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:i:n_trodµqq_i qn 

En este documento se presenta el Trabajo de 

Graduación para optar al titulo de Ingeniero Industri~l. 

El trabajo consiste en un estudio de tiempo.,; y 

movimientos en los Talleres de Mecánica Industrial quP se 

dedican a la fabricación de piezas para maquin~,t·ié\ 

industrila. 

Comprende los objetivos, los alcances, las 

limitaci ones, la importancia y la justificación del 

trabajo. 

También consta de los antecedentes de la indust r ia 

rne t.::ü mecánica en El Salvador y de una invest.iq .:i.r ión 

realizada en las empresas o talleres de mec l1 nica 

industrial ubicados en el municipio de San Salvador, dP la 

cual se presentan las conclusiones. Dicha investiq~rión 

permitió hacer un diagnóstico en cuanto a la utilizac ión 

de las técnicas del Estudio del Trabajo y determirvH l.a 

s it uación actual con respecto a los métodos . l El . 

planificación y control de la producción en r~ tas 

empresas. 

Se muestra un trabajo de campo desarrollado en Los 

i 



tal. Je t·es de mecánica industrial del muni e i pi o de ~~-"'n 

Salvador, registrándose métodos y tiempos de fabricfü.-•inn 

para. pieza"-~ de maquinaria industrial. valiéndose par·.~ f·'l lo 

d8 las técnicas del Estudio del Trabajo. Ayudando lo 

anterior pa1~a presentar un modelo de plani ficacion de• la 

produccjón que pueda aplicarse en dichos talleres. 

Se presenta una manera de calcular los costos de 

fabricación y los incentivos salariales, con el obj~tivo 

de que puedan ser utilizados. Asi como de una metodoloqia 

que puede seguirse para la implementación de los modelos 

pr·opues tos. 

Finalmente se exponen las conclusione"', y 

rpcomendaciones de toda la investigación desarrollad~. 

i i 



Hacer una investigación, en el área de San 

Salvador, en las empresas de la rama metal 

mecánica dedicadas a la fabricación de piezas de 

maquinaria industrial, para determinar si se 

aplican técnicas del estudio del trabajo. 

Realizar un trabajo de campo en talleres de 

mecánica industrial para registrar métodos y 

tiempos de trabajo, proponiéndose modelos de 

programación, costos de fabricación e incentivos 

salariales. 

Presentar una reseña histórica de la industria 

metal mecánica en El Salvador. 

Presentar la situación actual de las empresas de 

la industria metal mecánica que fabrican piezas 

para maquinaria industrial, con respecto a los 

métodos, la · planificación y el control de la 

producción. 

Presentar los antecedentes, definición, 

importancia y tendencias actuales del estudio 

iii 



del trabajo. 

Presentar una descripción de las dive r s ;'ls 

técnicas del estudio del trabajo. 

Presentar aspectos generales de las máqu inas 

herramientas, 

Fresadora. 

especificamente de Tor·no y 

Estudiar y analizar los métodos y tiempos 

ac tuales de f abricación de las piezas para 

maquinaria industrial. 

Obtener los tiempos de los elementos corn 11nes 

para la fabricación de piezas de maquin ~ ria 

industrial. 

Expo ner en forma gene fal diferentes técnic~s de 

programación de la producción. 

Pro poner un modelo de programación de 

producción dentro de un taller de mecá11i. c a 

industrial. 

Proponer un modelo p,:\r a el cálculo de coc:;t cis de 

fabricación 

industrial. 

en los talleres de 

Proponer un sistema para calcular los sa lar· ins 8 

incentivos para los operarios que lAboran e11 1 o :,;. 

tal l~res de mecánica industrial. 

Proponer una rnetodologla para implantar en un 

té\l ler los modelos de programación. de cáJ c- 1110 

de costos y de salarios-incentivos. 

iv 



Alcanc~~ 

Una de las áreas que forman este trabajo es la 

presentación de un resumen general del Estudio del 

Trabajo, desde sus inicios hasta llegar a lo que es e11 la 

actualidad, comprendiendo una investigación de campo en la 

que se ha hecho un análisis de los métodos y tiempo"'. de 

fabricación de piezas más comunes para maquinaria. la cual 

conduce a la proposición de nuevos métodos y tiempos. De 

esta investigación se han definido elementos comunes y 

varjables. 

Lo anterior permite demostrar a los tal lP.r e·-:. de 

mecánica industrial que el estudio de métodos y ti~mpos 

ayuda a introducir mejoras en el proceso de fabricación. 

En un conjunto, la investigación (bibliográficfl v de 

campo) ha servido para diseAar un modelo de program~ción 

de la producción aplicable a los talleres de mec.1rnica 

industrial, como acción posterior a un Estudio del Tr·,3bajo 

con sus correspondientes formas y procedimientos. 

rinalmente se presGnta.n modelos para calcular cci'."-tos 

de fabricación e incentivos salariales de tal forma que 

los talleres puedan tener un mejor control de éstos. 

V 



_L.,imi t _aciOIJE;!,S. 

Limitaciones de 

di s po n i b i 1 i dad 

tiempo. esto significa 1 ,:l. 

establecida, 

graduación. 

t,ceptación 

de tiempo 

para realizar el 

por parte de los 

previamen t.e 

trabajo de 

Gerentes o 

propietarios de los talleres de permitir Pl 

acceso a las instalaciones. 

El estudio está delimitado a los talleres quP s e 

dedican a la fabricación de piezas pa.r·a. 

maquinaria industrial, ubicados en el muni cirio 

de San Salvador. El registro de los métodos y 

tiempos de fabricación se efectuó en dos de 

ellos, clasificados como: un taller peque hn. y 

uno grande. 

La sub-rama de fabricación que es obje=? to drl 

estudio, es la de "Fabricación de productos 

metálicos, exceptuando maquinaria 

(clasificación CIIU 1381). 

y eq111 po 

La investigación de campo se llevó a cabo P.n ·,2s 

talleres del municipio de San Salvador 
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Import.~nG.Ja. .Y .... . Justi.fi .. ca._c:::_i _ón. 

En los últimos años se han dado cambios a 11 t ve 1 

nacional e i nternacional tendientes a la liberación del 

come rcio, lo que incentiva la apertura de nuevas emprPsas 

que se desenvolveran junto a las ya existentes en un me dio 

al tarnente competitivo y se verán exigidas a mantener tma 

buena calidad de sus productos y servicio~. a pr ec ios 

competitivos. 

En nuestro medio, la mayor parte de las empres .ve: que 

':~ ("! dedi ca n a la fabricación de piezas para rnaqu i11:u· i ;:"\ 

industr·iaJ, desconocen la importancia de un e studio de 

tr; é t.odos y rnedición del trabajo. Pór lo cual es pr opc, ·:.; i to 

de este proyecto dar un aporte a la industri a r11 c t·;d 

rn0.cánic;-i., principalmente en la sub-rama "Fabricaci ó n de 

~reductos metálicos, 

demos t r·a r lo útil 

exceptuando maquinaria y equipo 

de este tipo de estudios y 

y 

la 

c, plica bili d ad de los mismos; ya que al poner en p1·,ó:wtic8 

estas téc n icas las empresas mejorarían sus métodos y 

tiempo'3 de operación, harían un mejor uso de los re c 11 r~.os 

di s ponibl es, disminuyendo así los costos de · producr inn . 

Tarnbión 3e ayúdaría a dar cumpl irniento con l,21.s fr. c li ,, ·'-'. do 

entrr7'.lga y .J. mejorar la calidad de los productos. 

Este tipo de estudio se hace necesario E:'r1 la 

vii 



industria metal mecánica de tal forma que sirva de base 

para llevar a cabo una planificación más eficiente que 

incluya programación y control de la produccion qL1e 

permitan tornar las medidas correctivas pertinentes. 

Para realizar el estudio es necesario contar con un 

marco teórico de la industria metal mecánica y del estudio 

del trabajo, así como también es importante realizar ,,na 

investigación de campo en los talleres de mecánica 

industrial que permita recabar información acerca de los 

aspectos relacionados a la planificación, métodos y 

tiempos de fabricación. 

viii 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA METAL MECANICA 

1.1 Defi.nic::ión y .i::Jª$J.f..iG.fü:.:J.9..0 .. 99. .. l .a .... I.ndust.ria .ME:3.'t,é:ll .. M.ecánica. 

La industria metal mecánica la constituye un 

conjunto de actividades del sector manufacturero que se 

dedica a la transformación mecánica y física de los. 

recursos metálicos ferrosos y no ferrosos para modifi c ar 

s u forma o naturaleza, con el fin de proporcionar 

productos que sirvan a otros procesos :i. ndus tri. él 1 PS rs'll 

calidad de insumos o bien corno productos finales o de 

consumo en forma de bienes duraderos. Por estas razones y 

desde el punto de vista económico, la industria metal 

mecánica se considera como una industria dinámica y 

estratégica que incide en el desarrollo económico y social 

r:l el país. 

Según la Clasificación Industrial Internacir,nal 

Uniforme (CIIU) la actividad metal mecánica se estruct Lll' t\ 

en siete s ub-ramas: 

"~. R?.m .. ª ...... J o.dus.:t rj.ªs 1'11:3 tá], i, ca?. ... .. Básicas 

371 Sub-rama Industrias básicas de hierro y 

acero. 

372 Sub-rama Industrias básicas de metales 

1 



no fer r osos. 

b . Rama,_.,, ... F a .b.r .i .c ac.i ón de ...... J: .. .r.9.9 .. \:J .. QJ:._qs .... l"le.t..á 1 i cos , 

Maquinaria y Egµipo 

381 Sub-rama Fabricación de produc tos 

metálicos exceptuando 

maquinaria y equipo. 

382 Sub-rama Construcción de maqu i na r· i a 

exceptuando la eléctrica . 

383 Sub-rama Construcción de maquinar· i a, 

aparatos, accesorios y 

suministros eléctricos. 

384 Sub-rama Construcción de materiales de 

transporte. 

385 Sub-rama Fabricación 

profesional y 

de eq ui po 

científico , 

instrumentos de medida y de 

control n.e . p . o apar·a tos 

fotográficos e instrumentos de 

óptica . 

La indust r ia metálica básica comprende las empr Psas 

que se dedica~ a la fabricación de productos primarins de 

hierro y acero y de metales no ferrosos que inc luyen 

procesos desde la fundición hasta la fase de prod uc tos 

semi-elaborados en talleres de laminación y fundició n .. 
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La fabricación de productos metálicos, maquina ria y 

equipo es la industria del país que se dedica 

principalmente a la fabricación de artículos elaborados 

total o parcialmente de materia prima servida por la 

indus tria metálica básica . Algunos productos como piezas 

para maquinaria industrial, de la sub-rama "Fabricaci ón de 

productos metálicos exceptuando maquinaria y equipo 

(381), serán el objeto del estudio. 

1.2 Impqrt;,.ªn9..i..ª de lª ........ .r..ª.m.ª······.m~t..ª)..·····rn~.Gª-DlG.ª-....... ~.~.n.t.r.q ..... dE!l. sector 

rna nlJ..fa,,qJ,_1,.1r.~r9. 

La importanci a de la rama metal mecánica respecto al 

sector manufacturero será analizado en base a 1os 

siguientes indicadores económicos: 

Producto Interno Bruto 

Valor Bruto de la Producción 

Producto Interno Bruto es la cantidad de bie nes y 

servicios que produce un país a precios constantes durante 

un período determinado (1 aílo). 

representa el grado de 

Por lo tanto, el P.T.8 

participación en la 

industrialización de un país, de un sector o de u na rAma 

industrial. La participación de la rama metal mecáni ca en 

el P . I.B. dentro del sector manufacturero ha sufrido 

inc rementos a través de los aílos como se reflejan en el 
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siguiente gráfico. 
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FU ENTE:INDICADORES E CONO MICOS DIRECTORIOCAMARA DE 
COMERCIO B INDUSTRIA DB EL SALVADOR- 1993 

El Valor Bruto de la Producción, se define corno la 

suma de los insumos totales más la producción final total. 

El aporte al Valor Bruto de la producción nacional en la 

rama metal mec.ánica ha ido creciendo año con año, como se 

muestra en el gráfico tt 2. 
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Gráfico :tt 2 
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FUENTE: REVISTA TRIMESTRAL DEL BANCO CENTRAL DE RESERVA DE EL SALVADOR 
SEPTIEMBREDE 1993 

En El Salvador la industria artesanal era la única 

que existía desde la independencia hasta l a Primera Guerra 

Mundial. S u economía era eminentemente agr 1cola y s e 

dedicaba a pro~ucir bienes básicos para el consumo inte r no 

y al cultivo de bienes primarios para la exportación y 

propiciaba el establecimiento de las primeras 

agroindus trias para transformación de bienes agrícolas 
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~orno Al aílil (en su época) y posteriormente el cnf~. el 

algodó n y la ca~a de azúcar. 

La participación de la Rama Metal Mecánica en Pl 

desarrollo industrial manufacturero se incrementó d8sde 

los paises de Centro América se mucho antes que 

independizaran, pues ya existían en El Salv,3.dor 

producciones puramente artesanales de productos metál j cos. 

principalmente hojalatería y herrerías. 

Un aspecto importante en el desarrollo de la R~ma 

rnet.al mecánica en el país fue el cambio que se re;;'l.l i 1<> en 

ella en la década del '50, de ser totalmente una rarn .:1. de 

producción artesanal comenzó a desarrol l ,'l rse 

industrialmente; esta época es considerada como el inicio 

del proceso de evolución industrial de El Salvador . 

La industria metal mecánica en El Sa 1 v .:-v-lor· 

experimentó tasas de crecimiento positivas en la déc~rl~ de 

los sesenta, pero ya en la década de los setenta y má s aun 

en la década de los ochenta, algunos secto, ·e s que 

componían la industria metal mecánica suft·ian reducr.i.(·,11•?s 

en su producción. En 1990, el valor agregado qene 1·,3.dn por 

esta industria fue de <t: 450 millones, un 6% deJ rIB 

industrial y generó más de 6,000 empleos, aproximadamente 

un 7?fj del empleo generado por todo el sector indust ric,l. 
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A continuación se presenta un cuadro <1ue muestr·,,, l.:1,-:; 

estadísticas más importantes del sector metal m_ecáni.c(_1. 

Cuadro :tt 1 
Estadi.s.tic::ª$. ..... J.:rnpqrt.ªnt.E;).? .. <:leJ $.E;)c::1:,qr .. Me t.a 1 Mecán ice, 

Crecimiento Promedio 
Anual 1960-1970 

C,ecjrniento Promedio 
Anual 1970-1980 

CrE:~cirniE~nto Promedio 
(.~nual .l 980-· l 990 

Producción Bruta 1990 

METAL. 
BASICA 

33.0% 

34.0% 

2. 8?6 

(millones) et: 493.6 

Valor Aqreg~do 1990 
(millones) q; 197.4 

PRODUC. 
METALIC. 

21. O?¡; 

-4. 3?¡; 

-4. O?¡; 

(~ 150. 9 

q: 67.9 

MAQ.y 
EQUIPO 

23.8% 

2. 7?¡; 

2. 5°¡; 

q; 91 . 1 

<t: 54.7 

MACl. i'-10 
ELFCT. 

1,1 ,'. . Oº;:; 

~:_, - ~-~ o~ 

... :•\. ,3 't; 

<t l :: H . 1 

FUENTE:"LAINDUSTRIAMANUFACTURERAEN EL SALVADOR",BOLETIN ENCONOMICO Y SOCIAL 
No,6S FUSADES ABRIL 1991. 

En 1960 se crea el Mercado Común Centroamo1·irr:11H1 

(MCCA), con el propósito de lograr la industrializaci(111 v 

el crecimiento económico de la región. se adoptó en t nd.:1 

Centro América un modelo de sustitución de importaci orws 

ba.sado en políticas que protegían las i ndu::, t t i :1s 

r·est.ricciones sobre los productos importados. se 

e><0neraban a las industrias de impuestos de impor·tación 
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sobre materias primas, maquinarias y equipos, envases y 

productos semielaborados y, en ocasiones, de los impuestos 

sobre la renta, utilidades y patrimonio. Esto hizo posible 

que aparecieran nuevas industrias, las cuales podían 

desarrollarse con un mercado asegurado y sin competencia 

extrarregional. 

Las medidas proteccionistas y de fomento del MCCA, 

también permitieron que industrias ligeras como !As 

textiles, vestuario, calzado y productos alimenticios, 

invadieran el mercado, llegando con el correr de los aílos 

casi a saturarlo. Esto generó una capacidad ociosa de 

considerable magnitud, lo que dió lugar a ciertas 

fricciones dentro del esquema regional y obligó a cada 

país a buscar mercados fuera del área para los productos 

que no podían colocar en el mercado centroamericano. 

A partir de la segunda mitad de la década de los 

setenta, las oportunidades de sustituir importaciones se 

volvían cada vez más escasas, afectando el proceso de 

industrialización del país. El crecimiento de la industria 

se redujo de 1976 a 1978 (5% promedio anual). y 

experimentó tasas negativas en los últimos años de esa 

década. Toda la región centroamericana experimentaba 

resultados similares en sus economías debido al 

agotamiento de un modelo de crecimiento basado en un 
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mercado muy pequeño y altamente protegido 

A mediados de los ochenta, tanto en El Salvador como 

en toda Centro América se veía ya la necesidad de adoptar 

un nuevo modelo de desarrollo económico en el cual la 

estrategia de crecimiento fuera exportar, o sea, crecer 

hacia afuera'". En El Salvador no fue sino hasta mediados 

de 1989 que comenzaron a adoptarse medidas necesarias para 

lograr este objetivo. 

En el caso de la industria metal mecánica, ésta no 

recibió beneficios sustanciales de los incentivos fiscales 

y de las medidas arancelarias que se otorgaron en la época 

del Mercado Común Centroamericano, dado que la 

"protección" amparaba una reproducción indiscriminada, 

pero a escala pequeña de la industria de los p.'.'\ises 

avanzados. 

El nivel de protección estuvo asociado a tasas de 

rentab:i. 1 idad susceptibles de obtener en actividades no 

expuestas al comercio internacional, desencadenándos e un 

proceso de industrialización que recogía las 

desarticulaciónes del modelo precedente y su desarrollo 

lineal hasta en los a~os ochenta; muestr~ de ello es ~l 

considerable peso de las industrias ligeras de consumo en 

la estructura productiva manufacturera nacional y la 
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escala de participación de la metal mecánica que incluye 

industria pesada, industria liviana o ligera de consumo 

duradero. 

Los productos generados en las industrias ligeras de 

consumo, que lideraron el patrón industrial favorecidas 

por la protección a la industria naciente. se 

caracterizaron por su baja calidad, debido a que estaban 

orientados al mercado, interno, do11de las normas de control 

de calidad eran sustancialmente menos exigentes de las que 

existen en los mercados internacionales. De esta manera. 

no fue posible que la necesidad de modernizar P s tas 

industrias desencadenara un proceso de aprendizaje de la 

tecnología extranjera y el desarrollo de la creatividad 

local, tanto a nivel individual como nivel de empresas e 

instituciones públicas y privadas, orientadas a. la 

investigación científica de la adopción y generaci ó 11 de 

tecnología en el país, apropiadas a las necesida des 

técnicas locales, para el mejor aprovechamiento dP l o s 

recursos potenciales. 

Asímismo, el proteccionismo 'otorgado a las em p ,·rc.,"ls 

transnacionales en estos rubros permitió que penetra1 ·., n a 

la industria salvadore~a, hasta llegar a obtene r el · 

liderazgo, gracias a su capacidad financiera y al dominio 

de la tecnología moderna. Sin embargo, no existe evide11c ia 
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de que este hecho haya significado algún beneficio en 

términos de transferencia tecnológica que se derive en Pl 

estimulo a la creatividad local y que haya favorecido el 

desarrollo tecnológico del país; lejos de esto. al 

quitarles el liderazgo a las empresas locales no fue 

posible que sectores nacionales, vinculados con el Estado, 

que conocieron la dinámica de los bienes de capital en el 

proceso de industrialización como la química y la metal 

mecánica, propiciaran las condiciones necesarias pa1·a 

favorecer el proceso de aprendí zaj e indispensable pa rr1 

lograr la modernización de la industria del país. 
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2.1 

CAPITULO II 

INVESTIGACION DE CAMPO 

lntroduccióo. 

La investigación de campo tiene como objeto conocer 

la situación actual de los talleres de la industria metal 

mecánica que fabrican piezas para maquinaria industr·Ld. 

con respecto a los métodos de planificación y control de 

la producción. Así como también investigar si aplic:=1n 

técnicas del Estudio del Trabajo. 

El método utilizado para la investigación es el de 

la encuesta directa y la entrevista, para lo cual se 

diseAó una encuesta dirigida (Anexo# 1 ). 

Se ha seleccionado la encuesta como una forma de 

r-ecopilación de información porque se considera como una 

herramienta que, a través de preguntas elaboradas en 

forma estructurada, facilitará la obtención de d,:1.tos 

necesarios para el estudio. 

La encuesta consta de preguntas cerradas que son las 
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2.2 

que provocan una respuesta de Si o No;_ de pregui1t~s 

abiertas que dan lugar a una respuesta concreta o a una 

opinión personal del encuestado y de preguntas de 

selección múltiple en las cuales el entrevis tado 

selecciona una o más opiniones de las que se le 

presentan, es decir, las que más se acercan a su opinión. 

La recopilación de datos se hizo por medio de 

entrevista personal. La unidad primaria de muestreo 

fueron los talleres encuestados y el sujeto informante el 

propietario o encargado del taller. 

El objetivo de la encuesta es conocer la situación 

actual de las empresas de la rama metal mecánica, 

dedicadas a la fabricación de piezas para diferente clase 

de maquinaria, de tal forma que se puedan identificar los 

tipos de piezas que más se fabrican, la maquinaria con 

que cuentan y la distribución de éstas. También, 

determinar como los talleres programan, controL-:'ln y 

planifican la producción de piezas y cómo 11.egan a 

determinar las · fechas de entrega y el precio de sus 

productos. 
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Este cuestionario también ayuda a identificar la 

cantidad de empleados con que cuenta la empresa, así como 

el nivel de capacitación de los operarios, el sistema de 

pagos y los controles que se aplican. 

2. 3 De.t.~.rmin~G.i.9.n ..... d.~ .. l. ....... t..ªmªfiº·····º~······l.ª ...... m.Y.~.$..t. . .rª .. 

Para la recopilación de las encuestas a los talleres 

s e ha partido de una población finita. la cual está 

limitada por las empresas que se encuentran ubicadas en 

la zona del municipio de San Salvador, ya que éste es 81 

lugar en donde se encuentran la mayoría de talleres. 

Para determinar el tamaño de la muestra se ocupó la 

fórmula siguiente: 

Z 2 PQN 
n = 

( N-1) E 2 + PQZ 2 

donde: 

n = Tamaño de la muestra 

z = Coeficiente de confiabilidad (95%) 

p = Proporción poblacional del evento esperado 

Q = Proporción poblacional de que no se 

produzca el evento esperado .. 

N = Tamaño de la población universo 

E = Error muestral 
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Para un universo de 50 empresas identificadas, 

Anexo tt2 se considera: 

p = 85% 
Q = 15% 
E = 10% 
z = 1.96 
N = 50 

Al sustituir los datos anteriores en la fórmula, se 

obtiene un tamaño de la muestra de 25 talleres. 

Para realizar la tabulación y análisis de las 

encuestas, los resultados se presentan clasificados por 

el tamaño del taller. 

Uno de los criterios que se toman para deteminar el 

tamaño del taller es el del número de personas que 

trabajan en él, y para ello, se establecen los siguientes 

rangos 1: 

Jt .. ele . .... empJ§l .. ª9.9? 

1 a 19 
20 a 99 
100 o más 

.......................................................... ____ _ 

I.ª.m.é.l .. D.9 ...... 9~1 ...... t.ª. l.) e ,r 

Pequeña 
Mediana 
Grande 

:FUENTE: IHFORME SOBRE: CLIMA DE HEGOCIOS Y ACTIVIDAD ECONONICA IV TRIHESTRE, 1993. FUSADES. 
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2.4.1 

A continuación se presenta una tabla en donde se 

especifica la cantidad de talleres encuestados divididos 

por el tamaño de la empresa y el porcentaje que 

representan. 

Tamaño_ 

Pequeña 
Mediana 
Grande 

·º·ª·º t..19ª··d. 

18 
5 
2 

25 

P9 .. rc:;e.n tªj.e. 

72% 
20% 

·········ª% 
100?1, 

Resultados ele .. lél ... ~IJQt,Jes.ta .. q:i...rigJda ª Jos ... tal le res de la 

¿Qué tipos de piezas fabrican más a menudo? 

La siguiente tabla muestra el porcentaje de talleres que 

-fabrican las piezas más comunes, según el tamaño del 

taller. 
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Tabla 1t 1 

TJ P ()? . 4~ .... .PJ.~.:?.Mi ... g 4.~ ...... f..ªJ~ r.19.~ D.. J .. 9 $ ..... ta 11 e re~ 
de ... J a ... ...i.nd.us tr.i a .. meta,1-mecá.nica 

Piezas Taller Peq. Taller Med. Taller Gran . 
Ejes 100% 100% 100% 
Poleas 61% 80% 100% 
Hexágonos 61% 80% 50% 
Pernos 61% 60% 100% 
Engranajes 55% 100% 100% 
Otros 67% 80% 100% 

Entre las otras piezas que fabrican, se pueden mencionar: 

cojinetes, rodos, roscas, sinfines, camisas y asientos de 

motores, etc. Además, algunos se dedican a la 

reconstrucción de discos y prensas de embrague. y al 

rectificado de piezas. 

P..r.~g.un:t~ .... NQ ., ......... ?.. 

¿Con qué maquinaria y equipo cuentan para la fabri cación 

de sus productos? 

La siguiente tabla, muestra que maquinaria poseen los 

talleres según el tamaílo de los mismos. 
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Tabla tt 2 

Maqu.i.na r.i a. que ...... .Posee n .... J.os .... . ta 1.1.e res_ .... de .. J.a. __ 
.i.nd.us.t.r.i.a ...... me.ta l ..... mecá ni.ca 

Maquinaria raller pequeño Taller Mediano Taller Grande 
Torno 100% 100% 100% 
Taladro 100% 100% 100% 
Fresadora 50% 100% 100% 
Cepillo 28% 100% 10096 

El 100% de los talleres clasificados como pequeños 

cuentan con tornos y taladros. El 50% de el los poseen 

fresadoras, y el 28% cepillos. 

El 100% de los talleres clasificados como medianos y 

grandes poseen tornos, fresadoras, taladros, cepillos. 

Ademá s , algunos talleres cuentan con otro tipo de 

maquinaria como: rectificadoras, pulidoras, prensas 

hidraúlicas, sierras y enrolladoras. 

Pregunta No .. .... 3-

¿En cuántos metros cuadrados está distribuida la 

maquinaria? 

La siguiente tabla muestra los resultados: 
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Tabla tt 3 

Supe r f ;i..ci e .. en .l.ª .. q.!:Je ....... !;l$ .. :t.ª······9;i ~t. . .r:J PlJl9ª ... l.ª·······mªqui na ri.a 
que poseen lO.$ .... t. .. ªlJ. .. ~.r .. §1.$ ... 9E;:l.J ..... ~.reél. metal:--.mecánica 

Metros2 
... P~_qq!;l_,Fí_é!._ ...... ...... Mediª.na Grande . ' . - .... .... ....... 2""'""'""'···· ··· ·······" 

o- 29 mts. 17% 
30- 49 mts. 2 33% 20% 
so- 69 mts. 2 

70- 89 mts. 2 17% 20% 
90-109 rnts. 2 6% 
110-129 mts. 2 

130-149 mts. 2 

150-179 rnts. 2 6% 
180-199 mts. 2 

200 rn ts. 2 o más 22% 60% 100% 

El 73% de los talleres pequeños, ocupan una superficie que 

van desde O a 109 metros cuadrados. 

EL 40% de los talleres cuentan con una área que va desde 

cero a 89 metros cuadrados. 

El 100% de las empresas grandes estan distribuidas en á rea 

de 200 o más metros cuadrados. 

P.regunta _No .. .. 4. 

