud fisica se desea medir para
ver cuantas veces el patréon esta contenido en esa magnitud.

- Método: (del griego meta (mas alla) y hodos (camino), literalmente camino o via para
llegar mas lejos). Modo ordenado y sistematico de proceder para llegar a un resultado o fin
determinado: las investigaciones cientificas se rigen por el llamado método cientifico, basado
en la observacion y experimentacion, recopilacion de datos y comprobacion de las hipétesis
de partida.

- Midvale Steel: Fue una sucesién de empresas de fabricacién de acero, cuyo buque
insignia de la planta fue la fabrica de acero Midvale en Nicetown, Philadelphia, Pennsylvania,
que funcion6 desde 1867 hasta 1976. La empresa fue mas notable para la produccion de
aceros de alta calidad (incluyendo los aceros de aleacion de muchos) y como la fundicion,
forja y mecanizado necesarias para su uso en aplicaciones especiales tales como la artilleria
pesada (naval, costeros y de campo), turbinas de vapor; blindaje naval y recipientes a
presidon para su uso en plantas de productos quimicos (por ejemplo, las refinerias de
petroleo).



- Movedor: conocido de este modo dentro de las instalaciones de Cristébal Colon a
aquella persona encargada de manejar un autobus dentro de las instalaciones de
mencionada empresa sin importar marca o categoria.

- Necesario: Necesario es el término correlativo a "necesidad". Se entiende por
necesidad una carencia o la exigencia de un objeto.

- Normalizacién: La normalizaciéon o estandarizacién es la redaccion y aprobacion de
normas que se establecen para garantizar el acoplamiento de elementos construidos
independientemente, asi como garantizar el repuesto en caso de ser necesario, garantizar la
calidad de los elementos fabricados, la seguridad de funcionamiento y trabajar con
responsabilidad social.

- Técnica: (del griego, 1éxvn (téchne) 'arte, técnica, oficio') es un procedimiento o
conjunto de reglas, normas o protocolos, que tienen como objetivo obtener un resultado
determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la tecnologia, del arte, del deporte, de la
educacioén o en cualquier otra actividad.



PERSONAJES QUE REALIZARON APORTACIONES AL ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS.

- Frederick Winslow Taylor (20 de marzo de 1856 - 21 de marzo de 1915) fue un ingeniero
mecanico y economista estadounidense, promotor de la organizacién cientifica del trabajo y
es considerado el padre de la Administracion Cientifica. En 1878 efectué sus primeras
observaciones sobre la industria del trabajo en la industria del acero. A ellas les siguieron
una serie de estudios analiticos sobre tiempos de ejecucion y remuneracion del trabajo. Sus
principales puntos, fueron determinar cientificamente trabajo estandar, crear una revolucién
mental y un trabajador funcional a través de diversos conceptos que se intuyen a partir de un
trabajo suyo publicado en 1903 llamado Shop Management.

- Henri Fayol (Estambul, 1841 - Paris, 1925) fue un ingeniero y tedrico de la Administracion
de empresas. Fundador de la teoria clasica de la administracion, nacié en Constantinopla en
el seno de familia burguesa, vivio las consecuencias de la Revolucion Industrial y mas tarde,
la Primera Guerra Mundial. Expuso sus ideas en la obra Administracion industrial y general,
publicada en Francia en 1916. Tras los aportes realizados por Taylor en el terreno de la
organizacion cientifica del trabajo, Fayol, utilizando una metodologia positivista, consistente
en observar los hechos, realizar experiencias y extraer reglas, desarroll6 todo un modelo
administrativo de gran rigor para su época.