¿Existen los espacios suficientes entre la maquinaria que 

permita la circulación del personal y de los materiales? 

EL 61.1% de los talleres pequeAos contestó que Si exis tia n 

los espacios suficientes entre la maquinaria, expresa ndo 
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las siguientes razones: 

a- Existe buena distribución 

(18. 2%). 

dentro del ta 1 le r 

b- Existe suficiente espacio para la maquinaria que se 

tiene. (36.4%). 

El 45.5% de los que contestaron que sí, no explicaron las 

razones. 

El 38.9 % contestó que NQ existe suficiente espacio entre 

la maquinaria, ya que el local es pequeño y la 

distribución de la maquinaria no es la adecuada. 

El 80% de los talleres medianos contestaron que Si e x i s ten 

espacios suficientes entre su maquinaria. dando las 

siguientes explicaciones. 

a- Existe una buena distribución (25%). 

b- El espacio existente es suficiente (50%) 

El 25% de los que contestaron afirmativamente no expl icó. 

El 20% de estas empresas manifestaron que por falta de 

espacio y por mala distribución de la maquinaria no 

existia una circulación adecuada del personal. 
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El 100% de las empresas grandes maní festó que tenían 

espacio suficiente entre la maquinaria porque se diseño la 

distribución de la maquinaria antes de instalarla. 

PCE394rtta. . .J~P .•... ... ~ 

¿Tienen definidos los pasos necesarios para la fabricación 

de piezas para maquinaria industrial? 

En el grupo de la pequeña empresa el 38.9% contestó que sí 

tienen definidos los pasos para la fabricación de piezas 

aunque se basan en la experiencia. 

El 61.1% no tienen definidos los pasos, argumentando que 

la producción de piezas no es en serie y que todo se hace 

a base de experiencia, o sea empíricamente. 

El 80% de los talleres medianos manifestaron que si tienen 

definidos los pasos de fabricación, aunque también se 

basan en la experiencia. El otro 20% · argumentó que no 

tenían definidos los pasos. 

El 100% de las empresan identificadas como grandes 

respondieron que si tienen definidos los pasos par a la 

producción, aunque éstas no explicaron nada al respe~to. 
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P.f'.'eg_tJnt.ª .. !'1.9. .. ,!$ 

¿Real izan o han realizado alguna vez estudios de métodos 

y tiempos dentro del taller? 

EL 33.3% de las empresas pequeñas manifestó que Si han 

realizado alguna vez estudios de métodos y tiempos. por 

las siguientes razones: 

a- Es necesario para llegar a determinar tiempos de 

trabajo. 

b- Para tener idea de la producción y mejorarla. 

El 66.7% de estas pequeñas empresas contestaron que No. 

expresando diJerentes comentarios: 

a- No sirve de nada para este tipo de industria 

b- El taller es pequeño y no se trabaja en ser ie. por 

lo que ese tipo de estudios no tiene aplicación. 

c- No se ha dado la oportunidad. 

El 40?6 de los talleres medianos contestó que si han 

realizado esudios de métodos y tiempos, para llegar a 

determinar tiempos estándar. El 60% contestó que no habían 

realizado este tipo de estudio, argumentando que éstos 

sólo se pueden' aplicar a la producción en serie. 

El 100% de los talleres considerados grandes expresa ro n 
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que han realizado estudios de este tipo. 

Pregunta No,] 

¿Para la fabricación de piezas, utilizan dibujos, muestras 

o ambas? 

El 22.2% de las empresas pequeñas utilizan sólo muestras 

y el 77.8?6 utiliza dibujos y muestras. El 100% de lns 

empresas grandes y medianas utilizan muestras y dibujos. 

Pregunta No, f? 

¿Cuenta su ta 11 e r con algún departamento para prog ,·am,':'I r la 

fabricación de piezas? 

Un 22.2?6 de los talleres pequeños manifestaron que si 

contaban con un departamento que planificaba la 

producción; pero no dieron la explicación correspondiente. 

El otro 77.8% contestó que no contaba con un departamPnto 

de planificación, ya que no era rentable ni neces,~1-io. 

pues los trabajos no se hacen en serie y basta quP el 

encargado o dueño del taller planifique y asigne los 

trabajos. 

El 40% de las empresas medianas expresó que contaban ron 

departamentos de programación de la producción y el 60% 
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manifestó que no, ya que los encargados o dueRos hacian la 

programación y también porque no era necesario ya que no 

se hacia producción en serie. 

El 100% de las empresas grandes contestaron que si 

contaban con un departamento de programación de la 

producción. 

P regunt..a ... N<J ,.9. 

¿Cree la empresa necesario llevar a cabo una planificación 

de de los trabajos? 

Sobre la necesidad de llevar a cabo una planificación de 

los trabajos, el 61.1% de los talleres pequeRas contesto 

que Sl, y manifestaron qu~ era necesario para tener mayor 

control de la producción, mejor calidad, y cumplir con las 

fechas de entrega. El 22.2% consideran que no es necesario 

llevar una planificación de la producción, ya que la . 

producción no es en serie y el volumen de trabajo no es 

suficientemente grande. Hubo un 16.7% que no contestó la 

pregunta. 

El 60% de los talleres medianos consideran nece5;=u·io 

llevar una plani ficaci6n de sus trabajos, manifestando que 

con ésta se puede incrementar la producción, asi como 
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también, se puede visualizar cualquier anomalía o percance 

a través de los controles que establecen las reglas de lo 

planificado. El otro 40% de estas empresas no contestaron 

la pregunta. 

El 100% de las empresas grandes expresaron que es 

necesario planificar, pues ayuda cumplir con las fechas de 

entrega y a tener mayor control y producción. 

Pregunta No.10 

¿Utiliza la empresa algún sistema para programar la 

fabricación de piezas, como por ejemplo: diagramas de 

barras o de Gantt, diagrama de fechas(CPM-PERT), etc.' 

Sobre las sistemas de programación el 11.1% de los 

talleres pequeños expresó que utilizaban sus propios 

sistemas de programación; sin embargo, no los mencionaron. 

El 72.2% dijo que no utilizaba ninguna clase de métodos 

para la programación de trabajos, ya que no es necesar-io 

porque la producción no es en serie y también, porque el 

volumen de trabajo no es suficientemente grande. Hubo un 

16.7% de talleres que no contestaron la pregunta. 

El 20% de los talleres medianos dijo que utilizabd un 

sistema de programación basado en el diagrama de Gar1tt y 
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en el diagrama de flechas. El 40% no utilizan ningún tipo 

de sistemas para programar, porque para este tipo de 

talleres no lo creen necesario, ya que se da el caso que 

a veces se le da prioridad a ciertos clientes, porque 

estos sean "buenos clientes" o porque les urge el trabajo. 

Por consiguiente, dejan pendientes otros trabajos y se 

altera la programación. Hubo un 40% de las empresas 

medianas que no contestó la pregunta. 

El 100% de los talleres grandes utilizan sistemas de 

programación para la fabricación, tales como el diagrama 

de Gantt. y otros que son llevados por computadora. sin 

embargo, no los explicaron. 

Pregunta .. . No.~ .1,. 

¿Cuenta su taller con divisiones dentro del área de 

producción, como deptos., secciones, etc.? 

De la5 empresas pequeílas el 44.4% de los talleres tienen 

delimitados sus áreas de producción las cuales s on 

denominadas área de máquinas (torno, taladro. fresador~) 

y área de obra de banco. El 55.6% de los talleres peque ~os 

no cuentan con· divisiones dentro del área de producci ó n. 

El 60% de los talleres medianos cuenta con divis iones 
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dentro del área de producción y las más frecuentes son: 

depto. de fresadora, torno, maquinaria en general, obra de 

banco y soldadura. El otro 40% de los medianos no cuentan 

con divisiones en el área de producción. 

El 100% de los talleres grandes contestó que contaban con 

divisiones dentro del taller, que son clasificadas pn 

forma similar a las empresas medianas. 

prF.Jguota .NP-....... J .. 4.. 

¿Llevan control de calidad para la materia prima? 

El 38.9% de los talleres clasificados como pequei"íos 

con tes ta ron que Sí llevan control de ca 1 idad para 1 a 

materia prima. De éstos el 28.6% explicó que se basan en 

su experiencia y el 71.4% no dió explicación. 

El 61.1% de los talleres clasificados como pequeños 

contestaron que Ng llevan control sobre la materia prima, 

y de este porcentaje el 45.45% dijo que están sujetos a lo 

que los proveedores les venden, y el 54.55% no rlió 

explicaciones. 

De los talleres clasificados como medianos, el 20º¡::. de 

ellos contestó que Sl llevan control de calidad para las 

materias primas, p!c1ro, no dieron explicaciones. El Rt''!. dr 
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los talleres medianos contestó que N9 llevan control pAra 

la materia prima. De este 80%, el 25% confía en las normas 

de los fabricantes, el 50% deposita su confianza en los 

proveedores, y el 25% no brindó explicaciones. 

De las empresas consideradas grandes, el 100% de las 

encuestadas contestó que $J. llevan controles de calid,':\d 

para la rnateri.a prima; explicaron que realizan dichos 

controles para probar 

fabricantes. 

Pr~gi.,u-,.t..-3. .. No., .... J.J 

las especificaciones de 

¿Qué controles aplican a la producción de piezas? 

los 

A continuación se presenta una tabla de los controles que 

los talleres aplican a sus trabajos. 

Tabla# 4 

Tipos de controles . que los talleres .aplican 
a .J .. ª····· pr.9.dJ.1gc i...é>n .... ele .. pi e zas 

Tipps . de controles _________ ~ P~eg~u=eñ~a~('~) ___ N_e_diana ('~) _ _ Grande_( H 
Porcentaje de piezas 111ala . . . • • . 5.6 20 50 
Niveles de eficiencia en los trabajos O O SO 
Verificación del avance de los 
trabajos conforme lo plarieado .... 
Verificación de las piezas ter1inadas 
Progra1ación de la maquinaria 
Ho aplican controles 
Ho contestaron ..... .• 
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Pregunt.a ..... No., ... 1.4. 

¿Qué cantidad de trabajos reciben y despachan al día? 

Pequeña empr!3?~. 

El 77.7% de los talleres no contestó la pregunta. El 5.5% 

contestó que aproximadamente reciben y despachan 10 

trabajos A.l dia. Otro porcentaje igual contestó que 

reciben y despachan aproximadamente 5 trabajos, 6 t rab,3j os 

y 4 trabajos al día. 

Mediana empresa 

El 20% dijo que aproximadamente reciben y despachan al dia 

10 trabajos. El 80% de los talleres no contestó. 

Gran empresa 

El 50% de los talleres manifestó que reciben y despachan 

aproximadamente 50 trabajos al día. El otro 50% no 

~ontest6 la pregunta. 

Pregunta No .. 15 

¿Cómo determinan los plazos de entrega del producto 

terminado?. 

Pequeña empresa 

a) Por experiencia (66.6%) 
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b) Dejan holgura para la entrega de la pieza (5.5%) 

e) Por el tipo de pieza (16.6%) 

d) Depende de la carga de trabajo que se tenga (5.5%) 

e) Tiempo hombre/máquina (5.5%) 

a) Por experiencia (60.0%) 

b) Depende de la carga de trabajo que se tenga (20%) 

c) No contestó (20%) 

Gran empresa 

a) Por experiencia (50%) 

b) Tiempo hombre/máquina (50%) 

Pregunta No_. _lQ 

¿ En qué porcentaje retrasan los trabajos? 

Los resultados de 

continuación: 

Hango _ 

O -10% 
11-20% 
21-30% 
31.-40% 
41-50% 
no contestó 

27.8% 
38.8% 
27.8% 

S. S?.; 

la tabulación se 

20% 
40% 
20% 50% 

50% 
20% 
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De las empresas clasificadas como pequeñas, el mayor 

porcentaje de éstas (38.8%) retrasan sus trabajos en un 

rango del 11 al 20%. 

El mayor porcentaje de empresas clasificadas como 

medianas (40%) retrasan sus trabajos en un rango del 11 al 

20 porciento. 

Con respecto a los talleres clasificados como grandes, el 

50% expresó que retrasan sus trabajos en un rango del ?.l 

al 31%; el otro 50% de 41 a un 50%. 

Pregunta No .. . J,7 

¿Cuáles son las causas que hacen que se retrasen 1 as 

entregas de los trabajos? 

Las causas que mencionaron los talleres pequeños por las 

que retrasan los trabajos son: 

a ) Falta de energía eléctrica 

b) Darle prioridad a otros trabajos 

e) Falta de materia prima 

d) Olvidar fechas de entrega 

e) Inasistencfa de operarios 

f) Exceso de trabajo 
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Con respecto a los talleres medianos, éstos manifestaron 

que retrasan los trabajos de sus clientes por las 

siguiente razones: 

a) Darle prioridad a otros trabajos 

b) Falta de materia prima 

c) Mantenimiento de maquinaria 

d) Materia prima de mala calidad 

e) Errores en los procesos de producción 

Los talleres clasificados como grandes expresaron que los 

retrasos en los trabajos se dan por: 

a) Darle prioridad a otros trabajos 

b) Falta de materia prima 

premmta . No .. ...... Jª 

¿En qué se basan para determinar el precio de los 

trabajos? 

A continuación se muestra el porcentaje de t.allPno!s 

pequeAos con los aspectos que éstos toman en cuenta pRra 

determinar el precio de sus trabajos. Es importante 

mencionar que los talleres ocupan más de un aspecto . 
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Aspectos. 

Tiempo de máquina 
Costo de materia prima 
Costo de mano de obra 
Por exper·iencia 

% de talleres 

78% 
72% 

. 61% 
22% 

El 100% de los talleres medianos y grandes tornan en ct1P11ta 

Bl costo de la materia prima, el costo de la mano de obr·a 

y el tie1npo máquina para determinar el precio dP. c-:.us 

trabajos. De los talleres medianos, un 20% ocupa ademas su 

experiencia y el 100% de los talleres grandes tambifn lo 

hacen para la determinación de los precios de sus 

trabajos. 

Pregunta Ho. 1,9 

.,:..Estaría su empresa dispuesta a participar en un est 1idio 

de métodos y tiempos para mejorar los procedimient0~ de 

t.r~ba.io y hacer una mejor programación de los misrm1"··, 

Si. 
1,1n 
No contestaron 

Pe.quería 

83% 
17% 

Mediana 

40?¡¡ 
409;; 

20ºº 

l 0() ':-, 

De la tabJa arHerior, puede notarse que los talle1·e,·. que 

más pueden colaborar con el estudio son los pequeílos (G3%) 

y los grandes (100%). 
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P..r..eg.LJnJ,.a ...... N9. .. , ......... ~ . .9. 

¿Con cuántos empleados cuenta su empresa según la 

siguiente clasificación? 

Tabla tt 5 

~~úmero .. de .emp).,_ea.d9?. ... qLJE3 .t.ienen .... los .. .t.al·leres 
dE3 :i. ..... ~ .. .r...E3ª·······mE3.t.ª J., .'.":'JOE3.C::ª n.i c.~ 

Hú•ero de e•pleados por taller 

Clasificación Talleres pequeños T. •edianos T. grandes 

Ayudantes y aprendices - - 2 1 4 - 3 1 - 1 1 - 4 2 1 1 - - 5 6 1 - s 50 12 

Operarios 3 3 8 9 3 3 14 2 7 4 3 8 4 6 1 10 4 2 12 20 18 13 10 175 80 

Personal de Adfflon. 1 4 3 4 3 2 2 1 2 1 - 3 - 3 - 5 2 - 6 8 7 9 15 40 25 

Total 4 7 13 14 10 S 19 4 9 6 4 11 8 11 2 16 6 2 23 34 26 22 30 215 117 

Según la clasificación de las empresas por número de 

empleados presentada en el numeral 4, se obtuvieron 18 

empresas pequeílas, 5 medianas y 2 grandes. 

Pregunta. No ...... 2.J 

¿ Con cuántos operarios cuenta para la maquinari a 

siguiente? 
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Clasificación 

Torno 

Fresadora 

Cepilla dora 

Obra de banco 

Tabla tt 6 

NúIT)S.TQ . c:le ope.rar.JPS?. ... ~S.9\JP .9.Ja.se .. de. ..... ma.qu~n9 r: ia 

Hú1ero de e1pleados por taller 

Talleres pequeños 

H 2 H H H 1 H 2 4 1 2 • 4 H 1 4 1 • 

H - H H H - H - 1 - 1 • - H - 2 -. 
H - H H H - H - - - - • - H - 1 - • 
H 1 H H H 2 N - 2 3 - • - N - 3 3 • 

*-: Todos pueden utilizar las máqu i nas 

N: No contestó 

T. 1edianos T. grandes 

5 13 9 6 8 H H 

3 6 3 3 6 H H 

1 - s 1 - H H 

3 1 1 3 6 H H 

El 60% de los talleres clasifica a sus operar ios por 

máquinaria; el 8% ocupa a sus operarios para trabaj~r en 

todas las máquinas y actividades del taller; y el 3 2 % de 

los talleres no contes tó la pregunta. 

Pregunta No. 22 

¿ Cómo calificaría el nivel de capacitación que actualmente 

tienen sus operarios? 

El 38.9?i; de los talleres pequeños cal ifica n de re911L:u · el 

nivel de capacitación de sus operarios, y el 61.lº.s lo 

considera bueno . 
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El 40% de los talleres medianos califican el nivel de 

capacitación de sus operarios como regular, y el 60% como 

bueno. 

De los talleres grandes, el 50% califica como buenos a sus 

opar~rios. y el otro 50% como regular. 

Pregunta No, :?.;; 

¿Cómo mide el desenvolvimiento de sus operarios desde que 

éstos ingresan a la empresa, hasta cuando ya están 

capacitados para realizar los trabajos que en el taller se 

ejecutan? 

El 66.7% de los talleres pequeños contestó que mide el 

desenvolvimiento de sus operarios por la calidad y 

cantidad de trabajos que éstos realicen; el 22.2% no los 

mide, y el 11.11% no contestaron. 

El 60% de los talleres medianos contestó que miden a sus 

operarios por la calidad y cantidad de trabajos que éstos 

realicen, y el 40% hacen una evaluación apreciativa 

después de cierto tiempo de trabajo. 

El 100% de los talleres grandes manifestó que los 

supervisores evalúan periódicamente el trabajo de cada 
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operario y se les lleva un control de lo que ellos 

realizan. 

Pregunta .. No .•. .. .... ~.4. 

¿Cuenta la empresa con algún método para evaluar la 

capacidad tanto de los operarios como el rendimiento de la 

maquinaria? 

El 16.7% de los talleres pequeAos contestó que ~j cuentan 

con métodos de evaluación para sus operarios: según la 

cantidad de trabajo asignado y según el desarrollo de los 

trabajos. El 

evaluaciones, 

83.3% 

debido al 

no creen necesario realizar 

pequeAo volumen de trabajos que 

manejan, ya que más bien dependen de su experiencia en los 

trabajos. 

Con re-.specto a los talleres clasificados como media.no ~ . 81 

40% dijo que por su experiencia saben lo que rinden los 

obreros y las máquinas. El 60% contestó que no cuentan con 

métodos de evaluación. 

El 100% de los talleres grandes, expresaron que Si evalua.n 

al operario ca'da cierto tiempo y que ocupan el método de 

evaluación de personal en el que se mide la 

responsabilidad, calidad y cantidad de trabajo. 
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P reg'-!n t.a . .. l'-lq, ....... ?. .. ?.. 

¿Cúal es el sistema de pagos para sus obreros? 

El sistema de pago que los talleres(pequeños. medianos y 

grandes) utilizan en mayor porcentaje es el de salario por 

día; además utilizan, en menor proporción el sistema de 

salario base más incentivos. 

Preg.unta . .. No, .... ?<$. 

¿Es necesario supervisar constantemente a sus operarios? 

Fl 55.6% de los talleres pequeños contestó que sí es 

necesario por las siguientes razones: 

a) Para obtener la calidad deseada en los trabajos 

b) Para que los trabajos salgan más rápido 

e) Para evitar el robo de materiales. 

El 44. 4% expresó que no. es necesario supervisar a los 

operarios, ya que éstos saben sus obligaciones. 

El 60% de los talleres medianos contestó que sí es 

necesaria la supervisión. porque los obreros se dist r aen 

de sus actividades. Para el 40% no se hace necesari~ la 

supervisión debido a que considera que sus trabajador-es 

son buenos y responsables. 
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2.4.2 

Con respecto a los talleres grandes, el 100% de é s tos 

contestó que ?.Í.. es necesario supervisar a los trabajéldot·es 

para verificarles y controlarles los trabajos. 

Pregunta .. No .... .. '?-..7 

¿Inspecciona las piezas en su etapa de fabricación? 

El 33.3% de los talleres pequeños inspeccionan las pie zas 

en su proceso de fabricación, y el 66.7% no lo hace. 

De los talleres medianos, el 80% contestó que sí 

inspeccionan las piezas para evitar errores y reclamos. El 

20% no realiza inspecciones. 

El 100% de las empresas grandes ~i inspeccionan las p iAzas 

en su proceso de fabricación. 

Conclusiones de la encuesta 

Después de mostrar y analizar los resultados de cada 

una de las preguntas de la encuesta se presentan las 

sigui entes conclusiones: 

El 92% de los talleres dedicados la fabricación de 

piezas industriales no tienen procesos preestablecirlns 
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ni estandarizados. Los pasos de fabricación los 

definen en forma empírica, es decir, que cuando hacen 

una pieza, los operarios aplican sus conocimientos y 

experiencia para determinar el proceso a seguir. 

El 72.2% de talleres pequeños y el 40% de medianos no 

utilizan técnicas para programar ni controlar la 

producción, también el 77.8% de los pequeños y el 60% 

de los medianos no cuentan con un departamento de 

planificación. A pesar de lo anterior, un 64% de los 

talleres consideran que es necesario planificar·. y a 

que con ésto podrían obtener grandes beneficios, c omo 

por ejempl o, cumplir con las fechas de entrega de los 

trabajos y determinar costos reales de producc ión. 

El 92% de los talleres se basan en métodos empíricos 

para determi nar la calidad de la materia prima. es 

decir, que se limitan a inspecciones visuales y 

evaluaciones subjetivas, que le dan más importancia a 

la presentación del producto. Además, éstos confían en 

lo que les ofrecen los proveedores. 

Para determinar el precio de sus productos, los 

talleres realizan cálculos aproximados del costo de 

materia prima, mano de obra y tiempo máquina. Adem~~. 
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algunos, en ciertos casos, se basan en su experienc ia 

cotidiana de trabajo. 

Para determinar las fechas de entrega de los 

productos, los talleres se basan en cálculos empíricos 

del tiempo que se pueden tardar en hacer la pieza. 

El 60% de talleres desconocen la importancia y la 

aplicación que tiene un estudio del trabajo. Creen que 

para este tipo de industria un estudio de esta 

naturaleza no se adapta, ya que no se real iza n 

trabajos en serie, 

variadas y el 

las piezas fabricadas por ellos ~on 

volumen de trabajo no es lo 

suficientemente grande. 

Para medir la capacidad de sus obreros. los taller-es 

pequef'\os y medianos se basan en evaluacio11es 

s ubjetivas. En cambio las empresas grandes rf"'al i ,:.:u1 

peri6djcamente evaluaciones formales y llevan un 

control diario del trabajo que realiza cada ope r a rio. 
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3.1 

CAPITULO III 

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

t·U. s to.r..i .a.. 

El estudio de tiempos y movimientos son técni c a s que 

se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus 

aspectos y que llevan sistemáticamente a investigar todos 

los factores que influyen en la eficiencia 1 de una 

situación, con el fin de efectuar mejoras. 

Los primeros estudios de tiempos y movimientos se 

realizaro n en Europa (1760). Muchos años después Frederick 

W. Taylor, considerado corno el padre de la administración 

científica, inició en América dichos estudios (1881). 

Las experiencias que Taylor tuvo como apreridi z. 

trabajador, capataz, mecánico y luego como ingeniero jpfe 

de una compañia fabricante de acero, le dieron la 

oportunidaq . de obtener conocimientos acerca de los 

programas y actividades de los trabajadores y obser~ar las .. . 

posibilidades de mejoramiento. 

1ver Glosario 
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Una de las principales preocupaciones de él. fue 

incrementar la eficiencia de la producción, no sólo por 

reducir costos y aumentar utilidades, sino también para 

hacer posible un pago más justo para los trabajadores. 

Taylor dedujo que los problemas de la productividad se 

daban porque la dirección y los trabajadores desconocí~n 

lo que era un "día justo de trabajo" y la "paga justa por 

la jornada diaria de trabajo", es decir, que existíél un 

enorme desacuerdo entre remuneración y utilidades. 

Identificó que la productividad era el resultado de dos 

factores: "mayores salarios y mayores utilidades". y é sto 

sólo se podía lograr aplicando métodos científicos en vez 

de convicciones y criterios empíricos. Ante esta deduc- c ión 

estableció los cuatro principios básicos de la 

administración, que fundamentan su enfoque cientí f ico. 

Estos principios son: 

1) El establecimiento de una verdadera cienciA. 

2) La selección científica del trabajador. 

3) Su educación y formación científica. 

4) La colaboración estrecha y amistosa ent.n~ la 

dirección y los trabajadores. 

Para ll~var a la práctica su filosofía y sus 

principios, Taylor desarrolló ciertas técnicas . por 

ejemplo, para llegar a determinar en que consi s tí a el 

trabajo justo de un día y para contri bu:i r· al 
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descubrimiento de la mejor forma de realizar un trabajo 

determinado, aplicó ampliamente el estudio de tiempos y 

movimientos. El proponía que la administración de una 

empresa debía encargarse de planear el trabajo de cada 

empleado por lo menos con un día de anticipación. Además. 

el empleado debía recibir instrucción escrita en donde se 

le describiera detalladamente su tarea y se le indicara 

los medios necesarios para efectuarlos. Cada trabajo debía 

tener un tiempo estandar fijado después de que se hubieran 

realizado los estudios de tiempos necesarios. Este tiempo 

se basaría en el trabajo de un operario altamente 

c8.lificado, quien, después de haber sido instruido, et·,"\ 

capaz de realizar el trabajo con regularidad. 

En el proceso de fijación de tiempos, Taylor dividia 

\.a asignación del trabajo en porciones l l am,"ldt1s 

"elementos"; éstos se medían individualmente y el conjunto 

de sus valores se empleaba para determinar el tiempo tot~l 

asignado a la tarea. Otros de los planes que se uti li7:-,u·on 

para mejorar y aumentar la productividad fue ron el 

remunerar y brindar incentivos a los trabajadores de 

,3cuerdo a su productividad, basados en una escala de 

salarios. 

Todas estas técnicas fueron necesarias para que 

funcionara la filosofía de Taylor, la cual se basa Pn el 
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mejoramiento de la productividad, en dar al individuo la 

oportunidad de ser productivo y recompensar al traba j~dor 

según su productividad individual. 

Otras personas que colaboraron al desarrollo de la 

.administración científica y al pensamiento de Taylor· 

fueron: Carl G. Barth, Henry Gantt y el matrimonio Frank 

y Lillian Gilberth. 

Carl Barth, brillante matemático trabajó junto a 

Taylor; desarrolló muchas técnicas y fórmulas matemáticas 

que hicieron posible llevar a la práctica muchas dP las 

ideas de Taylor. 

Henry Gantt, ingeniero mecánico, se unió a Bat· th y 

Taylor y realizó trabajos de consultoría que se basa ron en 

la selecció n científica de trabajadores y en el desarrollo 

r-JfJ sistemas de incentivos y bonificaciones. Gant.t c-,-eé, 

métudos gráficos para la descripción de planes y mejor a de 

los controles administrativos, conocidos en la actualidad 

corno "gráfica de Gantt". 

Los esposos Gilbreth fueron los primeros en est.tidi.ar· 

los movimientos manuales y formularon principios básicos 

de la economía de movimientos que todavía estan vigen t es. 

Frank Gilbreth definió divisiones básicas para la 



realización del trabajo, aplicables a cualquier trabajo 

productivo realizado por la manos, llamándoles "therblig". 

Frank Gilbreth fue el fundador de la técnica modern~ 

del estudio de movimientos, la cual se puede definir corno 

"el estudio de los movimientos del cuerpo humano qw~ se 

utilizan para ejecutar una operación laboral determinada. 

con la mira de mejorar ésta, eliminando los movimientos 

innecesarios y simplificando los necesarios, y 

estableciendo luego la secuencia o sucesión de los 

movimientos más favorables para lograr una eficienci-?. 

rnáxirna". 2 Gilbreth comenzó trabajando como albañil, rliez. 

años después ascendió a superintendente en jefe dP. una 

empresa constructora; durante este periodo se interesó por 

los rnovjmientos inútiles al realizar un trabajo, y ,-eduio 

de 18 a 5 los movimientos para la colocación de ladrillos. 

Sus trabajos y experiencias como contratista le brind,31-on 

l.a oportunidad de obtener numerosas experiencias en el 

mejoramiento de la productividad humana. Para hacer sus 

estudios, Gilbreth también se basó en los Cll.?ltt·o 

principios básicos de la administración científic~. 

La Sra. ~ilbreth trabajó junto a su esposo en las 

técnicas de mejoramiento de la productividad y. además, 

2»enjamin Niebel, "Ingenierla Industrial, M~todos, Tie• pos y Movi• ientos",M!xico 

1988,Editorial Alfa.omega, p~g. 14, 
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fue una de las primeras psicólogas industriales. El 

matrimonio Gilbreth desarrolló la técnica cinematográfica 

para e'::,tudiar los movimientos. En la industria se le 

denomina a esta técnica: Estudio de Micromovimien tos. 

También desarrollaron las técnicas de anál i ~-is 

ciclográficos y cronociclográficos que se utilizan r::,¿H·a 

estudiar las trayectorias de los movimientos efectuados 

por un operario. 

El Sr. Dwight V. Merrick con la ayuda de Carl Barth 

ideó una técnica para determinar márgenes de tiempos sobre 

una base racional y creó un plan de pagos múltiples para 

el trabajo a destajo, en el que recomendaba tres tasas de 

pago progresivo. 

El estudio de tiempos y movimientos recibió un or·<'.'n 

impulso en los días de la Segunda Guerra Mundial. cuando 

Franklin D. Roosevelt, a través de su Secretaría de 

Trabajo, propuso el establecimiento de estándares de los 

cuales resultó un incremento en la producción. 

Henry Fayol, industrial francés, considerado el 

padre de la administración moderna, clasificó todas las 

actividades de una empresa en seis categorías: l) 

Técnicas (Producción); 2) Comerciales (Compras, Vent~s e 

Intercambios); 3) Financieras (Obtención y empleo óptimo· 
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del capital); 4) Seguridad (Protección de la propiedad y 

de las personas); 5) Contables (Incluyendo Estadísticas); 

6) Admin istrativas (Planeación, Organización, Mando, 

Coordinación y Control) " 3 

El legado de la obra de Fayol se puede resumi ,. en 

Jos siguientes aspectos: 

a) Observaciones sobre las cualidades de un 

administrador y su entrenamiento. 

b) Principios generales de la administración y l os 

elementos de la administración. 

e) Los principios son las reglas y los e lementos 

las funciones. 

Fayol formuló catorce principios generales par ~ la 

administración, de estos se mencionan: 

3Koontz/O,Donnelly 
eRpBñol, pág. 37 

Di visión del trabajo: es te es el pr i ne i pi o de 

f'!Special i zación que los economi stas cons i dp, an 

necesario para obtener un uso eficiente dP.l 

factor trabajo. Se aplica a todo tipo de 

actividad tanto técnica como adm i nis trativA . 

Remuneración: la remuneración y los métodos de 

n:1 t r ibución deben ser justos y propicL"lr la 

máxima satisfacción posible para los 

Weihrlch, "Administración", Editorial MC-Graw- Hill,Sa, Edición en 
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trabajadores. 

Orden: lo divide un orden material y un orden 

social, "Un lugar para cada cosa y cada cosa en 

su lugar", este es un princ:i.pio de organiza ción 

y de distribución de cosas y personas. 

Los principios de la administración moderna so n 

aplicables a todos los tipos de empresas, ya que t odas 

necesitan de la administración. Fayol determinó quR las 

funciones principales de la administración son: la 

Planeación, la Organización. el Mando, la Coordinac ió n y 

el ControJ. 

3. 2 Tendencias _act~ª-les_ del ___ estudio . de T_iempos y Movimientos 

Desde 1920, el Estudio de Tiempos y Movimientos s e 

ha ido perfeccionando; para e~ta época se le reconoce roma 

un medio o instrumento necesario para que func in rie 

ef i cazmente un negocio o industria. 

Ahora en día, los profesionales que se dedican a l 

estudio de tiempos y movimientos se han percatado de <itte 

es indispensable tomar en cuenta el elemento humano r~ra 

~~:;u trabajo . Se reconoce que factores como sexo, edAd, 

buena disposición, tamaño y fuer za física, apti t udes, 

ac t itudes hacia el entrenamiento y respuesta a la 
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3.3 

motivación tienen influencia directa en el rendimiento . Es 

importante explicarles a los trabajadores que el estud i o 

de tiempos y movimientos es una técnica que benef ic i a 

tanto a la empresa corno a ellos mismos. Muchos tienen la 

i dea de q u e aplicando estas técnicas se les va a t.t c=i t i'\t' 

c orno máq uinas; además, inherentemente, les d i scw s L'l. 

c ualquier cambio en su forma de trabajo actual, ya ciue 

piensan que van a trabajar más y recibirán menos sala rios. 

Las personas que se dedican al estudio de tiern pn s y 

movimientos deben considerar los siguientes aspec t os: 

Aplicar el enfoque del estudio basa do en 

t é rminos humanos. 

Tener amplios conocimientos de la c o nducta 

humana. 

Tener buena comunicación. 

S i.empre deben saber escuchar y mostrar q up s e 

r--e s peta n l as ideas y las opiniones de los otros; de bP.n d-.:,t· 

cr éd i t o a lo que amerite en realidad; asi corno t a mbi0 n. 

d e ben s er explicitas y claros cuando expongan sus i d ras y 

o piniones , es decir, deben darse a entender. 

Importancia del _ ~studio del trabajo. 

El 1:1st udio de tiempos y movim'ientos, que actua lrn e n t8 

50 



se le denomina Estudio del Trabajo, se define de l.:i. 

siguiente manera:"Se entiende por estudio del trabé\ _io 

qenéricarnente ciertas técnicas. y en particular el estudio 

de métodos y la medición del trabajo que se uti l iza11 p.:u·a 

examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que 

llevan sistemáticamente a investigar todos los factore s 

que .influyen en la eficiencia y economía de la situ2H~ir.in 

estudiada con el fin de efectuar mejoras". 4 

El estudio del trabajo es un técnica empleada para 

aumentar la productividad5
, que es un camino para que ,,na 

empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad. Una de 

las forma s que algunas empresas utilizan para aument a r la 

productividad es hacer grandes inversiones en maquinaria. 

equipo, instalaciones; pudiendo utilizar las técni cas de l 

ostudio del trabajo que enfocan el problema del aument o de 

la productividad, mediante un análisis sistemático de l~s 

operacione s y métodos de trabajo existentes. con el fj n de 

. f. . 6 meJorar su e 1cac1a. 

A continuación se presentan ciertas caracter·i st ir ·<"s 

que hacen del Estudio del Trabajo una herr;:i.mienta muy ut i 1 

4oficina Internacional del Trabajo, "Introducción al Estudio del Trabajo", Editorinl 

Lim usa, México 1986, tercera edición, pag, 29, 

5
ver Glosario 

6
ver Glosario 
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para el desa rrollo y progreso de una empresa: 

a - Es un camino para aumentar la 

productividad de una instalación 

i ndustrial, mediante la reorganización 

del trabajo que normalmente requiere 

poco o ningún desembolso de capital. 

b- Es sis temático, es decir, que no deja 

pasar 

influya 

por 

en 

alto 

la 

ningún factor 

eficacia de 

que 

una 

operación, ni al analizar las prácticas 

existentes, ni al crear otras nuevas . 

e - Es el método más exacto conocido, hasta 

ahora, para establecer normas de 

rendimiento de las que dependen una 

planificación y control eficaces para 

la producción. 

el ·- f5 i. se aplican correctamente las 

t·. Ácn icas del estudio del trabajo. se 

ob'.,s ervan de inmediato las mejoras y 

be neficios del método de trabajo . 

p- Es un instrumento que puede ser 

utilizado en todas partes; tanto en una 

fábri~a, como en oficinas, comercios, 

laboratorios, restaurantes, etc. 

F- Es uno de los instrumentos de 

investigación más penetrantes con que 
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cuenta la dirección de una empresa. Es 

una técnica excelente para atacar los 

problemas de cualquier organización. 

puesto que al investigar un grupo de 

problemas, 

deficiencias 

se van descubriendo las 

de todas las demás 

funciones que repercuten en ellos. 

El objetivo principal del Estudio del Trabajo es 

aumentar la productividad y reducir el costo por unidad, 

permitiendo así, que se logre la mayor produccion de 

bienes y servicios para un mayor número de personas . 

Los resultados que se obtienen al aplic~ r l~s 

técnicas del estudio del trabajo son: 

a- Minimización del tiempo requerido para 

1~ ejecución de trabajos. 

b-- Co nservación de los recursos y mi ni.mi Zc\C i n 11 

de los costos especificando los mater iales 

directos e indirectos más apropiados para la 

producción de bienes y servicios. 

c- Utilización óptima de los recursos 

energéticos para la producción. 

d- Elaboración de productos de alta 

calidad que abren las puertas de nuevos 

mercados. 
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e- Maximización de la seguridad, la salud 

y el bienestar de todos los empleados. 

f- Ejecución de la producción que toma en 

cuenta las mejoras en las condiciones 

a1nbientales. 

q - Aplicación de un programa de 

administración que tome en cuenta el 

factor humano. 

3.4 Metodología básica _para el estudio del trabajo. 

Para llevar a cabo un estudio que sea ordenado rn s u 

procedimiento y permita obtener los mejores result:,do:,; 

existe una metodología a seguir que a continuación s e 

detalla: 

a-

b-

Seleccion<=¼r.: es uno de los pasos 

importantes en donde se elige el 

trabajo o proceso a estudiar. 

Rer.¡ist,ra.r.: es la recopilación de los 

hechos (a través de las técnicas 

adecuadas) relacionados con el producto 

o ser'v:i.cio. 

e- Exarn;inar:: es el análisis de los hechos 

registrados, incluyendo el propósito de 

la operación, el diseRo de partes, 
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materiales, tolerancias, procesos de 

fabricació n, montajes y herramientas, 

condiciones de trabajo, manejo de 

materiales, distribución en la fábrica 

y los principios de la economía de 

movimientos. 

d ·- Idear:-: es la selección del mejor 

procedimiento para las operaciones, 

inspecciones y transportes, 

considerando las variadas restricciones 

asociadas a cada alternativa. 

e - Medir: es el cálculo de la cantidad de 

t1·abajo para el método elegido; asi 

como la determinación del tiempo 

estándar. 

f- Defini~: es la explicación detallada d el 

nuevo método de trabajo y el tiempo requirido 

~ara desarrollarlo. 

g ... Implantar:: poner en marcha e 1 método 

propuesto. 

h- Mante8ª~: es la revisión, examen y el 

control del método implantado para 

determinar si los resultados están 

acord@3 a lo planeado, 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO DE METODOS 

4.1 Definición. 

E.l estudio de métodos es el registro y ex<.1rnen 

crítico sistemát icos de los modos existentes y proyect8dos 

de llevar a cabo un trabajo, corno medio de idear y apJir.ar 

métodos más sencillos y eficaces y de reducir los 

costos " . 1 

El estudio de métodos se puede definir como el 

conjunto de procedimientos sistemáticos para someter a 

todas las operaciones de trabajo directo e indirecto~ un 

co ncienzudo escrutinio. con vistas a introducir rne .io 1·,,s 

q1m f ac i.1 i ten más la realización del trabajo v qtJ(' 

permiten que éste sea hecho en el menor tiempo posihl0 y 

con una menor inversión por unidad producida " 2 

La parte del estudio de movimientos. consta de un,:\ 

amplia variedad de procedimientos para la descripcion y 

1op. cit. OIT, pág. 79 

2 . . b l , 7 Op. cit. N1e e , pag. 



4.2 

análisis científico de métodos de trabajo. 

diseño 

que 

considera:1) Materia prima; 2) El de 

capacidades(producto o servicio); 3) El proceso en 01-den 

de trabajo; 4) Las herramientas. lugar de trabajo, equiro. 

para cada paso individual en el proceso; y 5) La actividad 

humana usada en cada paso. El objetivo es determinar (o 

dise~ar) un método preferente de trabajo. El criterio de 

preferencia es por lo general la economía moneta ria, 

aunque frecuentemente puede tener más importancia el 

rendimiento de la actividad, la facilidad o economía del 

esfuerzo humano, la economía de tiempo o la economía de 

materiales, así como otros criterios "- 3¡ 

o 
Objetivos del estudio de métodos J.A 

A continuación se presentan los diversos objetivos 

que persigue un estudio de métodos. 

Mejorar los procesos 4 y los procedimientos 5 de 

trabajo. 

Mejorar la disposición de la fábrica, taller o luqar 

de trabajo; así como los modelos de máquina s e 

3Harvin E. Hunde}, "Estudio de tiempos y Movi,ientos", Editorial Continental, H~xico 1984 pág. 21 

4consultar Glosario 

5consultar Glosario 
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4.3 

4.3.1 

instalaciones. 

Econorn:i.zar el esfuerzo humano y reducir la fat.ioa 

innecesaria. 

Mejorar la utilización de materiales, máquinas y 

mano de obra. 

Crear mejores condiciones materiales de trabajo. 

Me to_dología par.a ... reéil i_z_ar. _efl. .... es.t.tJqjQ __ dl3 .. métqdos 

Selecci_ón. 

L.a selección del estudio que se va a realiz~t· se 

basa en tres aspectos principales que son 

a) Consideraciones de índole económica: 

en esta fase · se evalúa si en realidad 

vale la pena invertir y rAalizar este 

tipo de estudios en un trabajo 

det.errninado. 

b) Consideraciones de orden técnico: aquí 

se analiza si se cuenta con los 

e) 

recursos técnicos, materiales y 

humanos para realizar el estudio. 

Las reacciones 

importantes, ya 

humanas: 

que se 

son muy 

puede 

determinar el grado de aceptación y 
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4.3.2 

colaboración que se puede obtener de 

las personas 

aspecto que 

para el 

puede 

estudio; 

llevar 

es 

a 

un 

la 

conclusión de no realizarse por falta 

de aceptación, o rechazo. 

Una vez seleccionado el trabajo que se estudiar~. es 

necesario examinar ciertos aspectos generales que se 

adaptan a cualquier situación: 

- Producto y operación 

- Investigación propuesta por: 

- Motivos de l a propuesta 

Limites de la investigación que se sugiere 

- Pormenores del trabajo 

- Equipo o maquinaria 

- Disposición de los locales 

- Producto 

Economía o aumento de productividad que c abe 

esperar de la mejora de métodos. 

Registro. 

Esta etapa consiste en registrar todos los hEwl1os 

concernientes al método actual de trabajo. De la exactitud 

con que se registren los hechos dependerá el éxito que se 

logre en el estudio de métodos , ya que servirán de base 
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4.3.2.1 

para hacer un examen crítico de los modos de t1· ,"l l'-" i () 

actuales e idear nuevos métodos. 

Instrumentos de __ registr9 

Entre los instrumentos que han sido creados p,:>.r·a 

r egistrar la información se encuentran los gráficos v l os 

diagramas , que permiten consignar información de m~n 0 r a 

precisa y uniforme. Los instrumentos utilizados, y qu~ s e 

describen más adelante, se clasifican en: 

a) Los que sirven para consignar una 

s uces ión de hechos o acontecimientos 

en el orden en que ocurren, pero sin 

repn1ducirlos a escala. Aqui. entran 

los fJ rá f icos siguientes: 

-- Cursograma sinóptico del 

- Cursograma analítico del 

- Cursograma analítico del 

- Cursograma analítico del 

- Diagrama bimanual. 

Pl'ÓCE' S (l 

operar· i u 

mate,. i ,0, 1 

equipo 

b) Lo s que registran los sucesos en el orden e n qur:. 

ocurren, pero indicando su escala de tiempo . Fn 

A<;,t.e ptmto se mencionan dos gráficos: el diagram.71 de 

actividades múltiples y el sirnograma. 
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Hay diagramas que sirven para indicar el movimiento 

en una forma más clara, y son complementarios de los 

mencionados en los literales anteriores como por ejemplo: 

el diagrama de recorrido y el de hilos. 

4. 3. 2. 2 Simbol_os emp],e~_~Q~ ... en .. lQ!i!! .. clJ_r!Sograma.s. 

Para registrar todo lo referente a un trabé\jo se 

emplean cinco símbolos de caracter uniforme 6 los cuales 

permiten indicar con toda claridad lo que ocurre durante 

el proceso en estudio. 

O Operación: se representa por un círculo. 

Se ocupa este símbolo cuando el material o 

producto sufre modificación o cuando existan 

actividades que contribuyan a la terminación del 

producto. 

D Inspección: se representa por un cuadro. 

Se ejecuta una inspección cuando se comprueba si 

se ejecutó correctamente una operación en lo 

referente a calidad y cantidad. 

O Transporte: el transporte se representa 

6Los símbolos a que se hace referencia son los reco1endados por la Asociación de Ingenieros Hecánicos de 
los Estados Unidos(ASHE). 
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por una flecha. Hay necesidad de ocupar este 

símbolo cuando un objeto se traslada de un lugar 

a otro. a no ser que el traslado forme parte de 

una operación o sea, efectuada por el obrero en 

su lugar de trabajo al realizar una operación o 

inspección. 

D Espera o demora: se representa por una 

letra " D " mayúscula. Existe demora cuando el 

material queda en suspenso entre dos operaciones 

sucesivas. 

V Almacenamiento: indica depósito de un 

objeto bajo vigilancia en un almacén o bodega. 

Se símboliza por un triángulo equilátero. 

4.3.2.3 Aspectos que _d~-~~n .. con~:i,<::IE!rarse __ dur.ante _ la _preparación de 

los diagramas. 

a) Con la representación gráfica de un traba jo se 

obtiene una visión global de los hechos. 

b) Los detalles a plasmar en el diagrama d eben 

recogerse por observación directa. 

e) Los diagramas deberán pasarse en limpio con el 

debido cuidado y exactitud. 

d) Todo diagrama deberá llevar en su encabezado 
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datos como: el nombre del producto; el trabajo 

que se realice, indicar si es el actual o el 

proyectado; lugar donde se efectua 

operación; el nombre de la persona que realiza 

la observación; la fecha de estudio, la clave 

de los símbolos empleados; 

distancias y tiempos. 

un resumen de 

e) Antes de dar por concluido todo diagrama, se 

debe verificar lo siguiente: si se han 

registrado los hechos correctamente y si la 

investigación ha sido objetiva. 

4.3.2.4 Descripción cte.Jªs técriicasde registro. 

4.3.2.4.1 Cursograma sinóptico_del proceso 

Definición: 

El c:ursograma sinóptico se utiliza para tener una 

vis:ión global de un proceso y para saber la distribución 

de las operaciones. Para este cursograma solamente se 

ocupan los símbolos de operación e inspección. A la pAr de 

los símbolos s·e coloca una breve nota sobre la natur;ilPza 

de la operación o inspección. Cuando se conoce se aqt·eqa 

el tiempo de la operación. En el Figura tt 1 se presenta un 

formato tipo para el diagrama de proceso. 
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ligur~ 11 

aJISOGIAIM SIIIOPIICO HL PIOC!SO 

OhJ€tivo: ___________ _ 

Actividad: ___________ _ 

Lug.ar: ____________ _ 

Hora y fecha: _________ _ 

Hetodo actual_ Hetodo propuesto __ 
Elaborado por: _________ _ 

EleMento secundario EleMento secundario 

na.tui~l_Bperario_ Equipo_ 

Sinbolos: 

= Operacion 

= Inspeccion 

EleMento principil 



4.3.2.4.2 Cursograma ar1<;il.í,:t.i~c:> 

Definición: 

Este es un diagrama que muestra la trayectoria de un 

producto o procedimiento, que señala todos los hechos 

mediante el símbolo correspondiente, o sea, que se emplean 

los símbolos de operación, inspección, demora, transpor· te 

y almacenamiento (ver Figura tt 2). 

El cursograma analítico puede hacerse sobre el 

operario, para registrar lo que hace; sobre el materi a l, 

registrando su transformación, y sobre el equipo, para 

registrar su utilización. El cursograma en mención es un 

medio para mirar con ojos criticas un trabajo y sacar 

conclusiones sobre el manejo de materiales, distribución 

de la planta y equipo, atrasos, almacenamiento e idear 

después, métodos más adecuados. 

Otra forma de registrar los datos de un proceso es a 

través de una Carta de Flujo (ver Figura# 3), la cual es 

una variante del Cursograma Analítico 
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Figura 1 2 

CUISOGIMM AlllLITICO HL l'IOCISO 

R E S U rt E N 
Objetivo: __________ _ 

Actividad Actual Pr~ptJesto Econo,r,,i~ 
Actí v í dad: __________ _ 

Lugar-: ____________ _ 

Hora y fecha: _________ _ 

Netodo actual_ Netodo propuest-0_ 
Elaborado por: _________ _ 

A lMacenatt. 
Material_ Operario_ Equipo_ 

Distancia 

TieMFO 

Ele,~nto secundario EleMento ~ecundarío Eletttnto rríncipal 



Figura 1 3 

Carta de FluJo 

FECHA: / / • 

TALLER: ____________ _ 

PIEZA: ____________ _ 

MATERIAL: ___________ _ 

TAREA: 

HETODO: ACTUAL __ PROPUESTO ___ _ 

MATERIAL __ OPERARIO __ EQUIPO __ 

ELABORADO POR: 

OBSERVACIONES: _________ _ 

"º DESCRIPCIOff DEL ELEHEHTO 

D I B U J O 

R E S U H E N 

Actividad Actual Propuesto 

8 Operacion 

o Transporte 
í) Dett0ra 

o Inspeccion 

~ Almcena,,,. 

Distancia 
Tie11po(seg 

CANT. DIST, TIEH. o • (> (MtS) (seg.> 

Econo1-1ía 

D v 

1 
1 
1 



Uefinicion: 

El cursograma analítico para el operario es un 

cursograma donde se detalla todo lo que hace un 

trabajador. Por lo general, se usan los mismos formular · ios 

del cursograma para materiales y equipo. Es conveni8nte 

indicar con voz activa las actividades del operario y en 

voz pasiva cuando se trate del material o equipo. Por· 

ejemplo: 

Par a ___ e l. ..... .9PE?.r: .. ~ rJq 

Taladra la pieza 
Hecoge caja 

4_3_2_4_4 Diagrama de recor_rjdo 

Uefinic:ión: 

para el mat_erial 

Pieza taladr·ada 
Caja recogida 

El diagrama de recorrido es un plano de la fáb1 · ic ·,1 o 

del lugar de trabajo hecho a escala, que muest1·a la 

posición correcta de las máquinas y los puestos de 

trabajo. Por medio de la observación directa se trazan los 

movimientos de un producto y se uti 1 izan los mismos 

símbolos del diagrama analítico. (ver Figura tt 4). 

Este diagrama permite analizar disposiciones e 

instalaciones de locales, equipo y maquinaria; además de 

analizar congestionamientos de procesos. 
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OFICINA DE 
RECEPCIOII 

-----, 
ESTANTES 

EST1.N1ES 

lSIANIES 

Figura tt 4 

Diagrama de Recorrido 

CAMION 

PLANO INCLINADO 
P1,RED 

BANCO • BASCULA 

LUGAR DE DESEMBALAJE 

TABIQUE t- Dl DESECHOS 
1 ºDEPOSITO ,-------- .------ -----1 

L 

1 
1 
1 

DEPOSITOS 1 

DEPOSITOS 

DEPOSITOS 

T 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 __ J 

9 

BANCO 



4.3.2.4.5 Diagrama . de ... ªi:;:t.:i.v.i..qªdes mú.ltiples 

Uefinición: 

El diaqrama de actividades múltiples es un di"' o r· Am,=>. 

en el que se registran las actividades de varios oh.iPtos 

según una escala de tiempo común. para 

correlación entre ellas (ver Figura tt 5). 

most1· "'1 · l ,"'l 

El diagrama puede utiliza rse para operarios, máquin,:\s 

o equipo. Al tener una escala de tiempo común se PLJ8den 

comparar las actividades de los obreros y las máqui nas. de 

t;:i.1 forma que permita ver en que mome11tos de un í)r oc-p~.o 

están activos dichos elementos. El diagrama permite l lrp.,u· 

a combinar en otra forma las actividades. a fi 11 de 

suprimir tiempos improductivos. Este diagrama se uti liz~ 

para organizar equipos de trabajadores en producciones en 

-.serie, trabajos de mantenimiento, cuando no se puede cfr, j ar 

detenida una máquina más de lo estrictamente necesario. y 

para determinar cuántas máquinas 

operario. 

podría atender· un 

Las actividades de di fe rentes operarios o máqui 11.:1 s y 

operar·ios se .. registran en función del tiempo a c U vo o 

inactivo. 
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Figlll'a 1 5 

l>JAGRAlll JI ACTIUIDAl>ES tlJLTIPLES 

<PARA OPERARIO Y NAQUINA) 

PRODUCTO: R E S U N E H 
PROCESO : TIEH,CICLO:HOH_ HAQ_ Act1Jal Propue. Econ?M. 
NAQIJ IffA ( S> : TllHPO lll OPUAUO 

OPERARIO: TIAIAJO HAQUIHA 

NETODO:ACTUAL __ PROPUESTO TIEHPO OPEUUO 

ELABORADO POR: IHACTll/0 HAQUIHA 

HORA '{ FECHA: UTILIZA- OPElAUO 

SIMBOL.: D=IllACTIVO-=TRABAJ. CION HAQUIHA 

TtHflO TIEHPO 
HINJJTOS OPERARIO MAQUINA HIHIJTOS 

- -
- 9.4 e . 1 -

- -
- e.~ e . e -

- -
- i.e 1.0 -

- -
- 1.2 1.2 -

- -- .... 1.4 -

- -
- 1,6 i.'S -

- -
- t.e t.8 -

- -
- 2.e 2.8 -

- -
- 2, .. 2,4 -

- -
- 2,!i 2,lj -

- -
,- 2 , 8 2.e -

- -
~ 3. e ?.e -

- -
,-. 3, 2 3.2 -

- -
1-- 3' 1' '.:1.4 -

- -· -
- 3,lj 3.lj -

- -
- 3.~ 3.8 -

- -
- ... 0 4,9 -



4. 3. 2. 4. 6 Pi.~gr~ma .. <:i43- .... .h.i..l.9~ 

Uefi. [)_ic:i.ón: 

El diagrama de hilos es un plano o un modelo a escala 

en el que se sigue y se mide con un hilo la trayectoria de 

los trabajadores, de los materiales o del equipo durante 

una sucesión determinada de hechos. 

El diagrama de hilos viene a ser una especie de 

diagrama de recorrido en el que se mide el desplazamien to 

de un obrero o de un material en el lugar de trabajo (ver 

Figura# 6). La persona que realiza el estudio del trabajo 

debe seguir al operario objeto, según éste vaya y venga 

por el lugar de trabajo. 

Hay muchas actividades, ya sea en la industria o en 

el comercio, en el que las personas se desplazan a 

intérvalos regulares entre un punto y otro de su zona de 

trabajo, llevando o no material, donde se hace necesario 

llegar a conocer las distancias recorridas, con el fin de 

disminuir en lo posible estas distancias. 
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Figura# 6 

Diagrama de Hilos 

4.3.2.4. 7 pi~gr.amª .b.imªnYªJ. 