- Abraham Harold Maslow (Brooklyn, Nueva York, 1 de abril de 1908 - 8 de junio de 1970
Palo Alto, California) fue un psicologo estadounidense conocido como uno de los fundadores
y principales exponentes de la psicologia humanista, una corriente psicolégica que postula la
existencia de una tendencia humana basica hacia la salud mental, la que se manifestaria
como una serie de procesos continuos de busqueda de auto actualizacién y autorrealizacién.
Su posicion se suele clasificar en psicologia como una "tercera fuerza", y se ubica teotrica y
técnicamente entre los paradigmas del conductismo y el psicoanalisis. Sus ultimos trabajos lo
definen ademas como pionero de la psicologia transpersonal. El desarrollo teérico mas
conocido de Maslow es la piramide de las necesidades, modelo que plantea una jerarquia de
las necesidades humanas, en la que la satisfaccion de las necesidades mas basicas o
subordinadas da lugar a la generacion sucesiva de necesidades mas altas o superordinadas.

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,
aceptacién de hechos,
resolucién de problemas

autorreconocimiento,
confianza, respeto, éxito
/ amistad, afecto, intimidad sexual \

seguridad fisica, de empleo, de recursos,
moral, familiar, de salud, de propiedad privada
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- René Descartes’ También llamado Cartesius. (La Haye, en la Turena francesa; 31 de
marzo de 1596 — Estocolmo, 11 de febrero de 1650) fue un filésofo, matematico y fisico
francés, considerado como el padre de la filosofia moderna, asi como uno de los nombres
mas destacados de la revolucién cientifica.

- Pedro Gual Villalbi (Tarragona, 1885 — Barcelona, 1968) fue un economista y politico
espafiol. Estudio en Barcelona y Leeds, militante de la Lliga Regionalista, durante la
dictadura de Primo de Rivera fue secretario de la patronal catalana, Fomento del Trabajo.
Apoy0 la sublevacion del ejército contra el gobierno de la Republica y fue elegido miembro
del Consejo de Economia Nacional en 1940. Entre 1957 y 1960 fue ministro sin cartera.



- Frank Bunker Gilbreth (Fairfield, 1868 - Lakawanna, 1924) fue un ingeniero estadounidense.
Colaboré con F. Taylor en los estudios de organizacion del trabajo, con objeto de establecer
unos principios de simplificacion para disminuir el tiempo de ejecucion y la fatiga. Su esposa,
Lilian Evelyn Moller, continu6 sus trabajos y llevé a cabo una labor de divulgacion de los
conceptos de la organizacion laboral especialmente orientados a valorar el factor humano.

- Lillian Moller Gilbreth (nacido Lillie Evelyn Moller, 24 may 1878 a 2 en 1972) fue un
psicologo e ingeniero industrial. Uno de los primeros ingenieros de trabajo femenina con un
doctorado, que es sin duda el primer psicologo verdadero industrial / organizacional. Ella 'y su
marido Frank Bunker Gilbreth, Sr. eran expertos en eficiencia que han contribuido al estudio
de la ingenieria industrial en campos como el estudio de movimiento y los factores humanos.
Los libros de Mas Barato por Docena y Belles en alerta a (escrito por sus hijos Ernestina y
Frank Jr.) es la historia de su vida familiar con sus doce hijos, y describir cdmo se aplica su
interés en el estudio de tiempos y movimientos para la organizacion y actividades diarias de
una familia tan extremadamente grande. Muri6 el 2 de enero de 1972 en Phoenix, Arizona.




- Rimailho Emile (nacido el 02 de marzo 1864 en Paris 3 - murié en Pont-Erambourg 28 de
septiembre 1954 fue un ingeniero francés y el artillero. El trajo varias mejoras en las armas
usadas en el ejército francés tras la derrota de 1870, lo que limita el descenso, asegurar el
tiro, una mejor movilidad. Sus trabajos incluyen el origen del cafién de la pistola 75 y 155
cortos de tiro rapido, llamado "Rimailho" durante la Primera Guerra Mundial. Hubo una
segunda carrera como empresario, incluyendo como presidente de la Bula de Compagnie
des Machines.