Qeftnic::ióo: 

El diagrama bimanual es un cursograma en el que se 

registran las actividades de las extremidades (manos o 

pies) del operario. indicando la relación entre ellas (ver 

Figura tt 7). 
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fi!JW'a 1 7 

DIAGRANll BIMAtlJAL 

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO 
Objetivo: 

Actividad: 

Luga.r: 

Hor-a y fecha: 

Metodo actual_ Metodo pr·opuesto __ 
Elaborado por: 

Opera.r-í o 

r-, o D - o D ~ MAHO IZQIJIERDA u V u MANO DERECHA 

R E S U N E N 

METODO Actual Propuesto 

llano Mano nano nano 
Izq. Derecha Izq. Derecha 

Oper-acion 

Transporte 

Esperas 

lnspeccion 

Sost1:níM. 

Totales 



El diagrama bimanual sirve principalmente para 

estudiar operaciones repetitivas que realiza el operario, 

por lo general, en su puesto de trabajo, y balancear los 

movimientos de sus manos, buscándose reducir la fatiga. y 

los movimientos improductivos. Los símbolos empleados son 

los mismos que para los diagramas mencionados 

anteriormente, solamente que su significado es diferente, 

como a continuación se detalla: 

Qp~r..ª.gj_gn: habrá operación en las actividades de 

coger, sujetar, soltar y utilizar una herramienta 

o material. 

J.r.?.IJ? .. P.9.Lt..~.: se emplea para representar el 

movimiento de la mano o del pie hasta una 

herramienta o material o desde uno de ellos. 

l;;;p1;1r..ª.: indica el tiempo en el que la mano o 

el pie no trabaja. 

$Qs.:t1;1nim.t~ .. 1J..t.p: indica el acto de sostener alguna 

pieza, herramienta o material. 

Al construir un diagrama bimanual es conveniente 

tener presente las siguientes notas: 

a) Es conveniente estudiar el ciclo de las operaciones 

varias vecés antes de comenzar las anotaciones. 

b) Registrar lo que hace una sola mano a la vez. 

e) Registrar pocos símbolos a la vez. 

d) Es bueno empezar las anotaciones con la acción 
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de coger o asir una pieza que indique el 

comienzo de un ciclo de trabajo. 

e) Registrar lo observado en un mismo renglón del forma to, 

sólo cuando las actividades se realicen al mismo 

tiempo. 

f) Las acciones que tienen lugar sucesivamente 

deben registrarse en renglones distintos. 

Def_i _ _nició,n: 

Es un diagrama basado en el análisis cinematográfico 

que se utiliza para registrar simul taneamente con una 

escala de tiempo común, los therbligs 7 o grupos de 

therbligs referentes a diversas partes del cuerpo de uno 

o varios trabajadores. 

El simograma es la representación de 

micromovimientos del operario. Los simogramas se utilizan 

principalmente para las operaciones de corta duración, 

que se ejecuten con extremada rapidez. 

7ver Glosario. 
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4.3.3 E..x.ª.m~n-

Para esta fase se usa lo que se denomina la técnica 

del interrogatorio, que consiste en someter cada actividad 

a una serie sistemática y progresiva de preguntas. Las 

clases de actividades que se pueden registrar en un 

diagrama se dividen en dos grandes categorías: 

a) Aquellas en que a la materia prima le sucede algo~ 

es decir se le trabaja, traslada o examina. Por 

ejemplo, alguna materia prima que esté lista par~ 

ser trabajada, luego se le transforma física o 

químicamente y es examinada para ser trasladada a 

otro proceso. 

b) Aquellas en que la materia prima no es tocada y está o 

bien almacenada o detenida en espera. 

Para llegar a examinar adecuadamente un proceso de 

producción o servicio es necesario hacer una serie de 

preguntas para determinar el propósito, el lugar, la 

sucesión, las personas y los medios por los que han sido 

emprendidos cada actividad, con el objeto de eliminar·, 

combinar, ordenar o simplificar dichas actividades (ver 

Cuadro #2). 
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4.3.4 

Cuadro #2 Técnica del Interrogatorio 

D-IIIIIIU-Dllll-lll!tlllfflltllffllllM!llnllfllll-llllNllllll-·11-111_. __ llllll•W-AMA•I--P-•----·--•••-•-----

Analizar y 
co1prender 

Propósito: Qué se hace? 

~.\IJIJI: Dónde se hace? 

Por qué 

es necesario? 

se hace allí? 

Pensar 1ejores 
alternativas 

Qué otra cosa prodría hacerse? 

Dónde deberla hacerse? 

Sucesj6n: Cuándo se hace? se hace en ese 101ento? Cuándo deberla hacerse? 

p_ersona_: Quién lo hace? esa persona? 

Medios: Có10 lo hace? de esa 1anera? 

Quién seria el 1ás indicado? 

C610 podría hacerse 1ejor? 

lfflfflffllll1111111111AIIIIIIIIIIIIMMDlll1l!llltllll!NIIIIM!lllllffllltlllllllllllllllllA&MAWIWWWMIII ____________________ _ 

Las preguntas mencionadas en el cuadro anterior se 

deben hacer sistemáticamente, porque 

básica de un buen resultado. 

Id~ar. 

son la condición 

En esta etapa se · llega a crear y seleccionar el 

método de trab~jo óptimo. Lo primero que se debe hacer es 

comparar el método proyectado con el método original y 

cerciorarse de que no se pasó nada por al to. Luego se 

registrará la cantidad de actividades efectuadas por cada 

método, las economías de distancia y el tiempo que se 

espera de la modificación y el posible ahorro de dinero 

que permitirá. 
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4.3.5 

4.3.6 

El objetivo de esta parte es dejar definido en forma 

esc r ita las normas de ejecución para los trabajos, de t al 

suerte que sirvan para explicar el método a los operarios 

y a la misma dirección. 

Implantar. 

Para poder implantar un método de trabajo es 

importante contar en primera instancia, con la aceptación 

del jefe del taller, ya que éste es el responsable de lo 

que pase en él. Igualmente importante es tener la 

aprobación de la dirección. Sin las dos condiciones 

apuntadas sería inútil cualquier esfuerzo por implanta r un 

nuevo método de trabajo. El siguiente paso es logra r que 

los operarios acepten los cambios. Enseñar a los 

t r abajadores el método resultante después del estudio es 

algo muy importante, y debe realizarse en una forma tal 

que los operarios queden concientizados de lo que 

significan dichos cambios, para asegurar la fidelidad en 

los métodos. Por último, hay que darle seguimiento a lo 

impl antado por· un tiempo prudencial (depende del traba j o) 

para asegurarse que todo marche según lo previsto. 
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CAPITULO V 

MEDICION DEL TRABAJO 

5.1 Definipión. 

"Es un conjunto de procedimientos para determinar la 

cantidad de tiempo requerido bajo ciertas circunstancias 

estándar de medición, para tareas que implican alguna 

actividad humana. El resultado de tal medición recibe el 

nombre de tiempo estándar". 1 

"La medición del trabajo es la aplicación de 

técnicas para determinar el tiempo que invierte un 

trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida 

efectuándola según una norma de ejecución 

preestablecida". 2 

"Esta actividad implica la técnica de establecer un 

estándar de tiempo permisible para realizar una tarea 

determinada, con base en la medición del contenido de 

trabajo del método prescrito con la debida consideración 

de la fatiga, las demoras personales y los retrasos 

1 ·t Op, Cl ,, Marvin E, Mundel, pág,21 

2 Op. cit., OIT, pág, 193, 
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inevitables" . 3 

En resumen, se puede decir que la medición del 

trabajo es un conjunto de técnicas o procedimientos en los 

cuales se observan directa y continuamente, durante un 

período de tiempo determinado, los resultados de una 

tarea. Registrando datos relativos al tiempo y cantidad de 

trabajo, para llegar a establecer estándares de tiempo de 

las tareas. 

5. 2 Obj 'ªJJV9?. º'ª ... la ..... Med.ic.ión .. Q~l ... Trªpªjp. 

Los objetivos del estudio de tiempos son los 

siguientes: 

a) Reducir o eliminar el tiempo improductivo de un 

trabajo. 

b) Fijar tiempos tipo o estándar para la ejecución 

de un trabajo. 

La medición del trabajo es importante para 

utilizarla en los siguientes aspectos: 

a) Compárar la eficacia de varios métodos. 

b) Repartir el trabajo a les obreros para que en lo 

3op. cit., Benjamin Niebel, pág. 7, 
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posible le toque a cada quien una tarea que 

lleve el mismo tiempo. 

e) Determinar mediante diagramas de actividades 

múltiples el número de máquinas que un 

trabajador puede atender. 

d) Obtener información en qué basar el programa de 

producción, 

mano de 

producción. 

incluyendo necesidades de equipo y 

obra para cumplir esa me ta de 

e) Obtener información en que basar: Presupuestos 

de oferta, plazos de entrega y precios de venta. 

f) Obtener información que permita controlar los 

costos de mano de obra, fijar y mantener los 

costos estándar. 

g) Establecer planes de incentivos salariales. 

5. 3 .E.tapas .. de .... ~n estudio d'ª·······t..i..~mP.Q.~ 

a) Seleccionar el trabajo que se va a realizar. 

b) Obtener y registrar información acerca de la 

tarea del operario y de las condiciones en que 

se ejecuta el trabajo. 

e) Registrar una descripción completa del método, y 

descomponer la operación en elementos. 

d) Medir el tiempo con el instrumento adecuado 

(cronómetro) y registrar el tiempo invertido por 
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E'~) Ur-üe r·rninar l.::\ vFiJ.ocidad del t.rr.'\b<".io efectivo del 

operador basado en la idei':'\ que tenga el anél.lista 

de lo que debe ser un ritmo normal. 

f) Convertir los ti empos observados en tiempos 

básicos o val orados. 

q) Determinar los suplementos que se agregan éÜ 

tiempo básico. 

h) Determinar el tiempo tipo de la operación en 

estudio. 

5.4 Importancia del Estudio de __ Métodos para _llevar . a cabo un 

Estudjo ~~ ... tiempos. 

Entre los propósitos que se persiguen con el estudio 

de tiempos est á llegar a determinar y fijar norma s de 

nrndimien to y tiempo estándar pa r·a lo cual es conveniente 

y adecuado Astablecer y definir la mejor forma de ejecutar 

A.l t.r.:'.'lbi=\jn a t.r;=i.vés de ttn est.udi.o de métodos . 

l·l<"Y quA tomar en cuenta que mientras no se haya 

encontrado , definido y estandarizado el mejor método, no 

estén á est.abiliv,Hfa la cantidad de trabajo y. por lo 

tanto, no se podrán planificar programas . Si el tiempo 

f-.ipo es n cupadu para c:alcu.lar rernutu,~raciones, puede 

t·esult.ar ant.ieconómico el costo de mano de obra . 
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Por consiguiente, hay que asegurarse primero que el 

método sea bueno y que todo tiempo corresponde 

exclusivamente a un método correctamente determinado . 

5. 5 E:t ... l;s.t.udl9 .... . <:it;, ... .Ii..~.m.P9~ ...... Y ..... l .P.l?. ..... Q~r:::~r:j . .9~ 

Cuando se lleva a cabo un estudio de tiempos dentro 

de una empresa es necesario dialogar con los operarios y 

el personal, para explicarles con claridad en qué consiste 

el estudio y la finalidad que se persigue a través de 

éste. Muchos trabajadores creen que éste tipo de estudio 

en vez de beneficiarlos los perjudicará y por lo tanto. no 

colaboran en la realización del estudio. Asimismo, sería 

adecuado que cuando se seleccione a los operarios se le 

pregunte al capataz y a los representantes de los 

trabajadores, qué obreros a su juicio, se deben estudiar 

primero, ya que éstos deberán de ser competentes y 

constantes en su trabajo; además, tienen que poder 

trabajar normalmente cuando se les esté observando. 

En la práctica del estudio de tiempos debe hacerse 

la distinción entre los trabajadores denominados 

"representativos" y "calificados". Los primeros son 

aquellos cuyo desempeño y desenvolvimiento corresponde al 

promedio del grupo estudiado; los segundos, aquellos que 

se les reconoce que tienen aptitudes físicas necesarias, 
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la requerida inteliqencia y, adem4s, hayan adquirido la 

destrev:-1 y el conocimiento necesario para realizar el 

trabajo seqún normas satisfactorias de cantidad, calidad 

y sequridad. 

Cuando se hace un estudio de tiempos es preferible 

seleccionar trabajadores Céllificados, ya que los 

resul t.ados obtenidos van a ser más confiables, equi té\ ti vos 

y justos para todos los trabajadores. 

Otro aspecto importante del estudio de tiempos es la 

posición en que debe colocarse el observador con respecto 

al operario. Esto en gran parte dependerá de la clase de 

operación que se esté analizando. Lo i mpor tante es que 

debe estar en una linea de visión que le permita ver y 

apuntar trabajo en estudio. 

Algunos prob1emas que se dan en este tipo de 

estudios, y r:'ln lo~:'> que la persona que realiza el estudio 

debe e~:;tar atenta para tratar d8 resolverlos, son los 

siguient.As: 

a) El opr:~1-,:\t·io nervioso, que no se desempeña 

norrnalrnen te cuando es observado. Trata de 

trabajar rápido cometiendo muchos erro res. El 

analista debe de detener el estudio y platicar 

con el operario para darle seguridad y quitarle 
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el nerviosismo. 

b) El operario listo que trata de despistar al 

analista, trabajando con lentitud- y haciendo 

movimientos innecesarios a fin de -conseguir un 

tiempo con un margen superior al necesario. 

e) La persona que realiza el estudio debe estar 

consciente que en el camino tropezará con estos 

ti pos de problemas y otros más, pe ro deberá 

tratar de resolverlos. Una de las formas más 

seguras sería aplicar bien el estudio de 

métodos. 

5. 6 Desc;omposición ____ q_~ _____ ¡_~ .téi'Cª~ __ e.n El_ementos 

Una vez registrados los datos de las operaciones y 

seleccionados los operarios, el especialista debe proceder 

a descomponer la tarea en elementos. 

Elemento se define como: "La parte delimitada de 

una tarea que se selecciona para facilitar la observación, 

medición y análisis." 4 

Ciclo de trabajo es: "La sucesión de elementos 

necesarios para efectuar una tarea u obtener una unidad de 

-----························· 

4
op. cit,, OIT, pii.g, 233 
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producción." 5 

El detalle de los elementos es un aspecto necesario 

e importante en el estudio de tiempos ya que se puede: 

a) Separar el trabajo productivo del improductivo. 

b) Evaluar el trabajo con mayor exactitud. 

e) Distinguir los diferentes tipos de elementos y 

ocuparse de ellos dependiendo de cada tipo. 

d) Determinar y separar los elementos que causan 

más fátiga y fijar mejor los tiempos de 

descanso. 

e) Verificar con facilidad el método, de modo que 

después se note si 

agregando elementos. 

se están omitiendo o 

f) Especificar detalladamente el trabajo. 

g) Extraer los tiempos de los elementos que más se 

repiten. 

Así mismo, se debe considerar las clases de 

elementos que se pueden dar, tales como: 

a) Elementos repetitivos: los que reaparecen en 

cada ciclo de trabajo. 

b) Eleméntos casuales: no reaparecen en cada ciclo 

de trabajo, sino a intervalos regulares o 

5op, cit,, OIT, pág. 233 
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irregulares. 

c) Elementos constantes: aquel los cuyo tiempo 

básico de ejecución es siempre el mismo. 

d) Elementos variables: aquellos cuyo tiempo básico 

de ejecución cambia según ciertas 

características del producto, equipo o proceso. 

como dimensiones, peso, calidad, etc. 

E3) Elementos manuales: los que son hechos 

propiamente por el trabajador. 

f) Elementos mecánicos: los que realiza 

automáticamente una máquina a base de fuer za 

motriz. 

g) Elementos dominantes: los que duran más tiempo 

que los demás elementos realizados 

simultáneamente. 

h) Elementos extraños: los observados durante el 

estudio y que al ser analizados no resultan 

necesarios para realizar el trabajo. 

El conocimiento profundo de estas características 

servirá para un mejor análisis que traerá como 

consecuencia la exactitud en la aplicación del método. 

5.7 Tamaño de la mUe$tra 

Cuando se aplica cualquiera de las técnicas del · 

88 



estudio de tiempos es necesario determinar el tamaño de la 

muestra lo que corresponde a calcular el valor del 

promedio representativo para cada elemento; es decir. que 

se tiene que establecer el número de observaciones que 

deben efectuarse para cada elemento, teniendo un nivel de 

confianza y un margen de exactitud predeterminados. Para 

esto se puede ocupar un método estadistico o un 

tradicional. 

Con el método estadístico se efectúa cierto número 

de observaciones preliminares (n') y luego se aplica la 

fórmula presentada a continuación, asumiendo un nivel de 

confianza del 95.45 por ciento y margen de error ± 5 por 

ciento: 

n = (40{(n'Ex 2 
- (Ex) 2 )/Ex) 2 

n = Tamaño de la muestra que se desea determinar 

n'= Número de observaciones preliminares 

E= Suma de valores 

x = Valor de las observaciones 

Este método, en la práctica, puede resultar di fíc il 

de aplicar, ya que algunos ciclos de trabajo se componen 

de varios elementos y el tama~o de la muestra variará 

s e gún las observaciones realizadas en cada elemento. Es 

posible que se lleguen a determinar diferentes tamaños de 
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muestras para cada elemento, a menos que éstas coicidan 

más o menos con éste mismo promedio. 

También es importante que las observaciones se hagan 

cada cierto de tiempo durante ciertos números de ciclos, 

a fin de tener la seguridad que se van a observar varias 

veces los elementos casuales. 

s. a T~c::n;i .. Q~.s . Q.!3.l ...... !3.?.t..Y.dJ.P ....... d .!3. ...... .I.;i.J:!.IDP.9!:?. 

5.8.1 

Para llevar a cabo un estudio de tiempos es 

necesario valerse de ciertas técnicas, entre las 

principales y más empleadas estan: 

- Estudio de tiempos por cronómetro. 

- Muestreo del trabajo. 

- Sistemas de normas de tiempo predeterminados 

- Datos tipo. 

Estas técnicas son explicadas a continuación . 

. ~.?.t.lJ.cl!Q . de ...... t .iempos ..... .Por ..... cro.nómet.ro 

En el método de medición por cronómetro existen dos 

procedimientos principales, que son: 

- Cronometraje Acumulativo o Continuo. 

- Cronometraje con vuelta a cero. 
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El Cronometraje Acumulativo consiste en que el 

reloj funciona sin interrupción durante todo el estudio. 

Se pone en marcha al principio del primer elemento del 

primer ciclo y se detiene hasta acabar el estudio. Al 

final de cada elemento se apunta la hora que marca el 

cronómetro y los tiempos de cada elemento se obtienen 

haciendo las respectivas restas después de terminar el 

estudio. 

El método continuo tiene la ventaja de que si se da 

el caso de omitir un elemento o no se registra alguna 

actividad esporádica, el tiempo total no cambia; es decir 

que se toma un registro completo de todo el periodo de 

observación. 

Esta técnica se adapta mejor para tareas con 

elementos cortos, aunque tiene la desventaja que se 

necesita más trabajos a fin de evaluar ~l estudio, ya que 

para determinar el tiempo de cada elemento se tienen que 

ir haciendo restas y ésto prolonga más las etapas del 

estudio. 

En el Cronometraje con vuelta a cero se toman 

directamente los tiempos. El cronómetro se lee cada vez 

que el elemento termina y luego las manecillas regresan de 

inmediato a cero, para comenzar a tomar el tiempo del 
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elemento siguiente. 

Se deben tomar en cuenta las desventajas que 

presenta ésta técnica, las cuales se enumeran asi: 

Se pierde tiempo al regresar a cero las 

manecillas del cronómetro, se acumula un pequeño 

error en el estudio. 

No se puede aplicar para elementos cortos ya que 

es muy dificil tomarles el tiempo. 

No siempre se obtiene un registro completo de un 

estudio en el que no se hayan tenido en cuenta 

los retrasos y los elementos extraños. 

El tiempo total del ciclo no se puede verificar 

sumando los tiempos de las lecturas elementales. 

Este método con vuelta a cero se recomienda sobre 

todo para tareas con ciclos de trabajo y elementos largos 

en los cuales los errores son tan pequeños que no afectan 

el resultado. 

Existe otro tercer método llamado Cronometraje por 

Diferencia, éste consiste en cronometrar varios elementos 

juntos agrupándolos de manera que cada uno de ellos quede 

comprendido una vez y excluido la siguiente, al fin~l se 

resta para deducir el tiempo que lleva cada etapa. 

Ejemplo: En una tarea consti tuída de siete 
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elementos cortos el analista puede cronometrar del 

1 al 3 y del 4 al 7 y anotar sólo esos dos tiempos; 

luego los números del 1 al 4 y del 5 al 7 durante 

unos cuantos ciclos más y así sucesivamente. 

Con éste sistema se puede utilizar los métodos de 

cronometraje acumulativo y el de vuelta a cero. Se 

recomienda este tercer método para medir con exactitud 

elementos muy breves que no le dan tiempo al analista para 

observar el trabajo, mirar el reloj y apuntar la hora. 

s. a .1.1 Vent~jas ... ~:h¡:il ...... ~.~.t:.!d9iP ....... g~ ····t.;i,~mpps P9r. . G.r.e>riómetro 

a) Capacita al analista para observar el ciclo 

completo, ·dándole por éste medio una oportunidad 

de sugerir e iniciar el mejoramiento de métodos. 

b) Es el único método que efectivamente mide y 

registra el tiempo real empleado por el 

operario. 

c) Es más probable que comprenda aquellos elementos 

que ocurren menos de una vez por ciclo. 

d) Proporciona rápidamente valores exactos para 

elementos controlados por máquinas. 

E:!) Es relativamente sencillo de aprender y 

explicar. 
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5. 8. 1. 2 Qesventajas .... de.l ...... es.t.ud.io ..... de ...... t.iempopor ..... Cronómet ro 

a) Requiere la calificación o evaluación de la 

actuación, es decir, la destreza o empeño del 

trabajador. 

b) No obliga a seguir un registro de tal lado de 1 

método total que se empleó, incluyendo la 

distribuición de equipo en el lugar de trabajo. 

los patrones de movimiento, la condición de 

materiales, las herramientas, etc. 

c) Puede no proporcionar una evaluación exacta de 

elementos no cíclicos. 

d) Basa el estándar en una muestra pequeíla. ya que 

es determinado por una persona que estudia a un 

sólo trabajador que utiliza un sólo método. 

e) Requiere que el trabajo sea realizado antes de 

establecer el estándar. 

5.8.2 Muestreo del .. tr::~bajq. 

5.8.2.1 Definjpi~n. 

El muestreo del trabajo es una técnica para 

determinar mediante muestreo estadístico y observaciones 

aleatorias, el porcentaje de aparición de determinada 
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actividad. 

El muestreo del trabajo constituye una técnica 

aplicable a una 

dentro de una 

gran variedad de operaciones, ya sean 

fábrica u oficina; proporciona a la 

dirección de una empresa información sobre el porcentaj e 

de tiempo que se consume en determinada actividad, ya sea 

productiva o improductiva. El muestreo del trabajo 

consiste en tomar muestras en forma intermitente y al azar 

de la actividad a tratar. 

A continuación se mencionan algunos usos del 

muestreo del trabajo: 

a) Cálculo del porcentaje de tiempo productivo e 

improductivo de un operario y sus motivos. 

b) Cálculo del 

productivo e 

porcentaje de 

improductivo 

máquina y sus motivos. 

tiempo 

de una 

c) Distribución más equitativa de cargas 

de trabajo. 

d) Comparación de la eficiencia de los 

trabajos para dos o más departamentos. 

Además de llegar a conocer, por ejemplo, por qué una 

máquina pasa ociosa un determinado porcentaje del día, ~l 

muestreo del trabajo permite a la dirección de una empresa 
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determinar donde se deben aplicar estudios de métodos, 

donde se debe mejorar el manejo de materiales y si se debe 

mejorar la planificación de la producción. 

a) Selección del trabajo y determinación de los 

objetivos del estudio, incluyendo las actividades 

por observar. 

b) Diseño del procedimiento de muestreo: 

Estimación del número de observaciones 

requeridas en base al grado de precisión que 

se desee. 

Determinación 

observaciones. 

de la frecuencia 

Preparación de las hojas de registro. 

c) Recopilación de datos. 

d) Análisis de los datos. 

e) Presentación de los resultados. 

de las 

5. a. 2. 3 Selecc::ión deJ ... .t.rªl;>c,Üll .. Y. .. qeterminac:i.ón ...... de objetivos. 

Es necesario llegar a determinar en forma clara lo 

que se quiere lograr por medio del muestreo del trabajo. 

así corno también, las actividades involucradas en el 

trabajo y definir cuáles deberán observarse. Es importante 
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unificar criterios de observación entre el personal que se 

encargue de registrar los fenómenos; de no hacer lo 

anterior se corre el riesgo de que el estudio mue s tre 

datos que no reflejen lo que sucede en realidad. 

5.8.2.4 Determinación del número de observaciones necesarias. 

Método estadístico: 

donde: 

crP= error estándar de la proporción 

p= proporción 6 verdadera de ocurrencias del 

elemento que se busca, expresado como 

decimal 

n= número total de observaciones al azar en 

las que se basa p 

Despejando n se tiene: 

n=p(l-p)/cr/ 

Para utilizar la fórmula anterior se debe tener una 

estimación preliminar del valor de p. o sea de la 

proporción de ' que ocurra el acontecimiento que interesa. 

Esta estimación puede basarse en el criterio de la pe rso na 

6 1 . Ver g osario 

97 



que realizará el estudio efectuándose observaciones 

aleatorias en el lugar de trabajo. 

5. B. 2. 5 PeJ.~.r.mj. riaci,.<:.>.n ..... g.~······.l·ª ..... f.r. .. ~.9.Y~JJ..9..lª-. de. J,.ª?. ..... .9t:>s.i:, r.v.acJ.cmes. 

Como las observaciones tienen que ser con una 

-frecuencia aleatoria, se utiliza una tabla de numeras 

aleatorios para tal fin. La frecuencia de las 

observaciones depende grandemente de los siguientes 

aspectos: 

a) del tamaño de la muestra, 

b) del tiempo disponible para el estudio, 

c) de la naturaleza del trabajo a estudiar y 

d) del personal disponible para desarrollar el 

muestreo. 

5. 8. 2. 6 Preparaci,ón. .... ~~ ... .lª-.?. .. _ .. .hQjas de r~Q.i.str:Cl. 

Los formularios de registro deben diseñarse de 

acuerdo a las necesidades del estudio. No es posible 

utilizar formas estándar, puesto que para cada estudio se 

requieren un número exclusivo de observaciones y de 

·frecuencia de observaciones; además, las formas deben 

ajustarse a los objetivos del estudio en particular (ver 

Figura # 8). 
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fi!lll'a 1 8 

IOJI R JmGISTIO 
IIJJ.Stn» DD, tJtABAJO 

FECHA DEL ESTUDIO: OBSERVACIONES HECHAS POR: 
ESTUDIO No.: LUGAR DE LAS OBSERUACIONESs 

SUCESOS NUftERO DE SUCESOS (CADA ffARCA SIGNIFICA UNA OBSERUACION> TOTAL X 

SUCESO A 

SUCESO B 1 
i 
¡ 

SUCEDO C 1 

SUCESO E 

IO.M JE IEGISllO 
IIJEStRlO Dr.L tJAMJ0 

FECHA DEL ESTUDIO: OBSERUACIONES HECHAS POR: 
ESTUDIO No.: LUGAR DE LAS OBSEBUACIOIES: 

ELEftENTOS DE TRABAJO 
TRABAJADORES 

1 2 3 4 5 ' 1 8 9 1fJ 11 

TRABAJADOR A 

TRABAJADOR B 

TRABAJADOR C .. 



s. a. 3 Normas . de .. .ti.~mP9 .... Pr.~.~E:,.t~rml.n.a.da.~ 

5.8.3.1 Definición. 

El sistema de normas de tiempo predeterminadas es 

una técnica para la medición del trabajo, en la cual se 

utilizan tiempos determinados para los movimientos básicos 

de los trabajadores, con el fin de establecer el tiempo 

requerido para una tarea, según una norma de ejecución 

preestablecida. 

Las normas de tiempo predeterminadas tuvieron sus 

antec edentes a principios del presente siglo. con Frank B. 

Gilbreth, al clasificar éste los movimientos de las manos 

y los ojos. Dos principios motivaron a Gilberth a realizar 

los estudios: 

a) que un análisis critico detallado de los 

métodos de trabajo estimula el ingenio para 

mejorar dichos métodos. 

b) que se puede evaluar la eficacia de varios 

métodos proyectados de trabajo al comparar el 

número de movimientos que se emplean pa ra 

cada . uno. 
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5.8.3.2 Técnica . MTM 

Durante la Segunda Guerra Mundial y la postguen·a. 

se idearon muchos sistemas de tiempos predeterminados. Uno 

de estos fue el MTM (Medida del Tiempo de los Métodos) 

inicialmente ideado en 1948, por H. B. Maynard. G. J. 

Stegemerten y J. L. Schwab, empleados de la Westinghouse 

Electric Corporation de los Estados Unidos. 

Con el transcurso del tiempo, han ido surgiendo 

formas simplificadas y complementarias del MTM, como el 

MTM-2, MTM-3, MTM-V, MTM-C y el MTM-M. Los creadores del 

MTM lo definieron como un procedimiento que analiza un 

método o una operación manual en los movimientos básicos 

requeridos para su realización, y asigna a cada movimiento 

un estándar de tiempo predeterminado que se evalúa por la 

naturaleza del movimiento y las condiciones en las que se 

lleva a cabo. EL MTM proporciona la relación real entre 

los movimientos básicos y el tiempo necesario para 

efectuarlos. 

El MTM se basa en los aspectos siguientes: 

a) Cualq~ier operación manual se compone de 

movimientos básicos distintos y conocidos. 

b) Cada movimiento básico tiene un tiempo de 

valor constante, dentro de un nivel medio de 
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actuación. 

e) Por medio de la investigación se han llegado 

a medir los valores de los tiempos para todos 

los movimientos básicos. 

El procedimiento elemental para aplicar el MTM se 

resume en dos puntos que son: 

a) Conocer los movimientos 

básicos que deben uti 1 izarse 

en la operación que se 

estudie. 

b) Sumar el valor del tiempo dado por los datos MTM 

para cada uno de dichos movimientos básicos. 

La medida de los tiempos para los movimientos 

básicos se efectuó en base de análisis detallados de 

películas cinematográficas, que tomaban en cuenta las 

condiciones que afectaban a cada movimiento básico, y 

obtuvieron tablas con los tiempos predeterminados ( ver 

Anexo tt 3). La unidad de tiempo empleada es 0.00001 horas, 

llamada Unidad Medida de Tiempo (UMT). Las tablas de MTM 

dan el número de 0.00001 horas que necesita un operario 

con habilidad 'media trabajando con un esfuerzo medio para 

efectuar un movimiento en condiciones medias. 

Los elementos básicos de la MTM se presentan a 
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continuación con su respectivo símbolo y la palabra en 

idioma inglés que le da origen: 

E l .e. mem.t.9. 

Alcanzar . . 
Mover .... . 
Girar ...... . 
Aplicar presión 
Asir o coger . . 
Posicionar ...... . 
Soltar . . . . . . . 
Desmontar ... 
Recorrido de los ojos 
y enfoque visual . 

.P.i:,\J, <:lb.rª ·•· ··e.n. .... . i.. ng 1 és 

R • • • • 
M • • • • 
T • • • 
AP . . . . . . 
G • • • • 
p • • • 
RL • • • • • • 
D • • • 

ET y EF 

Reach 
Move 
Turn 
Apply Pressure 
Grasp 
Position 
Relaease 
Disengage 

Eye travel and 
eye focus 

En el Anexo # 4 se definen los elementos antes 

mencionados. 

s. a. 3. 3 T~c::ntc::ª······M·ºPAP.I.S. 

Otra técnica que pertenece a las normas de tiempos 

predete rminados es la técnica MODAPTS (Modular Arrangement 

of Predetermined Time Standars) que es un sistema que 

relaciona tiempos estándares a actividades del cuerpo 

humano cuando ejecuta algún trabajo. 

El conce~to básico que constituye lo principal de su 

desarrollo y el apoyo de sus ventajas, se puede resum ir en 

cuatro aspectos: 
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a) Todos los movimientos de una operación pueden 

medirse en múltiplos o módulos del movimiento de 

los dedos. Se utiliza un módulo como unidad 

denominado MOD. 

b) Cada clasificación de actividades tiene dentro 

de su corta descripción el número real de 

unidades de trabajo físico humano. Cada clase d~ 

actividad es descrita por el número de unidades 

de trabajo físico humano relacionadas con ella. 

c) El sistema MODAPTS agrupa las actividades en dos 

tipos. El primero son clases de movimiento a 

través del espacio. Estas son llamadas Qlases de 

Moyj._rn:i,~nt._q. El otro tipo son las actividades 

ejecutadas al final de un movimiento. y de aquí 

la descripción terminal, a éstas se les denomina 

Cl_ases .. ..Te rm_i_nal_es. 

d) La presentación de la información es visual. 

capaz de ser memorizada fácilmente. 

El tiempo necesario para efectuar un movimiento con 

los dedos, las manos y los brazos, se correlaciona con el 

miembro que debe realizarlo para completar una actividad 

dada. El grup~ tecnológico de la Asociación Australiana 

para Investigación y Normas de Tiempos predeterminados, 

que bajo la dirección de Chri s Heyde produjo MODAPTS. 

descubrió que un individuo promedio puede efectuar un 
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movimiento normal de dedos en 1/7 de segúndos; si se 

requiere la mano, 2/7; si se usa el antebrazo, 3/7; el 

brazo 4/7 y el hombro 5/7. 

Este principio, esquematizado en la figura tt 1, se 

resume y codifica de la siguiente manera: 

UNIDAD 
MOVIMIENTO 1 MOD = 1/7 de segundo 

Dedos 
Mano 
Antebrazo 
Brazo 
Hombro 

Figura tt 9 
Clases de Movimiento según parte 

del cuerpo utilizada 

~ "------
4 

l MOD 
2 MOD 
3 MOD 
4 MOD 
5 MOD 

5 

La consistencia interna del Modapts está basada en 

el número pequeño que tiene, de valores tiempo para 

movimientos comunes. Este pequeño número de alternativas 

y la mutua exclusión entre ellas, hace que MODAPTS dependa 

menos del criterio humano y alcance mayor consistencia de 

la que es posible alcanzar, con otros sistemas de tiempos 

predeterminados que contiene más clasificaciones. 
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El tiempo modular denominado unidad Mod es igual a 

1/7 de segundo más un tiempo adicional de 10.75%. Para 

fijar tiempos normales, es decir, sin adiciones. Un MOD 

equivale a un valor de 0.129 segundos. 

En el sistema MODAPTS no se requiere de mediciones 

de distancias, ni el uso de tablas o códigos. Todos los 

movimientos básicos y el número de unidades de actividad 

humana asociado con cada uno ellos están impresas en la 

tarjeta MODAPTS (Anexo# 5). 

El ritmo de la producción puede establecerse en base 

a tres posibilidades: 

a) Cuando es establecido por el operario. 

b) Cuando es establecido por la máquina. 

c) Cuando es una combinación de operario y máquina. 

Cuando el ritmo de la producción es determinado por 

el operario, MODAPTS dirá cuales son las posibilidades de 

producir. En el caso de que la producción sea determinada 

por la máquina, Modapts se utiliza para ver cuanto tiempo 

está realmente ocupado el trabajador. Y cuando la 

producción es ' üna combinación de ritmo de trabajador y 

máquina surge lo que Modapts denomina "Tiempo de proceso " . 

que es el tiempo requerido para completar la po rc ión 

controlada por la máquina o el proceso, en un ciclo de ' 
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trabajo. 

Para llegar a entender mejor la técnica M0DAPTS es 

necesario comprender el concepto que se basa en los 

controles que ejecuta el sistema nervioso. Existen dos 

niveles de control consciente que son completamente 

diferentes: Control consciente bajo y control consciente 

alto. 

Los movimientos de control bajo son relativamente 

fáciles y los movimientos de al to control, requieren 

concentración y generalmente necesitan del uso constante 

de los ojos, para controlar los movimientos que. se están 

haciendo. La necesidad de usar los ojos durante todo el 

movimiento, generalmente, indica la presencia de a 1 to 

control consciente. 

Es importante tener en cuenta que los estándares 

deben determinarse según el grado normal de control 

consciente necesario para llevar a cabo cada movimiento, 

con el objeto de no crear estándares demasiado holgados o 

estrechos para un operario promedio, según sea el caso. 

El sistema Modapts contiene 21 valores de tiempos 

para movimientos comunes. Hay 5 valores para "alcanzar" y 

"mover", 6 para "tomar" y "poner", y 10 que corresponden 
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a movimientos auxiliares de levantar, retomar, accionar 

pedal, esfuerzo visual, decidir, presionar, girar 

manivela, caminar, inclinarse y pararse o sentarse. 

Cada actividad que se muestra en la tarjeta tiene 

una figura, y cada una de éstas asociada un valor. Al usar 

la tabla, siempre hay que relacionar, tanto la letra como 

el número. Los valores en la tarjeta MODAPTS se expresan 

en MODS, que son unidades de trabajo físico humano y no 

contienen suplementos para necesidades personales, fatigas 

o demoras. Son valores concebidos sobre una base de tiempo 

normal. 

Los códigos de movimientos se componen de dos par tes 

que son: 

a) una letra: ésta es la clave del tipo de 

movimie nto; por ejemplo: G = tomar, W = caminar, 

P = poner. 

b) un número: identifica la cantidad de MODS que 

contiene cada movimiento como indican los 

siguientes ejemplos: 

PE;i?c r ipci,ó n ... de l ...... mov.im.i .ento ___ __,Cc...-ódi 90 ............. -.... MOD 
Tomar control por contacto GO O 
Tomar simple Gl 1 
Accionar pedal F3 3 
Inclinarse y erguirse 817 17 
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Las actividades en MODAPTS están divididas en dos 

tipos: cla~e .. lTI.QV.:i .. m..i...§Dt.P, y G.l~.$.~ ..... t .. ';3r.mJIJ~J- Entre ambas. 

existe una relación estrecha, ya que siempre ocun·en 

juntas; primero está la actividad ffi.9Y..!.!:r!:iJ3r)t,o, seguida por 

una actividad t.ª-.r.mJn.ªL que se efectúa al final. Por 

ejemplo, tomar una lápiz y colocarlo en un dispositivo 

holgado se representa de la siguiente forma: 

De sc::.r.: i. pe: lP.D------------ ·· ........ Cód.i.go __ ····· ···-····· ·-·-······ .. MOD 

Alcanzar lápiz y colocarlo 

sobre dispositivo holgado 3,Gl,4.PO 8 

La codificación tiene el siguiente significado: el 

movimiento del antebrazo hasta alcanzar el lápiz tiene 3 

MOD. tomar el lápiz (Gl) tiene un MOD, movimiento de 1 

antebrazo al dispositivo holgado tiene 4 MOD, posicionar 

el lápiz sin control visual tiene(PO) tiene o MOD. 

En el Anexo tt 6 se presenta un resumen de las clases 

movimiento y las clases terminal; además si explican las 

actividades simultáneas y valores auxiliares del método 

MODAPTS. 
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5. 8. 3. 4 Sistema ... de .. da.tos ...... t .i .po .. .O ...... es.tá.nda.r 

Los datos tipo o estándar son estándares de tiempo 

elementales tomados de estudio de tiempos anteriores. 

Estos estándares elementales se archivan y se clasifican 

en un banco de datos para que puedan ser encontrados 

-fácilmente cuando sea necesario. Si se estableciera un 

banco de datos tipo o estándar para elementos que aparecen 

repetidamente en un lugar de trabajo, no sería necesario 

hacer un estudio de tiempos individual para cada tarea; es 

decir, que teniendo en el banco los datos tipo de cada 

elemento se podría calcular el tiempo total necesario para 

una nueva tarea y sí se le suman los suplementos de 

tiempos se obtendría el tiempo estándar. 

Esta técnica de los datos tipo no sustituye a las 

otras técnicas. Para desarrollar datos estándar 

elementales es necesario disponer de una serie de 

estándares de tiempos para un conjunto de tareas 

similares. Estos tiempos pueden desarrollarse mediante 

técnicas de cronometraje, sistema de normas de tiempo 

predeterm i nados y otras. 

Para efectuar un sistema de datos estánda r se 

desarrollan los siguientes pasos: 

a) Obtención de tiempos estándar para una qama de 
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trabajos dentro de un grupo de trabajos 

similares. Los estándares de tiempo usados como 

base para la elaboración del banco de datos tipo 

tienen que tener ciertas características tales 

como: 

Desarrollo de una práctica estándar escrita 

adecuada con elementos y puntos de 

terminación correctamente definidos. 

Descomposición de elementos similares. 

Utilización de métodos y equipos similares. 

Elementos correctamente escogidos. 

Calificación 

actividad. 

a una tasa uniforme de 

b) Resumen de los datos en una hoja apaisada. La 

hoja apaisada es un documento u hoja en donde se 

presentan los datos. Las columnas de la hoja 

representan los elementos y las variables; las 

líneas representan las di fe rentes partes del 

estudio de tiempos. 

e) Investigación y clasificación de los elementos 

constantes y variables. Los elementos constantes 

son aquellos que son idénticos y los elementos 

variábles son similares en el patrón de 

movimiento de un trabajo a otro, pero varían en 

el tamaño, forma y otros aspectos de trabajo. 

Estos elementos pueden repetirse el mismo numero 
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de veces, distinto número de veces en cada 

trabajo o aparecer en algunos trabajos y en 

otros no. 

d) Determinación del tiempo estándar promedio, para 

el elemento constante. En este paso se determina 

el tiempo promedio basándose en los datos 

mostrados en la hoja apaisada, es decir que se 

suman los datos de una columna que representa un 

elementos constante, se divide entre el número 

de datos y se obtiene el promedio. 

e) Determinación de los factores causales y sus 

relaciones con el tiempo estándar para elementos 

variables. Los elementos variables mencionados 

son aquellos que su tiempo de duración dependen 

de factores causales, por lo tanto, en el 

si stema de datos tipo es necesario valerse de 

qráficos, dibujar el tiempo que ocupa cada 

elemento en función de la variable y lueqo 

establecer una ecuación para llegar a calcular 

el tiempo estándar de cada elemento variable. 

Para variables discretas, o sea que sólo tiene 

partes definidas entre dos límites, se pn:~r~·-u·a 

una tabla para la gama de trabajos comprendidos. 
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a) Minimizar el tiempo para determinar tiempos 

estándar para trabajos repetitivos, es de c:i r·. 

que se elimina la necesidad de varios estudios. 

b) Establecer tiempos estándar para trabajos. antPs 

de su producción, es decir, cuando ti.Pnen 

similitud o se parecen a otros 

previamente estudiados. 

e) Basarse en otros datos y no sólo en 

de tiempo individual, por lo 

confiabl e. 

trabajos 

es tánda ,·es 

tan to. es 

d) Ayudar a calcular los rendimientos de produrcio n 

para el establecimiento de precios en produrtos 

nuevos. 

e) Ayudar a montar líneas de ensamble con un mínimo 

de desbalance original. 

5.8.3.6 Des.ventajas . del . sist,ema __ dE:l _ datos Estándar 

a) No admite pequeRas variaciones en el mét0dQ. 

b) Las fórmulas complejas requieren de un t~~nico 

con mayor aptitud. 

e) Es más dificil de explicar a los operarios . 

d) Puede ocasionar inexactitudes significat ivas sj 

se extiende más alla del alcance de los d;-do<:-
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empleados en el desarrollo. 

s. 9 Valoración deJ ....... ritmq 

La Valoración del Ritmo consiste en que la persrJna 

encargada del estudio debe evaluar el ritmo de trabajo del 

operario y situarlo con relación al ritmo normal, es decir 

que se hace una comparación del ritmo real del trabaj ador 

con cierta idea del ritmo tipo, que se ha formado 

mentalmente, al ver cómo trabajan en forma natural los 

operarios calificados cuando utilizan el método que 

corresponde. 

Un trabajador que mantenga un ritmo tipo y descRnse 

de modo apropiado, tendrá un desempeño tipo que es un 

rendimiento que obtiene naturalmente y sin esfue rzo un 

trabajador calificado como promedio de la jornada. ~ rse 

desernpef'io tipo se le atribuirá el valor de 100 en ];:\S 

escalas de valoración. 

La v A. 1 o ración ti en e por o b j e to de te r m i na r • a p, u t i t 

del tiempo que invierte realmente el operario observ ~rln. 

cuál es el tiempo tipo que el trabajador calificado medio 

puede man~ener y que sirva de base real para la 

planificación, el control y los sistemas de pagos. 
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Un aspecto importante que el analista debe tomar en 

cuenta son los factores que pueden depender o no de los 

operarios, pero que influyen en el ritmo de trabajo. Estos 

factores se describen a continuación: 

Factores que no dependen de los operarios: 

a- Variaciones de la calidad u otras 

características de la materia prima utilizada. 

b- Mayor o menor eficacia de las herramientas y 

maquinaria. 

e- Cambios inevitables de los métodos o condiciones 

de ejecución. 

d- Variaciones en la concentración mental necesaria 

para ejecutar ciertos elementos. 

e- Cambio de clima y variaciones en el medio 

ambiente. 

Factores que dependen de los operarios: 

a- Las variaciones aceptables de la calidad del 

producto. 

b- Las variaciones debidas a su pericia. 

c- Las variaciones debidas a su estado de ánimo. 

El analista debe de estar consciente del esquema de 

movimientos que seguirá un trabajador calificado y de las 

maneras en que se puede cambiar para adaptarlo a 
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situaciones que se presenten. 

En resumen se puede decir que el ritmo óptimo de 

cada operario depende del esfuerzo físico que exija el 

trabajo, del cuidado con que debe hacerlo y de su 

formación y experiencia. 

También hay que tener en cuenta que la valoración se 

simplifica si antes se ha efectuado un buen estudio de~ 

métodos que haya permitido reducir al minimo las 

actividades que exigen capacidades o esfuerzos especiales. 

Para poder comparar el ritmo del trabajo observ3do 

con e 1 ritmo tipo, hace falta una escala numérica que 

sirva de medida para calcularlos. Actualmente, se utilizan 

varias escalas y la más recomendada es la de la norma 

británica de O a 100. En la cual O representa actividad 

nula y 100 el ritmo normal de trabajo del obrero 

cali·ficado y motivado, es decir, el ritmo tipo. Sí el 

analista considera que una operación se está realizando a 

una velocidad inferior a la que en su concepto es la 

norma, aplicará un factor inferior a 100, como por 

ejemplo: 90 o 75 y en caso contrario aplicará un factor 

superior como 110 , 115 o 120. 

Para llegar a determinar el tiempo básico, se 
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rnul ti plica el tiempo observado por el tiempo atribuido 

entre el valor tipo. 

Tiempo Básico = 
Valor atribuido 

-------------- x Tiempo Observado 
Valor tipo 

En la práctica, el producto "Tiempo observado x 

Valor atribuido" muy rara vez es constante a lo largo de 

muchos cronometrajes por muchas razones tales como: 

Variaciones en el contenido de trabajo. 

Inexactitud en la anotación y registro de los 

tiempos observados, asi como también, en la 

valoración. 

Variaciones por redondear los valores. 

En general, el ritmo de cada elemento deberá 

valorarse durante la ejecución del trabajo, antes de 

registrar el tiempo y sin tener en cuenta los elementos 

anteriores o posteriores. Tampoco se contará el aspecto 

fatiga, ya que el suplemento para recuperar fuerzas se 

evaluará después por separado. 

También es recomendable hacer la valoración cuando 

se está ejecutando el elemento y anotarla antes de 

cronometrar, pues se corre el riesgo de que los tiempos y 

valoraciones anteriores del mismo elemento influyan en la 
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5.10 

operación. 

Una vez realizada la fase de toma de tiempos, se 

tiene que hacer un resumen y un análisis de los datos 

obtenidos, apuntando los resultados en una hoja de 

ánalisis (ver Figura# 10). 

Lo primero que se hace es llenar los epígrafes del 

membrete de la hoja resumen (ver Figura tt 11) sacar los 

datos en limpio basándose en la hoja de estudios (ver 

Figura tt 12). 

Para calcular y anotar el tiempo transcurrido se 

resta la hora de comienzo de la hora de término. Si se ha 

utilizado el método acumulativo el tiempo transcurrido 

tiene que ser igual con la hora final indicada por el 

cronómetro, en caso contrario existe un error y hay que 

investigar de qué se trata. Al restar el tiempo total del 

tiempo transcurrido, se obtiene el tiempo neto, el cual 

tiene que coincidí r con la suma de todos los tiempos 

cronometrados. Es recomendable que en los casos que se 

utiliza el método de la vuelta cero antes de seguir se 

haga una verificación sumando todos los tiempos 

registrados y se coteje el total con el tiempo neto. La 
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diferencia máxima tolerada por algunos especialistas ~ara 

no descartar el estudio es de ±2%. En el método 

acumulativo no se puede hacer la verificación hasta 

después de haber extraído y totalizado los tiempos 

restados. y esto sirve para comparar la exactitud de las 

restas. 

En las columnas de la hoja se enumeran en orden, por 

frecuencia de aparición todos los elementos repetitivos 

observados. 

Los elementos variables deben ser tratados de otra 

manera que los constantes, por lo que se apuntan 

nuevamente y se agrupan debajo de la serie completa de 

elementos repetitivos. Después, todos los elementos 

causales se anotan juntos uno tras otro, inclusive los 

ocasionados por circunstancias excepcionales. y por 

último. se anotan y enumeran los elementos extraRos v el 

tiempo improducti vo. También se tiene que dejar constanr.ia 

en la hoja de todo lo que se observó durante el estudio. 

La etapa que sigue consiste Bn apuntar en la hoi~ la 

frecuencia co~ que se presentó cada elemento ya inscrito. 

Una vez terminado los pasos anteriores, el analista tiene 

que hacer los cálculos que se deben efectuar en el propio 

formulario de estudios de tiempos y los resultados se 
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anotarán en limpio y con tinta. El otro paso es corwer·tir· 

cada tiempo observado en tiempo básico para ser apuntado 

en la columna "T.B.". 

Tiempo observ. x Valor del ritmo obser·v. 
Tiempo básico= 

Valor del ritmo 

Para examinar y seleccionar el tiempo básico de los 

eJ er11entos constantes se saca un promedio de los tiempos 

cnrr·espondientes a cada elemento sumando todos los tirm¡,os 

bá•::;icos calculados y dividiendo el total por el nurner e, de 

veces que se había registrado el elemento; antes de rsto 

se hace una lista de todos los tiempos básicos para poder 

ver todos aquellos que se apartan exageradamente del r·anao 

normal. Estos deben estudiarse bien ya que pueden deher·se 

a errores de cronometraje o de cálculo. por lo tanto. hay 

que determinar la causa y examinar la probabilidad de que 

se repita el hecho con frecuencia o sólo muy de vez Pn 

cuando. Si se da esto último, se excluye el tiempo bjsiro 

que se sale del rango cuando se va a sacar el promedio v 

después se traslada a las contingencias. Si se da el otro 

caso en el que las variaciones se dan con frecuencia. es 

pr·eferible no omitir ningún valor para el cálculo del 

promedio y se recomienda que se acumulen muchas 

observa.ci ones del elemento estudiado para que el pr·omedio 

de los tiempos básicos al que se llegue sea 
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suficientemente representativo. 

Los tiempos muy breves también se deben estudiar con 

mucho cuidado, ya que puede deberse a un error del 

analista o también indicar que se mejoró en algo el método 

en el momento que se tomó el tiempo. 

Todo lo anterior es válido si los tiempos 

excepcionales son poco frecuentes, ya que cuando las 

variaciones son importantes y frecuentes es sintoma dP que 

el elemento no es constante y debe tratarse como vari~ble. 

Para el caso de los elementos variables hay que 

investigar a qué se debe la variación del tiempo básico y 

tener en cuenta varios factores a la vez. Lo prirnenJ quP 

~a hace es convertir los tiempos observados en tirmpos 

básicos. para esto se utiliza un método gráfico (vr>t· 

Figura n 13) este consiste en un gráfico dividido en dos 

'-3eccionos y en cada una de ellas se hace un asienl' o en 

forma de cruz. En la ordenada está la escala de t.iPrnpos 

observ,c1dos para el elemento que se está tratand<1, L, 

escala horizontal arriba a la derecha del gráfico indica 

las valoraciohes efectuadas. Para construir el gráf ico. el 

analista va recogiendo los datos de su hoja de estudios y 

cada vez que aparece el elemento traza una cruz en el 

renglón del tiempo observado y otra cruz más en el mismo 
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renglón bajo la valoración correspondiente en el lado 

derecho. Una vez registradas las cruces en la izquierda 

del diagrama aparecerá la distribución por frecuencia de 

los tiempos observados. A la derecha se traza la mejor 

recta entre los puntos señalados y para encontrar el 

tiempo básico seleccionado del elemento se tira una 

vertical desde la abscisa 100 de las valoraciones, hasta 

la diagonal que pasa entre las cruces y se busca a la 

izquierda la coordenada que corresponde a 

intersección. 

Figura tt 13 

Método Gráfico para la selección del Tiempo Básico 
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Al construir el gráfico se elige como variable la 

que al servir de coordenada lleve a una disposición de los 

tiempos básicos en linea recta. Se puede dar el caso que 

la variabilidad con el tiempo no sea aritméticamente 

lineal y la línea final sea una curva, los tiempos básicos 

de ese elemento se seleccionarán buscando en la curva; la 

coordenada apropiada cada vez que se calcula el tiempo 

tipo. 

Al concluir con los cálculos, se debe anotar en la 

hoja resumen la información, que dará un cuadro clar·o de 

todos los resultados. Junto a los elementos constantes se 

indicará el tiempo básico respectivo y la cantid,:ld de 

veces que se observó el elemento y la frecuenci.::l de 

aparición y para el caso de los elementos variables. se 

anotará la relación entre el tiempo básico y la variable 

determinante o sino una referencia a la hoja del 9ráfico. 

rara completar el estudio se debe incluir cual<111ier 

Alemento extraño que haya aparecido durante el estudio. 

También se deben indicar los elementos y tirmpos 

contingentes que se deduzcan de los cálculos, se 

acostumbra a expresar los minutos básicos contin1..1Pntes 

como porcentaje del total de minutos básicos del trabajo 

repetitivo observado durante todo el estudio. 
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El método consiste en sacar el promedio gene.ral 

ponderado de todos los tiempos básico de cada elemento. el 

cual se obtiene al multiplicar el tiempo básico extraido 

de un estudio por el núm·ero de observaciones del elemento 

hechas para el estudio, sumar los productos análogos de 

todos los estudios y dividir el total por la suma de todos 

las observaciones hechas en los estudios. 

Una vez calculados todos los tiempos básicos 

representativos finales, es fácil calcular el tie.mpo 

básico por ciclo, por tarea o por operación de esos 

elementos: se multiplica el factor "tiempo por vez" por el 

f,3,ctor "frecuencia de aparición por ciclo". Este método no 

se aplica para elementos variables, sino que es necesario 

valerse del correspondiente gráfico o bien si SP ha 

establecido una relación en linea recta, se debe extr·aer 

de la fórmula algebraica que represente la linea recta. 

Es oportuno, prever en el tiempo de la tarea ci~rto 

margen para contingencias. Se calcula un porcentaje que 

representa el total de contingencias observados_- en Pl 

total del trabajo restante, si este porcentaje -es muy 

b.qjo, lo más práctico es tomar ese valor como porcPnt.1 ie 

de márgen para contingencias, pero si pasa de 4 o 5% más 

vnJe averiquar las causas de estas para eliminar·L1,- o 

reducirlas en lo posible. 
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5.11 

En resumen ,el tiempo básico es una parte del tiempo 

tipo correspondiente a una tarea u operación. Para poder 

B<::,tablect,H el tiempo tipo hay que añadirle cier·t.os 

suplementos. 

Suplementos. 

Al realizar un estudio de métodos, uno de los 

propósitos principales es minimizar la energía que 

necesita un operario para ejecutar una operación, 

perfeccionar métodos y procedimientos y, si es posible, 

mecanizar el trabajo; sin embargo, aunque esto se logre.el 

trabajo siempre exige esfuerzo humano, por lo que es 

necesario prever ciertos suplementos para compensar la 

fatiga y el descanso, también el tiempo que debe ocuparse 

para sus necesidades personales y otros casos imprevi s tos. 