- Jean-Rodolphe Perronet (* 27 de octubre de 1708, + Suresnes — 27 de febrero de 1794,
Paris) fue un arquitecto francés. Especializado en ingenieria estructural es conocido por
haber realizado numerosas intervenciones de disefio y construccion de puentes. Una de sus
obras mas conocidas es el Pont de la Concorde (1787), denominado inicialmente como
puente de Luis XVIII." Publicé unas tablas sobre arcos de puente que fueron empleados por
los arquitectos de su época. Nace en el seno de una familia acomodada de Paris, su padre
es miembro de la guardia suiza. Fue aprendiz a la edad de 17 afios Jean Beausire. En el afio
1735 es nombrado como sous-ingénieur (ayudante ingeniero) en Alengon, y un afio después
ingresa en el cuerpo de ingenieros de puentes de Paris. En 1747 es nombrado director del
cuerpo de disenadores reales (Bureau des dessinateurs du Roi), trabajando posteriormente
en la afamada Ecole des ponts et chaussées. Durante este periodo de su vida tuvo
correspondencia con el constructor de puentes suizo Charles Labelye.




- Charles Babbage FRS Teignmouth, Devonshire, Gran Bretana, 26 de diciembre de 1791 -
18 de octubre de 1871) fue un matematico britanico y cientifico de la computacion. Disefio y
parcialmente implementd una maquina a vapor, de diferencias mecanicas para calcular
tablas de numeros. También disefidé, pero nunca construyd, la maquina analitica para
ejecutar programas de tabulacion o computacién; por estos inventos se le considera como
una de las primeras personas en concebir la idea de lo que hoy llamariamos una
computadora, por lo que se le considera como "El Padre de la Computacion”. En el Museo de
Ciencias de Londres se exhiben partes de sus mecanismos inconclusos. Parte de su cerebro
conservado en formol se exhibe en "The Royal College of Surgeons of England", sito en
Londres.

- Carl Georg Lange Barth (28 de febrero de 1860 hasta 1939) fue un matematico noruego-
estadounidense e ingeniero mecanico que ha mejorado y popularizado el uso industrial de
las reglas de calculo compuesto en la direccidn cientifica. Barth comenzd en 1905 en su
carrera como ingeniero consultor independiente. Barth se convirti6 en un consultor a
principios de la gestidn cientifica y mas tarde ensefié en la Universidad de Harvard. Articulos
editados Barth present6 a la Escuela por Correspondencia Internacional de Scranton,
Pennsylvania publicacion, la Revista de estudio en casa. En 1909, llevo a cabo la instalacion
de la administracion cientifica en el Arsenal de Watertown en Watertown, Massachusett.




- Henry Laurence Gantt (Condado de Calvert, Maryland, Estados Unidos, 1861 - Pine Island,
Nueva York, Estados Unidos, 23 de noviembre de 1919) fue un ingeniero industrial mecanico
estadounidense. Fue discipulo de Frederick Winslow Taylor, siendo colaborador de éste en el
estudio de una mejor organizacion del trabajo industrial. Sus investigaciones mas
importantes se centraron en el control y planificacion de las operaciones productivas
mediante el uso de técnicas graficas, entre ellas el llamado diagrama de Gantt, popular en
toda actividad que indique planificacion en el tiempo. Su obra principal, publicada en 1913, se
titula "Work, Wages and Profits" (Trabajo, salarios y beneficios). Apoyo la teoria Marxista
segun dijo el "el comunismo es el futuro para la libertad del pueblo”.

- Franklin Delano Roosevelt /'freenklin 'delenou ‘rouze velt/ (Hyde Park (Nueva York), 30 de
enero de 1882 — Warm Springs (Georgia), 12 de abril de 1945) fue un politico, diplomatico y
abogado estadounidense, que alcanzé a ejercer como el trigésimo segundo Presidente de
los Estados Unidos y ha sido el unico en ganar cuatro elecciones presidenciales en esa
nacion.
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