La determinación de los suplementos no es c osa 

f ác il, por lo tanto lo que se debe tratar es de evalu tu los 

objetivamente. Esta evaluación no se puede universali?ar 

para cualquier situación y tipo de trabajo, sino que se 

debe hacer para cada trabajo específicamente y para e s to 

es necesario tomar en cuenta factores tales como: 

Los relacionados con el individuo. Cad°"' 

trabajador tiene sus propias caracteri 5 ti ~As 

físicas y mentales, tanto la curva de 
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5.11.1 

aprendizaje, como el grado de 

diferentes para cada individuo. 

fatiga son 

Los relacionados con la naturaleza del trabajo. 

Cada situación de trabajo tiene sus propias 

características que influyen tanto en el erado 

de cansancio como en los retrasos inevitables en 

la ejecución de tareas. 

Los relacionados con el medio ambiente. Los 

factores ambientales corno el calor, el frio. la 

humedad, el ruido, la suciedad, las vibraciones, 

la intensidad de luz, del polvo, del agua, etc. 

influyen también en la determinación de los 

suplementos. 

Suplementos . pqr_ ~e~_c_.:lílSO. 

Los suplementos por descanso son los que S P le 

agregan al tiempo básico para darle oportunidad al 

trabajador de reponerse de los efectos físicos y mentales 

causados por la ejecución de la tarea y para que puedan 

atender sus necesidades personales. La cantida<i y la 

valoración de estos suplementos dependen de la natural e za 

del trabajo. 

Casi siempre dichos suplementos se añaden. elemento 

por elemento, a los tiempos básicos. En cambio para los 
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suplementos que se necesitan para compensar climas 

extremos no se puede hacer lo mismo, ya que el clima puede 

variar de un momento a otro; entonces lo que conviene 

hacer en estos casos es aplicar los suplementos al turno 

o a la jornada de trabajo. 

Los suplementos por descanso tienen dos componentes 

principales= 

a. Suplementos fijos 

b. Suplementos variables. 

Los suplementos fijos se dividen en: a. Suplementos 

por necesidades personales; que son los que se aplican a 

los casos en donde es inevitable el abandono del traba l o . 

Por ejemplo: - tomar agua, ir al baño, etc. y 

b. Suplementos por fatiga básica que siempre es una 

c antidad constante y se aplica para la compensación -d e la 

e nergía consumida en la ejecución de un trabajo. 

Los s uplementos variables se agregan cuando l as 

condiciones de trabajo cambian mucho de las indi c ad a s. 

Para establecerlos es necesario utilizar tablas de cá lc ulo 

y cada región o país tienen sus propias tablas . Las 

c rgani zaeione5 de investigación han tratado d~ establ ~c er 

un sistema más racional para el cálculo de los suplern~ntos 

variables, pero hasta ahora no se han logrado. 
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5.11.2 

5.11.3 

Suplementos por contingencia. 

Ott o aspecto irnportante en el estudio de tiE:.1mpr)'.,, es 

que para calcular el tiempo tipo es preciso incorporar· los 

suplemento~. 

continuación. 

por contingencia que se definen a 

E.l suplemento por contingencia es un pequefío nvu ctPtl 

que se incluye en el tiempo tipo para evitar· añadidur-,ls de 

tr·abajo y demoras que no pueden ser medidas exactamente. 

ya que éstas no aparecen con frecuencia ni con 

r equ 1 ar- i dad. Es tos suplementos son si empre muy breves. ~~u r· 

lo que se acostumbra a expresarlos como porcentajes del 

total de minutos básicos repetitivos de la tarea y estos 

porcentajes se suman al resto del trabajo de la tarea y a 

los suplementos por descanso. 

Suplementos por razones_politicas de la empresa. 

Estos suplementos son cantidades que se agr·eo.111 , 1 

tiempo tipo para que en casos excepcionales el n'ivel 

definido de desempeño corresponda a un nivel satisfartnr·ifJ 

de ganancias.· Estos suplementos se pueden utiliuu r'.,ta. 

a.iustar Jos tiempos tipo a las e,<igencias de los convrr)io'.':> 

de salarios entre empleadores y sindicatos. TambiE't) se 

puede apl i.car cuando se implantan tiempos tipo (mi ca.111011t e 
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5.11.4 

para una pequeAa parte del total de trabajadores. 

Suplementos especiales. 

Estos suplementos se pueden conceder a actividades 

que normalmente no forman parte del ciclo de trabajo; pero 

que son indispensables para efectuarlo debidamente. Estos 

suplementos pueden ser permanentes o pasajeros. Cu..:,ndo 

dichos suplementos se apliquen hay que especificarlo. 

Cuando el trabajo se remunera por rendimiento basado 

e n normas de tiempo se puede agregar el suplemento por 

comienzo que compensa el tiempo que se invierte en los 

preparativos que necesariamente ocurren al principin rle 

c ada turno. También, se puede aplicar el suplemento por 

cierre de trabajos o agregar otros dos suplementos 

correspondientes al caso, el suplemento por limpie za que 

'::~e aplica para los casos en que es preciso limpi<"\r la 

máquina o el lugar de trabajo y el otro es el suplemento 

por herramienta que es necesario aplicarlo, ya que 11Rva 

tiempo para ajustar las herramientas y mantenerlas en hu~n 

estado. 

Algunos suplementos se asignan por ocasión o por 

lote. Entre ellos están: 

El suplemento por montaje que se aplica cuando 
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es necesario montar una máquina y/o cambi,:\t· 

procesos para el comienzo de un nuevo lote de 

productos. 

El suplemento por desmontaje, cuando se termina 

con un lote de producción y es necesario 

modificar la máquinaria o el proceso. 

El suplemento por cambios diversos QUP. es 

concedido a obreros que realizan cier· tos 

trabajos en los que deben esperar unos inst~ntes 

al principio y al final de cada lote. 

En 01 tiempo se pueden incluir suplemento$ por 

rechazo y por recargo de trabajo. Los primeros se aplican 

en casr:-Js que el producto resulte defectuoso y '1<1y 

posibilidades de corregirlas volviéndolos a proces,:\r·. Y el 

segundo cor responde cuando pasajeramente se aumPn t."l. e 1 

trabajo por ciertas modificaciones que se 

momentaneamente en las condiciones tipo. 

Otro de los casos en que se asignan los suplementos 

especiales es cuando el obrero es nuevo y dependiendo del 

desenvolvimiento que tenga se le asigna el suplem~nto. 

Entre estos tenemos el suplemento por aprendizaje, el cua l 

se le da a un obrero que se está formando y adaptando ~ un 

trabajo ya sujeto a un tiempo tipo; cuando un obt ero 

experimentado le da entrenamiento a un nuevo obre10 se 
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~plica un suplemento de formación. Estos suplementos se 

fijan frecuentemente a razón de tantos minutos por hora en 

escala decreciente de modo que cuando se lleve a cabo el 

término del periodo de aprendizaje, se llegue a cero en la 

escala. Muy parecido es el suplemento por implantación aue 

se da a los trabajadores cuando se les pide que adopten un 

nuevo método o procedimiento, más que todo esto se hace 

para que el empleado esté motivado y no pierda 9anar 

mientras se adaptan a la nueva forma de trabajo, incluso 

en alqunos casos en el periodo de transición la 

rAmuneración se calcula más elevada. 

Cuando se encomienda a un tfabajador la producc ión 
> 

de series pequeñas es justo atribuirle un suplemento por· 

pequeRos lotes, de modo que él pueda decidir qué ha~Pr y 

cómo pr·oceder y, luego, por práctica o repetición alc .,n n u· 

un desernperio tipo. 

En conclusión, se puede decir que la aplicac in n de 

los suplementos dependerá de las situaciones~ tipos de 

trabajo que se desa_rrollen; así como también del cr·i t PI io 

de] analista de tiempos que esté realizando el estudir, . En 

la práctica, lo más común es que se le agregan al tiempo 

tipo los suplementos por descanso y por contingencia. El 

tiempo tipo de la tarea será la suma de los tiempos tipo 
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de todos los elementos más los respectivos suplementos por 

descanso y por contingencia (ver Figura U 14). Por tanto, 

se puede definir el tiempo tipo como el tiempo total de 

ejecución de una tarea a un ritmo tipo. 

Figura# 14 

Descomposición del Tiempo Tipo 

Cómo se descompone el tiempo tipo de una tares manual simple 

TTempo observado 

(en caso de ritmo superior al ritmo tlpol 

Factor de 
valoración 

Supl. Supl. 
descanso contingencias 

ca .2. 
- 1'11 1- .e 

0 ., 
E"' .. -o 

_ ~~1111111111111111 
Tiempo básico 

Contenido de trabajo 

TIEMPO TIPO 
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CAPITULO VI 

MAQUINA$ HERRAM:J:ENTAS 

6 .1 Máquinas .. h.err.an:ii .. ~n:t..ª·ª·······ql,,Jf;!, ...... :t.r.ªl:>..élj.ªrJ ........ ~.Q.H ...... !5-:~Paración de 

viruta 

Las máquinas herramientas son aquellas que tienen 

por objeto sus ti tui r el trabajo manual por el trab8.jo 

mecánico en la fabricación de piezas u objetos de metal. 

y se dividen en máquinas con desprendimiento de viruta y 

sin desprendimiento de viruta. 

Las máquinas herramientas que trabajan con 

separación de vi ruta disponen en general de una o m~s 

herramientas cortantes. La herramienta o la pieza que se 

está trabajando tienen el movimiento que puede ser en 

línea recta o en forma circular. Entre estás máquinas se 

pueden mencionar las más importantes: 

Máquinas de movimiento rectilíneo que trabajan 

con herramienta simple: Limadora, cepilladora v 

mor tajadora. 

Máquinas de movimiento rectilíneo que trabajan 

con herramienta múltiple: Serradora alternativa, 

brochadora. 

Máquinas de movimiento circular que trabajan con 
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herramienta simple: Torno. 

Máquinas de movimiento circular que trabajan con 

herramienta múltiple: Fresadora, taladradora, 

mandriladora, sierra circular. 

!:iei_r_ rarni eintª·-$ ___ de ____ Co_r _te 

Las herramientas de corte terminan en una cuña 

afilada que penetra en la pieza que se trabaja bajo un 

ángulo determinado, arrancando viruta. La cuña tiene dos 

caras: una en la cual se apoya la viruta (superficie de 

desprendimiento) y otra que avanza junto a la pieza 

(superficie de incidencia). 

Los ángulos que hay que considerar en la herramienta 

son tres: (Ver Figura tt 15) 

Angulo de incidencia que es el que for·ma la 

superficie de incidencia con la superficie de la 

pieza trabajada. Tiene como objeto que la 

herramienta no roce con la pieza. 

Angulo de cuña es el que se forma de la 

superficie de incidencia con la de 

desprendimiento. 

Angulo de desprendimiento es el que forma la 

superficie de desprendimiento con la 

perpendicular a la superficie de la pie za. 
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~-~J .. _l_ 

Figura# 15 
Angulas de las herramienta de corte 

A11g11lo de incidencia (a.). 
A11g11lo del titilo ángulo de c1,1ia ((3). 
Angulo de desprcndmicmto (y). 

El valor que deben tener los ángulos en cada caso 

dependerá del tipo de máquina. del material de la pie~d y 

del material de la herramienta. 

Termir:i9J.ogia 

Y..eJ P9..Í.9.é:\_d __ de .. GP.r. t.!3 

La velocidad de corte es una velocidad relativa de 

la herramienta con respecto a la pieza. Se suele medir en 

metros por .minuto (m/min.) 

Profundidad de .~o~t~ 

Es ·el espesor de la c a pa de material arrancada de la 

piez.:i por · 13 herramienta. Se mide gener3lmente en 
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milímetros o en décimas de milimetro. 

AvancEl 

Como generalmente la herramienta es mucho más 

estrecha que la superficie que tiene que trabajar o 

mecanizar, no efectúa su trabajo de una sola pasada. s ino 

que nece:::;i ta varias. Esto se logra desviando lateral rnPnte 

un poco a cada pasada la herramienta o la pieza. Avance es 

la desviación lateral que sufre la cuchilla o la pieza en 

cada pasada de la herramienta. Se mide en mm. 

L l.} I:? r: ü; a c i 9.IJ. y re f r i .. 9.ª.r.·ª·º·i .. 9..n 

Cuando se meca ni za una pieza, sobre todo a ,:1. l tas 

velocidades, la herramienta se calienta dando lugar al 

ablandamiento del material de que está consti tuída, al 

desgaste del filo y a la rotura si el calentamientn os 

irreqular. Para evitar esto se emplean diversos liqui das. 

Los llamados lubricantes tienen como objeto disminuir Pl 

rozamiento entre la herramienta y la pieza o la viruta. Y 

los refrigerantes sirven también para enfriar la 

herramienta. 

6. 2 Selecc_ió.n . _de .. rnáquin.clS. . h.err.~111i,enta~ 

En las respuestas de la pregunta No. 2 dr~ la 

Encuesta dirigida a los talleres metal-mecánicos (C,'l.i'i lulo 
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II) se determinó que el 100% de los talleres (clasificados 

·como pequeños, medianos y grandes) poseen tornos; el 50% 

de los talleres pequeños, y el 100% de los talleres 

medianos y grandes poseen fresadora. 

6.3 Generaljdades del torno 

6.3.1 

El torno es una máquina herramienta en la cual la 

pieza que se ha de mecanizar tiene un movimiento de 

rotación alrededor de un eje. La pieza verifica el 

movimiento de corte y la herramienta produce el avance. 

Par tes .. P.r:::.i n.gJpé:\.J .. ª~··· ·d~.l ........ t:CJ rnq 

En un torno se distinguen cuatro partes principales : 

la bancada, el cabezal, el contracabezal y los carros como 

se muestra en la Figura» 16. En el Anexo tt 7 se muestran 

todas las partes del torno. 

Figura# 16 
Partes principales del torno paralelo 
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a) B.ªnG.ª·ºª· Es un prisma de fundición sostenido por 

uno o más pies cuidadosamente cepillado y 

alisado para servir de apoyo y guía a las demás 

partes del torno. Las bancadas pueden ser de dos 

clases, según la forma de su perfil transversal: 

de guías prismáticas o americanas y de guias en 

cola de milano o europea. 

b) Cabe~al. Está formado por un bastidor o caja de 

fundición ajustado a un extremo de la bancada y 

unido fuertemente a ella mediante tornillos. En 

la parte superior están alojados dos co jinetes 

en los que gira perfectamente ajustado un eje de 

acero. En el cabezal van montados generalmente 

los órganos encargados de transmitir el 

movimiento del motor al eje. 

c) Contracabeza.l ... •. El contracabezal o cabeza 1 móvi 1 

consta de dos piezas de fundición, de las cuales 

una se desliza sobre la bancada y la otra puede 

moverse a frotamiento duro sobre la primera 

mediante uno o dos tornillos. Ambas pueden 

fijarse en cualquier punto de la b3ncada 

mediante un tornillo. (Ver Figura n 17). 
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Figura tt 17 
Contracabezal o cabezal móvil 

La parte superior tiene un agujero cilíndrico 

paralelo a la bancada y a igual altura. sobre 

la misma, que el eje del cabezal. En dicho 

agujero entra a frotamiento suave un manguito. 

cuyo hueco termina por un extremo en un cono 

morse y por el otro en una tuerca.En esa tuerca 

entra un tornillo que puede girar mediante una 

manivela; como este tornillo no puede moverse 

a><ialmente. al girar el tornillo el manguito 

t i en e que en t r a r o s a 1 i r en su a 1 o j a m i en t. o . P 3 r ."3 

que este manguit rJ no pueda gir·ar. l,3y Ull,."\ 
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ranura en toda su longitud en la que ajusta una 

chaveta. El manguito puede fijarse en cualquier 

parte de su recorrido mediante otro tornillo. En 

el cono morse puede colocarse una punta 

semejante a la del cabezal o bien una broca. 

Para evitar el roce se emplean hoy en día las 

puntas giratorias. (Ver Figuras ff 18 y tt 19). 

Figura ff 18 
Punto gitatorio 

Figura ff 19 
Contracabezal con contrapunto sobre camisa giratoria 
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1 Ver glosario 

d) Carro~~ Los carros ordinariamente son tres.van 

cada uno apoyado en el anterior, y son el carr·o 

principal, 

orientable. 

el carro transversal y el carro 

El carro principal consta de dos partes. una de 

las cuales se desliza sobre la bancada y J a 

o t r a , 11 amad a de 1 a n ta 1 ( ve r F i g u r a tt 2 o ) , es t.\ 

atornillada a la primera y desciende por 1.3. 

parte anterior de la bancada. El delantal lleva 

en su parte interna los dispositivos 

obtener los movimientos automáticos y a mano de 

la herramienta, y mediante ellos efectuar las 

operaciones de roscar, cilindrar y refrentar. 

El carro transversal está formado por una pieza 

de fundición que se desliza perpendicularmente 

a la bancada sobre un ajuste de cola de milano 1 

que lleva el carro. Su movimiento puede ser a 

mano, por medio de un volante o automático. 

El carro orientable está apoyado sobre una pieza 

llamada plataforma giratoria, que puede gir ,,ir· 

alrededor de un eje central y fijarse e11 

cualquier posición del carro transversal pot· 

medio de cuatro tornillos. Un circulo gradua do 

indica en cualquier posición el ángulo que el 

cat·ro orientable forma con la bancada. Esta 
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6.3.2 

pieza lleva un ajuste de cola de milano en el 

que se deliza el carro orientable.El movimiento 

no suele ser automático, sino a mano mediante un 

tornillo al que da vuelta por medio de una 

manivela. 

Figura tt 20 
Carros del torno 

• . - C:u-rns ,Id lurno: 1lcl:111lal. l. Vol,1111.: 1':lr:1 .:lll111lu1· D ni.1110. J. f:111br:i¡:11.: J.: l:1 
h:11.-:.1 ,li: dli11,h,ir. J. M,1111111 11,11:1 nli1uh,11 o h'Í11·111,11 ._ l . Al,11111:1 ,t.: l,1 _111<·11·:1 J., N\1:111, 

He r_ r..am i en tas ___ gl:! ¡_ ___ to r .O.<l 

Las herramientas que se utilizan en el torno van a 

depe nder del trabajo que se va a realizar. En las· 

herramientas se distinguen dos part~s principales: el 

cuerpo y cabeza de corte. 

El cuerpo suele ser cuadrado o rectangular par·~, que 

sea mas fácil y mas seguro de sujetarlo y la c3oeza de 
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corte tiene forma de cuña y produce el arranque de la 

vi ruta, puede tener numerosas formas y variantes para 

mejor adaptación del trabajo que se realice. 

Las herramientas pueden ser de cuchilla recta. 

curvada, acodada y de cortar, Figura# 21. Las rectas son 

las que vistas desde arriba el eje o cuerpo es recto, este 

mismo puede tener tanto corte principal a la izquierda 

como a la derecha. Las curvadas son las que el eje visto 

en planta puede estar curvado a la izquierda o a la 

derecha. Las acodada es que el eje está lateralmente 

acodado y las de cortar son las que la cabeza de corte se 

estira en dirección al eje, puede ser estirada a la 

izquierda, central o derecha. 

Figura tt 21 
Formas de las cabezas de corte 

Cuerpo o 
vástago . _,.,,.---·-

,... Cabeza 
de corte 

Corte Corte . 
principal secundario 

Acodada 

Recia Curvada 

Izq. 
Izq. de,: 

estirada 

Centl'ada 
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6.3.3 

6.3.4 

Descripción de la herramienta de corte o cuchilla según su 

func:j,é>n 

a) Cuc::hi.1..l~.!:;} . ... <;:!';3- ,. .. <;l~§!P.~~ -t,~..r. son las que arranc,,rn la 

mayor parte de material en el menor tiempo. Se 

aprovecha al máximo tanto la capacidad del torno 

como la capacidad de corte de la herramienta. 

b) Cuchil)as ......... de ......... a f.i na.r con es tas se tra ta de 

obtener superficies cuidadosamente acabadas, 

exactas y pulidas por tanto la viruta ar-t.'\ncada 

debe ser pequeña. 

e) Cuc.hi.lJ.as ...... de ...... . co.rte .... Ja.tera.l, estás se utilizan 

para refrentar y labrar ángulos muy marcados. 

d) Cuchillas de ioteriQt::'f;:!S. sirven para me ca.ni zar 

las superficies interiores de un agujero . 

e) CLJc::h;U) as <;:le .... trqqear, sirven para hacer ra nuras 

o gargantas , como para cortar en el tor no. 

f) C_',Jc:::Jü.:U.as .. . de ... ro~c::ar:, se consideran cuch i 11 as de 

forma y su corte varía de acuerdo al perfil de 

la rosca que se va maquinar (ver Anexo tt R). 

Factores de ..... GCJ.r.t.e ... en el .tornq 

En el torno como en las demás máquinas herram ientas 

existAn tres movimientos básicos: el movimientos de c or te, 

el movimiento de avance y el movimiento de penet.1 ·.H· i ó n. 
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El movimiento de corte en el torno lo efectúa la 

pieza al girar. Este giro de la pieza determina un 

desplazamiento relativo de la cuchilla contra la pieza que 

produce el arranque del material. La velocidad relativa de 

la cuchilla respecto a la pieza se denomina velocidad de 

corte y esta se expresa normalmente en mts./min. A 

continuación se presenta una fórmula que liga la velocidad 

de corte con el diámetro y la velocidad de giro: 

V n X d ___ _ -~-----------D 
1000 

siendo V = velocidad de corte (m/min) 
d = diámetro (mm) 
n = velocidad de giro ( r.p.m.) 
n = 3,1416 = 3 

El rnov i rniento de avance es el desplazamiento later.:d 

experimentado por la herramienta en una revolución. En el 

torno el avance es continuo y rectilíneo, lo realiza la 

herramienta en una de sus dos posibles direcciones : 

paralelamente al eje de la pieza (avance longitudinal) o 

perpendicular al eje (avance transversal o plano). El 

movimiento de avance longitudinal da lugar a la operación 

de cilindrado y el transversal al de refrentado. 

El movimiento de penetración no se efectúa en el 

torno continuamente, sino cada vez que hay que quitar una 

nueva capa de material.Se regula el espesor de co r tP 
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desplazando la herramienta perpendicularmente al avance. 

El problema fundamental con que se enfrenta toda 

fabricición es el de obtener piezas de la calidad 

requerida en la forma más económica. De aquí el interés de 

aumentar en lo posible la velocidad y sección del corte 

para disminuir tiempos de fabricación. 

En el torneado de desbaste se pretende alcanzar 

rápidamente medidas y formas próximas a las definitivas.La 

velocidad de corte y la sección de viruta deber án 

determinarse aprovechando al máximo la capacidad de corte 

de la herramienta y la potencia del torno. 

En el torneado de acabado interesa sobre todo la 

calidad de la superficie obtenida y la exactitud de las 

medidas, en el mínimo tiempo. Aquí la sección de viruta es 

escasa, por lo cual interesa dar la mayor velocidad 

posible compatible con la herramienta, ya que la potencia 

del torno no se aprovecha completamente. La profundidad de 

corte es de unas décimas de milímetro, o sea la 

diferencia entre las medidas del desbaste y del diámetro 

definitivo de la pieza. El avance depende de la calidad 

requerida, por ejemplo cuando se requiere un acabado muy 

fino, se utilizan avances mínimos. 
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6.3.5 Montaje de las pi,;;g~? __ q~~ -se .. han. de_ tqrriear 

Existen dos tipos de montaje para los trabajos en el 

torno: el montaje entre puntos, y el montaje al aire. El 

montaje entre puntos supone dos operaciones preliminares: 

el trazado de los puntos y su ejecución. El trazado de los 

centros se pueden hacer con máquinas de taladrar o en e l 

mismo torno con brocas. Los puntos de las piezas han de 

toner una parte cónica (con un cono de la misma conicirl~d 

que el cono externo de los puntos del torno, generalmente 

son de 60º) y otra parte cilíndrica, de menor diámet ro. 

Las medidas que se deben dar en los puntos según el 

diámetro de las piezas están normalizadas y se pueden v er 

en el Anexo tt 9. Construidos los centros se coloca la 

pieza entre los puntos del torno, engrasando el centro 

correspondiente a la contrapunta y fijando sólidamente 

és ta de ma nera que la pieza gire libremente, pero si n 

juego. 

El montaje al aire consiste en sujetar la pieza en 

las mordazas de un plato. Entre los platos más comunes 

están el universal que tiene la propiedad de centrar las 

piezas automáticamente y el plato de garras independ i entes 

en donde es preferible montar las piezas de forma 

irregular. 
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6.3.6 

Las piezas montadas en el torno se sujetan también 

muchas veces en la contrapunta. sobre todo cuando son 

largas y pesadas, pues así quedan más fijas. Y cuando se 

va a taladrar un extremo de una barra cilíndrica larga, se 

la sujeta entre el plato y una luneta fija. 

T~abaJ.os -~n. .... e.l ....... to.r .no 

Las operaciones principales que se pueden r·e a lizar 

en el torno son: torneado cilíndrico interior, al isado o 

mandrinado, torneado cilíndrico exterior, torneado có nico, 

refrentado, corte o troceado, taladrado y roscado. 

Torneado cilíndrico exterior es la operación con que 

se da l a forma según medidas a un cilindro de revolución. 

Primero se hace el desbaste, es decir que se elim i na casi 

todo el sobremetal en el menor tiempo posible, para lo 

cual se dan pasadas profundas y de poco avance. El control 

de los diámetros se realiza por tanteos, esto es. t.ot·neado 

unos pocos milímetros para observar si la profund idad es 

sufi c iente, midiendo y tomando las pasada definitiva. 

Luego se le hace al acabado, es cuando se lleva l a pieza 

a las medidas definitivas, buscando que las superficies 

queden lisas y uniformes. 

EL torneado cilíndrico interior ( mancfr i nado) 
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consiste en agrandar un agujero hasta la medida fijada. El 

mandrinado consta de las mismas fases de debaste y acabado 

que el torneado cilíndrico exterior; aunque resulta un 

poco más difícil, por no poder observarse el desarrollo de 

la operación. 

El torneado cónico consiste en dar a la pieza I a 

forma de un cono de revolución; en la mayoría de los casos 

se trata de un cono truncado. Este torneado puede hacerse 

sujetando las piezas entre puntos o al aire y s e puede 

proceder de tres modos diferentes: inclinando el can·o 

orientable, desplazando el contrapunto y 

dispositivo copiador. 

empleando un 

El refrentado sirve para escuadrar y construir· 

planos En el torno se hace funcionar a mano o 

automáticamente el carro transversal. Para que el conjunto 

del carro no se mueva, suele llevar un tornillo que los 

tija a la bancada. 

El troceado es una operación que consiste en cortar 

Ul)a pieza en partes sueltas. Las herramientas empleadi=ls se 

pueden ver en la Figura tt 22, sí se utilizan las primer ~s 

el torno debe girar en sentido ordinario y si se utiliz ~n 

las segundas debe girar al contrari o. 
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Figura tt 22 
Herramientas forjada de troncear 

,__ ______ ..,rm· :011.· a 

.__ _______ ..,:,o• 

ltcnntnlt.•nln~ fut l:uh,~ ,h· 1111,·,·:\I: ,,J 1•:11a l"OI tur •·011 s1•11tltlo tic.! µh•• nnnn;•l 
,,, 11a1i1 ('ttt·hu- ("1111 ,,-1,1htC1 ,!c.· ""') i:n•c,·lhh> 

El taladrado se hace por medio de brocas, las 

cuales, según el montaje, se fijan en el cabezal, en la 

contrapunta o excepcionalmente, en el car ro. Esta 

operación se recomienda hacerla con refrigeración y para 

agujeros largos se necesario sacar periódicamente la broca 

para descargar la viruta. 

El grafilado o moleteado consiste en cubrir la 

superficie de las piezas cilíndricas con dibujos 

especiales al objeto de hacerlas rugosas o más agradables 

a la vista. Para ello se utilizan herramientas llamadas 

grafilas o moletas. 

El roscado en el torno se realiza en dos fases: 
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desbaste y acabado, para cada una de las cuales conviene 

emplear herramientas apropiadas. La velocidad de cot·t.e 

para el roscado, sobre todo el interior, debe ser llk"IS 

reducida, la profundidad de pasada también debe sPr 

pequeña, pues las herramientas son débiles. A pesar de 

trabajar con velocidad reducida, se debe lubricar· L:=t 

herrarnienta con aceite, sebo o taladrina, para pulir mP .ir"',­

lA. pieza. 

6.4 Generalidades de . la . Fresado~a 

6.4.1 

Las ·fresadoras son máquinas-herramientas CUV~'\ 

caracterist:.ica principal es que su herramienta de cot·te 1~ 

constituycrn discos de acero, llamados fresas, provistos de 

dientes cortantes. 

Clase de fres~doras. 

a) 

Los tipos principales de fresadoras que existen s on: 

F re~ador.~ ......... h.qr.i. zon.t..a¡: consta de una bancaria 

ver·tical, llamada cuerpo de la fresadora, a lo 

largo de una de cuyas caras de desliza una escuadr.:\ 

llamada ménsula o consola, sobre la cual se mue v e 

un carro portamesa, que soporta la mesa de trabai o . 

en la que se fija la pieza que se ha de fresar. En 
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la parte superior de la bancada están alojados los 

cojinetes en los que gira el árbol o eje principal, 

que a su vez puede ir prolongado por un eje 

porta fresas (Figura tt 23). Estas fresador·-3.s se 

llaman universales cuando la mesa de trabajo puede 

qirar alrededor de un eje vertical y puedP recibir 

movimiento automático en sentido ver·t.ic-31, 

longitudinal y transversal, o al menos en sr.nt.ido 

longitudinal. 

b) F res.ª_dp.,rª§ ... v.e.r ttg<;:1JE;:is: Son las fresada ras cuvo eje 

portafresas es vertical y tienen la mes~ con 

movimiento automático en sentido vertical, 

longitudinal y transversal (Figura tt 24). 

e) Fresadqrªs_ mixtas: En estas fresadoras, Al husillo 

portafresas es orientado en cualquier sentido; su 

posición se determina por medio de dos círculos 

graduados (Figura tt 25). 

d) Fresªc:::lPt?~ ..... t,Jni_ver:.s?les: Esta clase de fresador·as 

tienen la ventaja de que la mesa de trabajo puede 

moverse en sentido vertical. 1 o n g i tu d i 11 ,, l y 

transversal (Anexo tt 10). 
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Figura ij 23 
Fresadora Horizontal 

Figura# 24 
Fresasora Vertical 



6.4.3 

tener sus dientes soldados a la masa o si no 

formando pequeAas herramientas independientes que 

se sujetan a un plato portacuchillas. 

Material .d~ ....... l.a~ .... ...f.resas: Las fresas se constr·uven 

generalmente de acero duro al carbono, o de acero 

rápido o extrarápido. El acero al carbono es 

económico en las fresas que se utilizan de vez en 

cuando; el acero rápido es conveniente siempre que 

las fresas tengan mucho uso. Los dientes postizos 

de las fresas pueden ser de acero rápido o de 

metales duros. El acero rápido se emplea en 

cuchillas independientes. 

Trabajos carac:::t.ecís .. ti .. c:::.o? .di:! la fre.sadora. 

Las fresada ras se pres tan para una gran gama de 

trabajos sobre piezas mecánicas. 

Antes de usar una fresadora, todo operario debe 

conocer con absoluta seguridad todas 1 as m a n i o b r· as 

necesarias: 

a) Comunicar las distintas velocidades al eje 

portafresa. 

b) Hacer avanzar la consola, el carro tr~nsversal y 

la mesa, en ambos sentidos. 
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e) Bloquear los carros cuando no deben deslizarse 

durante el trabajo. 

d) Ajustar los tambores y topes micrométricos . 

Además, la pieza y la fresa deben estar colocadas 

convenientemente y aseguradas, y no debe haber obstaculos 

para el libre recorrido de las pasadas. 

En todo trabajo, se iniciará la primera pasada con 

suavidad y a mano, pudiendose luego usar el movimiento 

automático. 

F.rE3sado. p).anq .. 9 .. _pJ,.al')(=.l9-g_q: Por medio de esta operación se 

hace plana la superficie de una pieza mecánica. Se trAbaja 

con una fresa cilíndrica con dientes helicoi dc:iles 

interrumpidos, o con una fresa frontal sirviéndose o no 

del aparato vertical. 

f~anurado: El ranurado puede ser de varias clases: 

a) Ranurado simple o fresado de ranuras abiertas. 

b) Rasgado o ranurado en desbaste, para abrir 

paso a la 

posteri or. 

herramienta en otra operación 

e) Apertura de ranuras de forma (en T, de 

escariadores de diente recto, machos, fresas. 

d) Ranurado de chaveteros. 
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Cqr..t.e. ...... d.E::J si.e_r_ra ......... c.i.rc.u.la.r: se puede considerar como un 

ranurado de gran profundidad y pequeña anchura. 

FrE;:?s..ado ... df3 .P~.r:fJ .. l~$.: para perfiles quebrados se uti 1 iza 

una combinación de fresas sobre el mismo eje, y par·a 

perfiles curvos una sola fresa de la forma apropiada y 

dientes destalonados. 

F r.e.sé:\c:IQ. ... <;le ..... P9 .. l.!.9 .. 9J19..? ... ,.. en la mayor ia de los casos. e 1 

polígono que se ha de fresar está convenientemente 

torneado, puede entonces emplearse una fresa plana y el 

eje portafresas normal.Cuando el trabajo sea de un 

conjunto de varios polígonos delimitados por varias ca 1·as 

planas, se usará el aparato vertical y una fresa frontal. 

Fresado 9e engr.ªº·ªj~? ... r.egt.,.9?.: el procedimiento para fresar 

. h . . - . l 1 necesita mue a prec1sion y comienza con escoJer e plato 

divisor apropiado. Colocada la fresa en el eje de la 

fre5adora, y montada la pieza en la mesa, se sube ésta 

hasta que la fresa roce suavemente la pieza. Luego, se 

hacen marcas guias a la pieza con el fin de verificar el 

núrne ro d0 di entes que tendrá. Des pues de fresar c .-"da 

diente se realiza la división con el plato divisor para el 

espaciado entre dientes. 

f='resaflo cir<::utª.r. .. ,., El fresado circular se realiza con una 
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fresa al aire, colocando la pieza en en el plato verti cal 

(o en el universal, colocando su eje verticalmente) . Con 

esta operación se pueden realizar superficies cilíndricas 

o cónicas. Esta operación es una especie de torneado, y se 

realiza en la fresadora cuando no puede ejecutarse en el 

torno por ser limitada a una porción de circunferencia 

menor de 360 grados. 
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CAPITULO VII 

T_.RABAJO __ C>E CAMPO 

7 .1 Metodología pé.\ré.\ __ r.~_alj,z:é.\r __ e).. _trabajo __ de _campo 

Para realizar el trabajo de campo se ha seguido una 

metodología que presenta la secuencia de actividade~ por 

realizar, desde la selección de técnicas del Estudio del 

Trabajo hasta la creación de un modelo de programación. 

figura ti 26. 

7. 2 Selección de Técni_cas __ del __ Estudio del . Trabajo 

Para realizar un Estudio del Trabajo ha sido 

necesario escoger y aplicar las técnicas más adecuadas. va 

que és t::ts so n her rami en tas con las cuales se i nves t. i lla y 

analiza sistemáticamente cada aspecto de un proceso de 

trabajo. 

Después de estudiar y analizar las diversas técnicas 

de regist ro presentadas en los Capítulos IV y V, y haber 

observado procesos de fabricación de diferentes piezas. s e 

han seleccionado las siguientes técnicas del estudio de 

métodos y tiempos para realizar el Trabajo de Campo por 
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Figura 17.6 
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• 

las siguientes razones: 

a) car..t-.. ª .. ··g·§)····flµj.P (Cursograma Analítico). En este 

cursograma se registran en forma clara la 

secuencia de las operaciones que realiza el 

operario, lo que permite hacer un análisis 

detallado del método de trabajo empleado por él. 

b) ~?J_µqj,·-º····º·~··-··t..i...~rn.P.9.~ ... P.9r. .... GX.CJD.QIJJE.3 t.X?lj e ac.µmul a t. i vo. 

Esta técnica registra el tiempo real empleado 

por el operario y todos aquellos elementos que 

ocurren durante el proceso. Esta técnica es 

relativamente sencilla de poner en práctica y se 

adapta mejor para procesos con elementos cortos, 

permitiendo que el observador anote los tiempos 

de cada elemento sin tener que preocuparse por 

regresar el cronómetro a cero para registrar el 

siguiente elemento. 

7. 3 Tamaño de .. 1 a ... mlJes tr.é.l -

El trabajo de campo se limitó a registrar trabajos 

dentro de un taller grande y un pequeño 1 ya que éstos 

fueron los que permitieron el acceso a sus instalaciones. 

En el taller pequeño se observ6 la fabricación de 

ejes y piezas variadas, y en el taller grande la de 

-· ··········· .............................. ____ .... _ ................. .. 

Vease la clasificación de las e•presas en el Capítulo 11, nu1eral 2.4. 
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poleas. 

Para determinar el tamaño de la muestra se procedió 

a ocupar la siguiente fórmula: 2 

donde: 

n = Tamaño de la muestra 

Z = Coeficiente de confiabilidad 

e= error muestral 

Si se desea tener por lo menos el 95% de confianza 

de que la estimación está dentro de 0.1 de error 

permisible, el tamaño de la muestra es de 

n = (.l ._96) 2 = 96 
4(0.1) 2 

El siguiente cuadro detalla el ndmero de piezas de 

cada clase3
, que forman parte de la muestra. 

2 R.E. Wapole/R.H. Myers. "Probabilidad y Estadistica para Ingenieros·. 3a. edición. Editorial 
Interamericana, 1989. 

3ver numeral 2.4.1 del Capítulo II 
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Cuadro tt 3 

Número de piezas de la muestra según 
clase de pieza. 

Piezas No. de % No. 
piezas de la 

Ejes 25 0.23 

Poleas 17 O. 16 

Engranajes 17 O. 16 

Pernos 16 O. 15 

Hexágonos 15 O. 14 

Ot t·as piezas 18 O. l 7 

Total 108 1.00 

de piezas 
mues t 1· 3 

22 

15 

15 

14 

14 

16 

96 

Habiéndose realizado 60 visitas a los talleres se 

pudieron observar 11 trabajos de ejes, 8 de poleas y 3q de 

piezas variadas, que es un número menor que el tamaño de 

l a muestra apuntado anteriormente. Hay que tomar en cuenta 

que el trabajo de campo se ha realizado con limitaciones 

en cuanto al acceso a los talleres y ejecución de l;,s 

piezas más comunes, lo que no ha permitido cubrir L"'l 

totalidad de la muestra. 

En los siguientes apartados se presentan las piezas 

registradas en el periodo del trabajo de campo. 

7. 4 R~gi .s t ro y An~l :i.;¡¡l::s Ql:l M~t9~9s y . Ti~mpos Actuales. 

Para facilitar el registro de métodos y tiempos de 
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fabricación de piezas se visitó previamente los tal let·es 

con el fi n de familiarizarse e identificar l a s 

operaciones, procesos, actividades, clases de piezas que 

se hacen en es te tipo de industria, asi como también 

explicar a los operarios en que consistirian las visitas 

y darles una visión general de lo que se pretendia con la 

observación del trabajo y la toma de tiempos. 

Durante las visitas previas a los talleres se 

identificaron los siguientes elementos comunes par,~ la 

fab ri cación de piezas de maquinaria industrial: 

P r.e par. ªc:;;J 9 . .0.. ......... 9.§l ......... b .. §1 .. .r..r.ª.IJlJ.E:l.O.t. .. ª .$. : El operario busca 1 as 

herramientas que va a utilizar para fabricar la pieza, 

las prepara para tenerlas en su puesto de trabajo. Si 

hay necesidad de afilar un buril o cualquier 

herramienta de corte se afila. 

P.rE;lPa.raci .. 9..n ...... 9 .. ~ ........ to§t . .r.Yrn.~.n.t..9.?.. .... 9~ ....... m~d_;i.c:.:i.9.__r1: E 1 operar io 

prepara todos las herramientas de medición que V él a 

utilizar durante el trabajo. Como por ejemplo: 

Micrómetros, Calibradores, etc. 

Tr.??:<:1clq: El operario marea o traza las piezas seqún 

medidas y especifi caciones de éstas. 
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Mont:.aje: El operario monta o coloca la pieza en el 

plato del torno. sujetando la pieza en las mordazas del 

plato. 

Qent~atjo: El operario verifica si la pieza montada en 

el plato está bien centrada. 

Mq_ntaj.e .dE.3 .... J,ª .. h.~r.r.ªmJªnt.ª·····<:!·l;:l···c;:qr..:t.E;!.: El operario coloca 

la herramienta de corte en el portaherramienta y la 

sujeta. El operario posiciona la herramienta según la 

pieza o trabajo que va a realizar. · 

Prepar 9 ci.é?.n ....... 9f3. ........... l.ª .. ········m~qqir:i~: El operario escoqe la 

velocidad de corte de la máquina. 

Maquinad9: EL maquinado es cuando se corta o desbasta 

la pieza con la herramienta de corte. Entre las 

operaciones de maquinado se pueden mencionar las 

siguientes: roscar. refrentar. cilindrar, taladrar. 

cortar, mandrilar, pulir. etc. 

[)~!::.ffiQ.IJ.:t..~je de la he . .r.r.ami.e.nt.a ......... de ... GQ[t:.e: Cuando el 

operario necesita cambiar buril o afilarlo, lo desmonta 

aflojando las tuercas de la torreta y retirando la 

herramienta. 
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Desmontªj~ .9~ .... 1 9 .... P~--~--~--ª= Cuando el operario termin,:1. 1 ,:\ 

pieza o necesita sacarla por cualquier razón, tiene q11e 

aflojar las mordazas del plato y retirarla. 

Limpieza de _lª .. r:ri?qq:i,.nar.i.ª: El operario limpia la vin,ta 

o cu:--:d quier suciedad que tenga la máquina, apl icc:l. 

aceite a las guías, carros y cabezal. 

Los métodos para los trabajos observados se recis ­

traron debidamente en cartas de flujo de proceso. 

La torna de tiempos se realizó. dividiendo 

previamente cada trabajo en elementos al cual se le iba 

tomando el tiempo correspondiente. Luego de tener los 

tiempos de cada elemento registrados se procedió a 

clasificar las piezas según su naturaleza. Los datos de 

cada tipo de piezas, que en este caso son ejes y pol ~as. 

se registraron en un cuadro resumen (Figuras tt27-A. ;! 7 -· B 

y Figura U28), en el cual se describen los element.os 

comunes y de maquinado para fabricar las piezas. adern,js. 

la frecuencia, el tiempo y el porcentaje de tiempo que 

n:ipresenta cada elemento con respecto al tiempo tot."'1; 

finalme nte se calcularon los tiempos promedios de ca da 

elemento descartando sus valores minimos y máximos. 
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Figura# 27--A 

Cuadro Resumen de tiempos para la Fabricación de Polea� 

ELEMENTOS 

PREPARACION.DE HERRAMIENTAS 
E INSTRUMENTOS DE MEDICION 
OPERARIO SE DESPLAZA PARA 
TOMAR PIEZAS PARA MAQUINAR 
MONTAR PIEZA EN PLATO 
1 fALINICIOl 
DESMONTAR Y MONTAR PIEZA EN 
PLATO 
CENTRAR PIEZA 

MONTAR BROCA 

TALADRAR 

DESMONTAR BROCA 

MONTAR BURIL 
{P�!'!� REFR�NTARI 
MONTAR BURIL 
IPARA CIUN_DRAR\ 
MONTAR BURIL 

Uf.1fl�N�!-,�SI 
MONTAR BURIL 
re_�M_C

=

H�.f:J.,ANESI 
MONTAR BURIL 

ltPARA MANDRILAR\ 
REFRENTAR MASA (M) 

1 mEL CENTRO DE POLEA\ 
MEDIR 

REFRENTAR CARA (M) 
ltSIN TOMAR EN CUENTA MASA\ 
MEDIR 

REFRENT AR CARA (M) 
'IQUE NO TIENE MASA\ 
MEDIR 

TRAZAR 

CILINDRAR (M) 

MEDIR 

HACER CHAFLANES (M) 

HÁCERCAÑAL.ES (M) 

MEDIR 

POLEA #1 

1 119.0 
119 2.8 

1 25.0 
25 0.6 

1 77.0 
77 1.8 

2 226.5 
453 10.5 

1 27.0 
27 0.6 

1 302.0 
302 7.0 

1 20.0 
20 0.5 

2 87.0 
174 

0 0  

1 20.0 
20 

1 81.0 
81 1.9 

3 89.7 
269 6.2 

4 16.0 
64 1.5 

3 72.7 
218 5.0 

1 10.0 
10 0.2 

3 
327 

1 11.0 
11 o� 

1 20.0 
20 0.5 

POLEA#2 POLEA #3 POLEA#4 

1 27.0 1 40.0 
27 0.8 40 1.3 

1 26.0 2 48.5 1 31.0 
26 0.7 97 2.1 31 1.0 

1 30.0 1 120.0 1 45.0 
30 0.8 120 2.6 45 1.4 

2 197.0 3 157.0 2 145.0 
394 11.0 471 10.1 290 9.2 

1 33.0 1 23.0 1 25.0 
33 0.9 23 0.5 25 0.8 

1 307.0 1 256.0 1 261.0 
307 8.6 256 5.5 261 8.2 

1 8.0 1 15.0 1 11.0 
8 0.2 15 0.3 11 0.3 
1 27.0 1 22.0 

27 0 1  22 0.7 

1 24.0 1 71.0 1 33.0 
24 0.7 71 1.5 33 1.0 

3 62.3 4 47.5 5 73.0 
187 5.2 190 4.1 365 11.5 

2 21.0 2 33.5 
42 1.2 67 1.4 

5 89.2 2 99.5 4 81.3 
446 12.5 199 4.3 325 10.3 

1 20.0 1 15.0 
20 0.6 15 0.5 

3 140.0 14 89.4 3 185.0 
420 11.z :,..ill2 26.9 555 17§ 

1 13.0 5 55.0 2 14.5 
13 º1 275 5.9 2�-'!� 

1 16.0 1 _J!!Q
16 0 4 11'!,_o ... a 

., 

POLEA#5 

1 107.0 
107 1.4 

1 39.0 
39 0.5 
1 78.0 

78 1.0 
2 147.5 

295 4.0 
1 84.0 

84 1.1 
1 143.0 

143 1.9 
1 17.0 

17 0.2 
3 35.3 

1oe 1.4 
1 136.0 

136 1.8 
1 90.0 

90 1.2 

1 69.0 
69 0.9 

2 102.0 
204 2.7 

4 494.8 
1979 26.5 

1 363.0 
383 4.9 

2 287.0 
574 7.7 

-·
__ 2 �-º 
_3? ___ !?-�

3 J.�l 
1406 18.j 

18 13.2
?37 3? 

POLEA#6 POLEA#7 POLEA#8 r•oMUHOtlW.) 

1 
39 

1 
83 

2 
348 

1 
80 
1 

284 
1 

20 
3 

237 
1 

103 
1 

25 

1 
74 

2 
242 

7 
2166 

1 
18 

1 
229 

1 
589 

2 
_3z 

3 
-L�i 

13 
182 

1 
12 

39.0 1 90.0 2 
0.5 90 0.8 34 

83.0 3 200.3 4 
1.0 601 5.4 134 

174.0 3 133.3 6 
4.2 400 3.6 1186 

80.0 2 30.0 1 
1.0 60 0.5 90 

284.0 2 364.0 2 
3.4 728 6.6 409 

20.0 
0.2 

79.0 4 115.0 3 
�-� 459 4.1 193 

103.0 1 87.0 
1.2 87 0.8 

25.0 1 75.0 1 
0.3 75 0.7 22 

74.0 1 30.0 1 
0.9 30 0.3 254 

121.0 2 161.5 4 
2.9 323 2.9 645 

1 86.0 1 
86 0.8 92 

309.4 7 
26.1 964 
18.0 3 

0.2 49 
6 86.0 10 

1036 9.3 1704 
3 21.0 

63 0.6 
229.0 1 139.0 

2,!! 139 1.3 
589.0 7 110.1 3 

7.1 771 6.9 488 

5 23.4 2 
117 1.1 134 

18
�1 _0.4_ "--_J __ 523.0 4 

_J.i�[::§7 
14.0 18 
.,., 4150 

361.8 2 
13.0 642 
28.1 14 

41 3'.IJI 

12.0 58.00 
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17.0 36.70 
0.3 

33.5 72.17 
1.2 
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0.8 
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15.75 
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1.7 
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20.00 --
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Figura# 27-B 

Cuadro Resumen de tiempos para la Fabricación de Poleas 

ELEMENTOS POLEA #1 POLEA #2 POLEA #3 POLEA #4 POLEA #5 POLEA #8 POLEA #7 POLEA #8 l"R.O�DIOf!:O.) 

MANDRILAR (M) 5 100.8 4 101.0 4 93.8 4 93.8 2 211.0 2 202.0 5 132.0 4 257.3 125.86 
504 11.7 404 11.3 375 a.o 375 11.9 422 5.7 404 4.9 660 5.9 1029 9.3 

MEDIR 5 20.0 3 10.0 3 66.7 3 15.0 1 28.0 1 24.0 5 69.4 4 40.3 47.63 
100 2.3 30 o.a 200 4.3 45 1.4 28 0.4 24 0.3 347 3.1 161 1.5 

LIJAR O LIMAR (M) 1 26.0 1 21.0 1 25.0 1 149.0 1 156.0 7 60.6 3 108.0 72.92 
26 0.6 21 0.6 25 0.8 149 2.0 156 1.9 424 3.8 324 2.9 

MEDIR 3 42.0 42.00 
126 

DESPLAZAMIENTO DEL PUESTO 1 14.0 1 670.0 2 132.0 1 285.0 2 208.5 2 234.0 2 153.5 4 142.5 177.77 
DE TRABAJO 14 0.3 870 18.7 264 5.7 285 9.0 417 5.6 468 5.6 307 2.8 570 5.2 
PLATICANDO 2 434.5 1 166.0 1 630.0 1 210.0 4 113.8 4 96.8 212.50 

8159 20.1 11515 4.6 630 13.5 o.o o.o 210 2.5 455 4.1 387 3.5 
CAMBIAR BURIL 1 65.0 2 108.5 94.00 

IIPARA CORTAR\ 65 0.6 217 2.0 
CORTAR (M) 4 281.0 3 249.0 267.29 

1124 101 747 AA 

MEDIR 1 12.0 1 76.0 44.00 
12 0.1 76 0.7 

CAMBIAR PLATO 1 221.0 1 122.0 171.00 
221 2.0 122 1.1 

SUJETAR PIEZA CON 1 185.0 1 92.0 138.50 
li:1 CONTR4PUNTO <A� '"' º" 11 

LIMPIAR TORNO 1 311.0 1 359.0 2 249.5 292.25 
"11 7.2 359 4.8 409 e.o 

APLICAR ACEITE A BANCADA, 1 348.0 348.00 
CABEZAL CARRO ETC. S48 ftO 

CAMBIAR BURIL DE POSICION 1 10.0 1 83.0 1 32.0 2 52.5 48.00 
10 n" A .. 1.8 32 1.0 105 0.9 

AFILAR BURIL 1 219.0 1 300.0 1 183.0 234.00 
219 e.1 300 9.5 1�¡¡ _,!.,!:' 

AJUSTAR PORTAHERRAMIENTA 1 lle.O 2 10.5 1 18.0 33.25 
ge 1.2 21 o.::¡ HI 0.1 

DESMONTAR PIEZA DE PLATO 1 47.0 1 25.0 2 35.5 1 38.0 1 33.0 1 37.0 2 44.0 2 11.5 35.57 
IAI TERM'"'ªª Pli:74 47 1.1 25 0.7 71 1 'S 38 11 .,., n� 37 n,. AA nA .,., n., 

TOTAL TIEMPO POR PIEZAISEG.} 4325 3575 4659 3184 7482 8311 11100 11060 
TIEMPO (HH:MM:SSl 01: 12:01 00: 59:58 01:18:05 00: 53:13 02: 04:37 02: 18:01 03: 05:00 03:04:33 
% TIEMPO DE MAQUINADO (MI 38.5 50.4 48.8 150.8 es.e 85.5 58.7 82.8 
% TIEMPO DE CENTRAR PIEZA 10.5 11.0 10.1 9.2 4.0 4.2 3.6 10.7 

% TIEMPO MONTAR Y DESMONTAR 3.5 2.3 e.2 3.5 2.0 1.9 7.0 1.7 
% TIEMPO DE PREP. DE HERRAM. o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

% TIEMPO DE MEDIR 4.0 3.0 11.6 2.8 3.e 2.7 9.7 7.0 
% TIEMPO TOMAR PIEZAS 2.8 o.e o.o 1.3 1.4 o.o o.o 0.1 
% TIEMPO FUERA DEL PUESTO 0.3 18.7 5.7 9.0 5.6 5.e 2.B 5.2 

% TIEMPO PLATICANDO 20.1 4.6 13.5 o.o o.o 2.5 4.1 3.5 
% TIEMPO CAMBIAR BURIL 1.9 o.e 1.5 1.7 5.3 5.3 15.5 e.2 
%TIEMPO MONTAR BROCA 0.15 0.9 0.5 o.a 1.1 1.0 0.5 o.a 

% TIEMPO ACTIV. VARIAS 15.2 15.7 1.8 10.5 7.3 8.3 4.7 1.2 
%TIEMPO DESMONTAR BROCA o.s 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 o.o o.o 

1 �=§ ELEMENTO ·-- _ 

1 
1 

1 

1 



Figura# 28 

Cuadro Resumen de tiempos para la Fabricación de Ejes 
ll;Jes Orandes montados con luneta Ejes montados al aire, sin sujeción Ejes sujetados con contrapunta 

ELEMENTOS E"e# 1 Eie#2 E"e#3 SUMA PROMEDIO E"e#4 Eie#5 Eie#6 E"&/17 Eie#11 SUMA PROMEDIO E"e#8 Eie#9 Eie# 10 SUMA PROMEDIO 
PREPAAACION DE HERAAMIENTAS 00 -1º~~ Jo 

~i~- - -- -- ··-- --,_ --· - --- 38.0 J.3 -- -- - le o _!fii 
~REPAAACION OE INSTRUMENTOS ºº DE MEDICION --ºº -- -- --· -- --- -- --- -- -¡¡ó ---
i.ioiri Áii PÍEU EN PLATO 10 7ioo 10 ri,oo 1280 ---ni 7iio -·-- -·- - - ¡ ii ioi ii - io . IÍO o -¡ii -¡¡¡; --50 --- -20 7ió -·¡¡¡ -·¡¡ o ·-,o · ioo ·- ·--· 1 O JO 20 IIJ 5 'º -- .. rn; ó - ¡¡ 5 ·uoo ··;;¡¡ iiéii - lió -mo -l~!i_l ·oo o ¡¡ füo !li .¡ io1 o ¡.¡ 5 ioo 11' .. ¡; o ·• ¡¡ ••. 5-4:ÍO =.ioi 380 - j j -u.o ~ yo __ t• ÍJ o ___ 111 
CENTRAR PIEZA io mo -;¡; JÓI Ó - i ij ··5eo¡¡ -- 30 

~iii 
.. i il füó . i o g5 5 . .! o _;~~ º __ ! o 

ióo º --20 -¡¡~~ =..!Q =.ig .:JQQ -·;o 
100 

37~~ ~~ iol§. ,.::JH ~9!! ,.J!Q. 10:isg_ füti iü ieiii - i:i e 155 O -?!Q 1000 143 ,_...ia~Q 7e _!Ifg __ 13_9J 100 ,H 10 O 
',IONTAR HERRAMIENTA DE CORTE 49 5 1 O ~o 1.0 '1 o ~~ 

-2ii 
..:m-ª 

-:íii ~~º -¡ii ~º -¡ó -¡2¡¡ 
""""Tern 84~ -5¡¡ 20 -!~ .,H -H ---¡¡¡ 

990 87 ---¡¡o ,5 "o 1.Ü ,1.3 . 6'0 23, ~ª ;, ~50 -?a '120 17 ,5 ---;so o ~ '1 o Je 17 O 30 32 ~o 10.7 
PREPAAACION MAQUINA 1 O 1'00 20 60 O 1 O 20.0 'º 20 25-ª ...¿Q 500 ~ª ._JQ. IOQ. -2Q. _!~2 -e~ 

~ 

-,o so 20 85 20 70 -,o 
(Escoger vek>c. lomo Y oosk::. buril --- 150 30 t---¡¡o ~¡ ---:«iO 88 "º o ;, 120 O ID g 20.0 0.8 :reoo 700 - .2QQ 

3'~ ~ ~º _n -2ºº 27 ~º _...!! -1'ºº _E ---1.2Q º --'-º·º ---1~ '! ~ ~- 10 °Jsii >----i o 380 ---"10 MAQUINAR· REFREKTAR 20 "o 1 O JO.O 30 1 O 30 g3 7 1 O 29 Q ~º -l!l! __JQ 187 5 BQ ,Jo 
82.0 5.5 JO.O 2.7 112 O 37.J 3'2 O 17.B 281.0 20.3 29.0 J.U JB.O 5.1 335.0 u 1023 O ---1!L_Q ,30 _H 35.0 8.1 38 O a.i 11' O JBQ 

AFILAR HERRAMIENTAS DE CORTE o.o 1 O ,so 10 ·,o ,;o 1 O 
,(BURILES) o.o ,5.0 2.3 o.o ,so ---rs-.o . 'ª o ,5 ,;o ,u 

PREPARACION DE MAQUINA 1.0 113 O 1 O 00 20 235 1.0 "o 1 O 10 O 'º Stiet:ar rv.,,r.:1 con cortnrvna 113.0 5.J 113 O 113.0 DO --foJ - '10 ~~ "º 25 100 IQ 71 O 17 B 
MAQUINAR· CILINDRAR 5.0 35.B 20 35.0 20 Bl.5 QO 1 0 210.0 20 13 5 30 11.J 30 2'3 ID 21111.0 . 100 70 2JQ 70 c..-1!! 2, O 

179.0 12.1 10.0 8., 183.0 7.7 '12 O ,5.a 210.0 10.8 27.0 2.0 55.0 7.5 73.0 10.4 -m.o 7.1 83' O -en· 288.0 28.2 187 0 29 3 1700 32 J 823 O 28.0 
MEDIR (Tomar meddas antes de 00 00 1 O 99 O 1 O 75 O 1 O 520 30 
maoorwl 00 o.o 00 WO 9.1 75 O 13.2 52 O gg 2280 75.3 . 
MAQUINAR. CORTAR 3.0 283.7 JO 10 J.15 O 1 O 85.0 10 72 O 1.0 1210 'º 1.0 73 O 1 O 87 O 1 O e9 o 30 

781.0 37., 791.0 283.7 3'5.0 17.8 85.0 8.1 72.0 a.e 121.0 17.3 00 823.0 155.B 73.0 8.7 87.0 11.B e9.o 13.1 2080 1111.7 
P\JUR PIEZA 1.0 811.0 1.0 QO.O 2.0 1.0 11,.0 1.0 00 

159.0 4.7 uo.o 8.2 159.0 711.5 11, o ,8 11,0 17'.0 00 
PREPAAACION DE MAQUINA 1.0 17.0 1.0 50 1'0 5.0 20 12.5 1 D 70 1 O 90 'º .J.~timor cootr">otrtol 17.0 o.a 17.0 17.0 70 O 1.8 700 ~ 250 23 7.0 1 2 90 17 41 O 103 

PREPAAACION DE MAQUINA 1.0 7.0 1.0 2.0 70.0 2.0 20 ,5 1.0 50 10 'º 'º tAll!'ia cortnNno, 7.0 0.3 7.0 7.0 140.0 3.7 "ºº 70.0 9.0 01 5.0 ºª 'º o.a 180 '5 
AAQUINAR • HACER CONO PARA 00 O.O 10 'º·º 1.0 37 O 1.0 31 O 30 
SUJETAR CONTRAPLtfTO o.o 00 o.o 40.0 3.7 37.0 8.5 31.0 5_g 1080 :MIO 
"'ONT AR BROCA EN CONTRA- 00 20 13'5 

28~~ 
00 

Pl.tfTO PARA ABRIR AGUJERO 00 - 2880 _...1! 13'.S . 00 -MAQUINAR - 1-W:ER AGUJERO 00 

ªº ,-.!~! ~º 00 >-
00 - -¡¡¡¡ 10 -- ,_1!~g 205 ~~º __ N~I 

'70 ----Za 
_gq ,-

DESMOOAR HERRAMIENTA 
~s ~¡ 1 o -ro -:] 30 :=,;u ,2;s 

.__ 7o 7o .-¡~ ,_Ü ----Jº- r---;.i DE CO~TE 12 O 12,0 . 7iio 05 7o ~-ª ~-
-¡_¡¡ 0.1 -u -j¡¡ 1.3 23 O 

MEDIR (Veofic:ar mecidat 'º "·º 3.0 25.0 5.0 18.2 12 O 20 2ro ~ij '779 'º 35 a 'º 321 2.0 770 180 110 2,.3 80 12 3 ªº 11.7 21 O 
17.3 de~- de rna,.lffllrl 178.0 1U 75.0 u 81.0 3.8 332 O 27.7 ,2.0 2.2 71.0 S.1 l'3.0 IU 131.0 11.7 15' O '1 5'iii 33.i : 219.0 20.1 7'.0 13.0 70.0 13.3 3113 O 

APLICAR REFRIGER.IHTE A PIEZA 00 :¡¡¡ ~~ 'º -- 00 ,-
00 _____filª -,H 8i~º ~5 ºº '-DESMONTAR PIEZA ~g 250 ',o 70 10 700 100 -!º 

.--- --,ii 
Wº 890 7ti ~-a _Jl 'º o 

3.0 1 O 2, O -H 80 2.0 10.5 10 , ........ H 
>--¡.7 ::I! i-¡-¡ijij ·-m -u -5e 10 oi 10.ii -¡_¡ -o, '7üeii 17.7 ~ -¡-_¡ to.o ~- ~ii 91 BQ.O BO.O _JH 1.8 1.0 1.5 

LIMPIAR TORNO 1.0 1120 1 O 1500 20 IIQO ~o 1 O 87.0 1.0 'rno ~o 875 ,ii 12fü 1.0 ~o f--"ii! '-· 00 
112.0 7.8 150.0 13.7 1118.0 u ,ro.o 115.0 87.0 ,.s 133.0 a.e 135.0 11.3 127.0 11.1 250 07 507 O 8'.5 00 

CONSUlTAR OUOASAI.JEFE 00 1 O 303 O 1 O 00 
O.O 3030 80 303.0 3030 00 

SOPLAR PIEZA 00 - 2.0 ,3 5 20 00 
f-

O.O .. 87.0 -zj >--¡jo .c:,_-g 
8º2 --ºº-f-

OPERARIO se RETIRA DE 1 O "º 1 O 00 10 20 O ~® --1!1. 
PUESTO DE TRABAJO 14 O t--¡¡j ~o 14.0 . 00 >- 200 3.5 u JC)Q 15º 
OPEJUii10 O!SERVA PIEZA 20 400 20 20 --¡¡¡o --20 --¡¡¡ 330 1 O 

800 JI eo o 40.0 1800 ~2 'taoo ~- 33.0 3.0 33 O _.1ll 
,:¡¡ >---aso ,-....=- .__....!!LO 

OPERARIO BUSCA HERRAMIENTAS 1 O 1'.0 1 O 1 O ºº-"o 0.1 "o 1'.0 85.0 2.2 115.0 IS.O ºº-c:oRTA PIEZA CON SIERRA MANW. 1 O ,; o 1 O 1 O ~~~ ~~-,;.o 2.3 ,110 ªº 12.0 u 
00 
00 

TOTAL DE TIEMPO POR PIEZA ISEGl l'82 O 100.0 IO!MI.O 100.0 211'.0 100.0 '8UO 1502.5 IQ42.0 IDO.O 1384.0 1000 7380 1000 .~ ~~ 3715'.0 1000 "eaº 195~} i_o;o.o ...!Q!!.º 570.0 1000 527.0 ~(!O_q -1!!!...~ ~ 
~ TIEMPO DE MAQUINADO 22 l 17.3 ,1., ,a2 - '}¡3 211 - -:iH '1.0 ,oi 53 7 581 
~TIEMPO DE "100TAR PIEZA 11 8 128 80 '7 1i, 1, 5 115 11 33 30 3B 
°" TIEMPO DE CENTAAR PIEZA 25' 27 5 17 O 12 5 13 ¡ 21 o 1, 3 78 oi 00 00 
~TIEMPO Q!f!l€P DE HERRAM. 75 '5 u 28 2 g¡ 20 17 "5 ,_ ,_J.H " 'ª TIEMPO DE PREP. DE MAQUIN4 ª' 10 g 7' 2B 72 27 1' 92 18 75 70 
} TIEMPO DE MEDIR IIQ ai 3B 22 Si ~.!~ 

>-7¡7 • ! ,- '792 - -29¡ 23 1 
füMPOOE•ES,..OOTAR PIEZA 85 -~ª - ,_ 

:=:i ! _!! n '7 1 9 1 2 - _ _g, 
-l~ -- -º~ ri TIEMPO l"'PROOUCTIVO-· oo ·-f--º-º 5; ,_ -ºº 00 - ~ºº ,_ -ºº 181 ·--1! 35 1 ij 

~ TIEMPO DE LIMPIEZA DE TORNO 78 137 g¡ • 5 ge 113 111 iii 00 -~~ oii 
li"TIE,..PO DE APLICAR REFIGERAN 00 ºº o.ii ,e ºº ºº 
Nota: Detalle de la información del Cuadro 

ELEMENTO 



Luego de tener registrado el método y el tiempo de 

fabricación de las piezas se prosiguió a analizarlos y a 

proponer· nuevos métodos. Para asignar el tiempo de los 

elementos comunes en los métodos propuestos, sr- ha 

utilizado el tiempo promedio de dichos elementos, y el 

tiempo de maquinado (cilindrado, refrentado, tal,3.dr·~,do, 

etc.) se ha calculado por medio de la siauientes 

a) Para encontrar el 

minuto: 

número de revoluciones ror 

donde: 
V 

N = V X 1000 
T[ X d 

Velocidad de Corte m/ min (Según material ~ 
maquinar) 

d Diámetro de la pieza a maquinar 

N = Revoluciones por minuto (rpm) de la pieza 

b) Para determinar tiempo de maquinado: 

donde : 

T = L 
S X N 

L = Longitud a maquin a r 

s = Avance de la herramienta de corte 

N - Revoluciones por minuto (rpm) de la pieza 

T = Tiempo de maquinado en minutos 

4 Tecnologia mecánica, Tomo JI.Biblioteca Profesional E.P.S, Barcelona,1974. 
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7.4.1 

()1 tiempo total de fabricación de piezas f't) los 

métodos propuestos se le aplicará un 15.5~6 por supler11ent.c1 s 

los cuales han sido distribuidos de la siguiente manera 5
: 

a. ) (:> .. '.:> ?'Ó de Suplemento por fatiga 

b) 5. 0°6 de Suplemento por necesidades persona I P':,: 

e) 2.0% de Suplemento por retrasos inevitables 

d) 2. ()'.'-¡; de Suplemento por limpieza de máquina. 

Análisis de Poleas 

En las observaciones registradas del tot·ne ~do de 

poleas, se puede hacer la siguiente clasificacic,n de 

estas: cuatro poleas planas (identificadas con los nurnet·os 

ttl, tt2, tt3 y tt4); dos poleas de 3 canales, tipo 0 (ttS y 

tt6); una polea de 4 canales, tipo B (U7); y una r"'lPa de 

2 canales, tipo A (UB). 

l. os métodos de trabajo actuales con sus t irmr,o~. se 

mu es tt · ,H1 en Ca r tas de F 1 u j o , en e 1 Anexo tt l 1 . 

llf~<:,pués de analizar los métodos actt1alP'"·, se 

pt·e::,c11 t,--n1 métodos propuestos para cada clase dP r,o 1 ea 

observada, Anexo tt 12, en los que se han elindr,1.,iu las 

drnnoras y los desplazamientos del operario fu<•r -:l. del 

5 Op. cit. Hiebel,Benjamin N.; pág. 406 
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puesto de trabajo; además, se propone otra secuenci a de 

operaciones, lo que ha influido en la disminución del 

numero de las mismas. La frecuencia de las inspeccinnes 

también ha disminuido, obteniéndose por todo lo anteriot 

un ahorro signi ·ficativo en cuanto al tiempo teté\ L de 

fabricación de cada pieza. 

7. 4. 1. 1 Conclusiones . .. c:f~ ... J .. é:ls_ ob$ervaciones __ de . Poleas 

Para el 50% de los trabajos observados, el oper <"t·io 

ha tenido que desplazarse fuera de su puesto de tnü.,,'\ ío. 

de 2 a 3 metros con el fin de tomar las piezas por 

tornear. tardándose en promedio el 1.1% del tiempo total 

ocupado para un trabajo. 

En todas las observaciones, los operarios han tenido 

que desplazarse de su puesto de trabajo para busca r 

herramientas necesarias para su trabajo, como llaves de 

tuerca, refrigerante, gramil, compás, buril, e te .. 

tardándose un promedio de 6.6% por pieza. Es notori n que 

cada operario no tiene asignado un juego de herranii.E:-'ntas 

par-a que las ocupe durante la jornada diaria, lo quP. le 

obliga a buscarlas fuera de su puesto de trabajo sequn s e 

presente la necesidad en la evolución de cada trabai n . 

1 ;·i,-; her rmnient.~s uti I i n:i.dt:i.s por los oper,~1-i p,·-. •;0 11 
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las adecuadas. por ejemplo: las herramientas de corte la 

escogen de acuerdo a la clase de maquinado por realizar. 

El método de trabajo utilizado por el opera,·io es 

basado en su propia experiencia. Estos métodos se podrlan 

mejorar evitando que el operario realice operaciorios 

innecesarias, como por ejemplo, cuando se realiza un 

maquinado, el operario a menudo no utiliza el tambor para 

ajustar la profundidad de corte, por lo que el número de 

veces que maquina se hace mayor; además, le obliga a mPdir 

con mucha frecuencia. 

Con respecto a la supervisión ejercida, ésta se 

limita a asignar trabajos y a atender consultas cuando se 

lo soliciten. 

Los operarios desconocen la carga de trabajo que 

tendrán para la jornada diaria. Por ejemplo, el supervisor 

le asigna un trabajo X al operario, éste se tom.'\ su 

tiempo para realizarlo, según se encuentre su estado de 

ánimo. 

El operario se retira de su puesto de trabajo dr 1111.:\ 

hasta cuatro ocasiones por pieza fabricada (para conversar· 

con sus compañeros, por necesidades personales, para IPmt\r 

café, etc.) 

176 



7.4.2 

El promedio de tiempo de maquinado de las poleas es 

de 56.4% (4.50 hrs); de medir, el 5.55% (27 min): de 

montaje y de desmontaje en plato, el 3.5?,; (17 min): de 

ce ntrar, el 7.9% (38 min) de cambiar buriles, el 3.65% 

(21.1 min): de montar y desmontar broca el 1.06% (5 mini: 

de buscar~ herramientas, el 6.6% (32 min); de tiPmrio 

improductivo, el 8.05% (39 min). 

Análisis .de Ejes 

En el periodo en que se registraron los métodos y 

tiempos de las operaciones en los talleres se obtuvo una 

muestra de 11 ejes, los cuales pueden ser clasifi cados 

segu n eJ montaje de las piezas: ejes grandes (más dP 50 

~ms de largo) montados con luneta identificadas como Fie 

tt 1 , lt 2 , y tU: ejes montados al aire, es decir mont aclp ,-; "ll 

el plato sin sujeción (Eje tt4, ttS, #6, #7, ttll) y los o ir s 

mont;.i,dcJs en el plato y sujetados con contrapunto (Ej e II F'l , 

H9, ti 1 O). 

l. os métodos de trabajo actuales de los ejes v .,, ,,s 

tiempos se muestran en Cartas de Flujo, en el Anexo ff 1 ~-

Luego de analizar los métodos actuales se propone n 

otras al terna ti vas para la fabricación de ejes; e r.. tos 

métodos propuestos se clasifican también según el mont iin 
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de las piezas, Anexo tt 14. 

En el método propuesto para los ejes montados a l 

aire se da un ahorro del 21.4% comparado con el tiempo 

real, y para los ejes montados entre plato y punto. s e 

ahorra un 39.5%. En el caso de los ejes grandes montados 

en luneta el ahorro no se ve en el tiempo, ya que el 

maquinado real de éstos consistió en eliminar rebaba o 

escoria de soldadura, y en el método propuesto el tiempo 

se calculó el tiempo de maquinado, es decir cilindt·~do . 

ref-rentado y pulido. El beneficio se observa en los 

métodos trabajo como por ejemplo secuencia y cantidad de 

oporaciones. 

7.4.2.1 Conclusiones de _las Observaciones . de Ejes 

Eri un 100% de las observaciones realizadas en el 

taller pequeRo, el operario posee en el puesto de trahaio 

l os materiales que va a utilizar y las piezas que VA~ 

fabricar. El encargado de 

(propietario del taller) 

recibir 

busca 

los 

el 

trah,:1 ins 

ma tf:' r i ,"'I 1 

pr·oporcionándoselo al operario y dándole la explica c jon 

del trabajo que va a realizar. 

Con respecto a las herramientas necesarias para la 

fabricación de las piezas, en el 73% de las observaciones 
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el operario cuenta con ellas en su puesto de trabajo. El 

tipo de herramientas más utilizadas son: llaves de 

tuercas, buriles, brocas, limas, calibradores y 

micrómetros. En el taller donde se registraron los eJes. 

se pudo observar que no se utiliza el gramil para centrar 

las piezas, lo que vuelve el centrado más tardado. dificil 

e inexacto. Lo que hacen es marcar las piezas con yeso. la 

observan cuando gira, y de esta forma van regulando y 

apretando las mordazas del plato. También otro ~"\specto 

importante de mencionar es que en el 100% de las 

observaciones de trabajos de ejes, éstos fueron mont~dos 

13n el plato universal (de tres mordazas) que es 

autocentrante, por lo que el centrado de las piezas no 

debería r·epresenta r mayor inconveniente para el ope l'é\ r· i. o. 

En el caso de las herramientas de corte (buriles). 

el operario utiliza la herramienta adecuada, dependiendo 

del maquinado que va a realizar. Lo que sí no está 

acostumbrado el operario a hacer, es a preparar todas l~s 

herramientas y utensilios que va a ocupar, sino quP lo 

hace hasta que las va a emplear. 

El método de trabajo utilizado por el operario es 

basado en su propia experiencia. Estos métodos se podrian 

mejorar evitando realizar muchas operaciones innecesarias. 

tales como medir cada vez que da una pasada de maquin~do. 
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ya que l a profundidad de corte se la da sin util iza t e l 

l:. a 111bor. e s decir lo hace al tanteo. Otra c:le j ,3c; 

ope r ac iones innecesarias que se dan es que ya mont add l a 

herr-"lmient·.a de corte, el operario se da cuenta que t>s t .'\ n e~ 

t; j_e n e f i. lo y la tienen que desmontar para lueqo af i. l "\r · l .:i. 

La s upervisión en el taller donde se realiza ro n l ~s 

obser v aci ones ha sido casi nula; se ha lim i tado rn a s que 

todo~ que el propietario del taller revise la p ieza y a 

t e rm i n ada, y pocas veces las revisa cuando e s t. il ri Pn 

p roces o de fabricación. 

Por o tra parte, el operario desconoce el traba j 0 que 

v a a e jecutar durante la jornada diaria. El j e f r~ 1o 

rJis tr iblJYP. según su criterio y lo va a s iqnando .'\ l os 

ope r ~ , ios conforme éstos van terminando las 

a nte r i o t e<;;~ . 

t .:1rr,'\S 

E l promedio de tiempo de maquinado de los eje s f.' S dr. 

:3n.3?¡:; (3.06 hrs); de medir, el 13.6?6 (1 . 09 h rsl: d e 

tn o n ta.ie de la pieza en el plato. el 7.9% (37 . 9 minl : de 

desmontaj e, el 2.3% (11 rnin); de centrar la p i e z ,"I. el 

1 2. 5 ?6 (t hr) de preparación de herramientas (mont. :1 1· y 

desrnont..3.r), el 8.1?-i.; l38.9 min); de preparación de m/u:1 11in c1 

( escoqer v e locidad de torno. posición del buril, apt ·G" lfll .. :1 1· 

y a l a_ ja r contrapunto). el 6.7% (32.1 min); de limp i e z~ d e l 
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7.4.3 

torno. el 7.3% (35 min); de aplicar refrigerante, el 0.4% 

(1..9 min); y de tiempo improductivo, el 2.8% (13.4 m i 11). 

Recomendaciones 

.;;~) En cuan to a métodos: los mé. todos de trabajo quP s e 

s iguen en los talleres pueden cambiarse y mejorat·se 

~:; u,;;t::H1cialme:1r1te, ordenando la secuencia de 1 1s 

operaciones y e 1 imi nando otras con el consi!=lui e nte 

ahorro tan to en operaciones e inspecciones. anuL:rndn !" l 

desplazamiento de los operarios en busc-:a 

herramientas y pláticas con los compañeros. 

Para evitar que el operario se retire del pues t n dr 

tr· abajo para buscar herramientas es recomF:mc::Li ble 

brindarle todo lo que va a utilizar durante su trabRi •. 

Adem As e s conveniente a~ignarle los trabajos de rarl~ 

jornada y darle las explicaciones necesarias con el fin 

de ac l a r a r cualquier duda que tenga. 

Ot.t" O ~spP.cto importante es que algunas mejoras en e 1 

método P.s taría más que todo en no repetir tanto alrnm:i s 

oper;:;1 c .iones productivas sino que éstas se real ice n ,:, 11 

forma adecuada las veces que sea necesario. 

b) En cua.nto al montaje de las piezas por tornear, és t ,,, se 
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considera corno tiempo muerto. puesto que el torno Pstá 

rlet.P.rd rln y no produce. Para n~duci r el tiempo rnuer·t r, PS 

conveniente que antes de iniciar un nuevo traba jo se 

prep8. r en y se tengan a la ma.no los ca 1 i br<:\dores v n t· t ,'\s 

her- ra rníentas que se vayan a necesitar en los mon t _, 1es 

df? las piezas asi corno todos los materiales y .l.'\-=:-. 

especifi caciones de las piezas. El portahei-r;:,m1r,nt.,1 

tipo i mpe ro es recomendable para este tipo de tt ·,'l t,.,, ins 

ya que co n este sistema el operario no tiene que e s ~ar 

montRndo y desmontado la herramienta sino que desde ~l 

principio la prepara con los filos que va a necesit~r 

y cada vez que hay que hacer un cambio sólo se afloja 

y se qir-a la torreta. 

e) En cuanto al tif.rn1po de las;, operaciones: El t i.P.111pp de 

A.lqunas operaciones de maquinado y mediciones podt iJm 

reducirse si los operarios ocuparan lbs avances v l ~ s 

profunrlidades de corte convenientes. 

En e 1 Tabla tt 7 se hace una cornpa ración dP 1.;1 3 

a ctivi dades de métodos actuales y propuestos ra1 ~ la 

fabricación de una polea y un eje. 

d) En cuan to al papel del supervisor: El papel quo el 

· super vi sor dE'.:ibe desempeñar den t. ro de una pL'ln t .::\ ,. , nn 

se lirnj ta simplemente a ver " que todos trabajP.11 . :',i no 
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que debe, además, de ser un lider, un planificado r dPl 

trabajo de sus subalternos. 

Las funciones que el supervisor debe rea) izar pa.r I que 

se haga el trabajo de la mejor forma son: 

Motivar a los obreros a tener un rnf"' íor 

desempeRo en su trabajo. 

I n te r pre ta r y a p l i ca r 1 as po 1 í t i e a~; , fr, L'.'1 

empresa, las especificaciones y las or·d,-,,os 

de trabajo. 

Planear y mantener los programas de tr~h~io. 

Mejorar los procedimientos de trabajo. 

Tomar las decisiones necesarias para mantPnP.t· 

la buena calidad de los trabajos. 

Tabla. tt 7 
Cuadro comparativo del método actual 

v pr optmst.o para la fabricación de un. eje y una polPa 

PI E /A POLEA OE 2 EJE OE ACERO 
CANALES IHOXIOABLE 

ACHVIDAO Hf!OOO ACTUAL HETOOO PROPUESTO ECOHOHIA HETOOO ACTUAL HE l 000 PROPUE S !O ECOHOHIA 

OPERA( 1 OH S4 32 22 37 26 11 

IRAHSPORTE 32 - - - . -

OEHORA 6 . - . . . 

IHSPECC IOH 13 8 s 10 3 1 

Al HAm!AH. . . - . . . 

l!EHPO 3 Hrs-4 1in. 1Hr-281in. 1 hr-37' 18 1in·lo'. 10 li n·S' 8 lin·5' 
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CAPITULO VIII 

MODELO DE PLANIFICACION . Y PROGRA~ACION DE LA 

PRODUCCION .. . EN 

TALLERE~ DE . MECANICA-INDUSTRIAL 

8~1 Generalidades sobre _ l~ _P~aneación de .. la Producción 

La Planeac ión consiste en decidir por anticipado qué Ps lo 

que se va hacer para lograr algo deseado. Su proceso cornier,za 

con una minuciosa investigación de los hechos prese ntes, 

pasados y una estimació n del futuro; con base a la i nform~cion 

anterior se fijan los objetivos y acciones a tornar. 

Para una Planeación formal es necesario contar con ]as 

siquientes etapas: 

;,d Definición de políticas, para orientar las accionpc~ r'or 

realizar. 

b) Definición de procedimientos, en donde quede clAr n 1~ 

sec uencia de las operaciones y métodos. 

e) Definición de programas, para fijar los tiempo "', de 

ejecución. 

Concretarnonte, con respecto a la producción. la pla.11 n.~t'i11 1, 

per·sigue preparar el camino a seguir y facilitar la 
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real i. z:ación de programas sobre una base eficiente. con un 

tiempo adecuado, en donde la coordinación cumpla un papel 

importante y los costos se vean disminuidos, con el. f·in de 

completar la cantidad requerida de un producto satisfactor· i o 

en las fechas de entrega convenientes. 

a. 2 Técnicas .. de .ProgrªmªqJ.9.fl .... QE!. ..... lª . .P..rpd_uG.G:i.ón 

Para hablar sobre Programación, es conveniente remitirse 

inicialmente a una definición formal de la misma que plantee 

en forma clara lo que conlleva: la Programación es una serie 

de políticas, procedimientos, reglas, asignaciones de tr-ab::1. .io. 

rec1.irsos que deben emplearse y otros elementos necesarios 1:x,r·i"l. 

.l levnr a cabo un curso de acción determinado. Siendc, su 

fina 1 i dad básica satisfacer una demanda, tomando P.11 

consideración los medios con que se cuenta para satisfacer·Ja 

y obtener de esos medios el mejor resultado. 

Cnncret.ament.e, la Programación se preocupa 

asiqnación de los tiempos necesarios para la realizacio11 de 

.una tarea. 

A lo l~rgo del tiempo han ido surgiendo diversas té~ni~as 

para realizar la Programación, con la intención dE' ir 

cubriendo las exigencias que cada vez se van incrementando. En 
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los siguientes numerales se presentan generalidades de algunas 

de las técnicas de programación más comunes y aplicadas a la 

producción. 

8.2.1 Técnica del . Cané:ll J.,,:i!flPÍ.Q .. 9 ...... '..'..Clear: .. Channel" 

Es una técnica para programar y controlar la producci ó n. 

que busca optimizar la eficiencia de una planta. Es apli c able 

especialmente a empresas que manejan diferentes clases de 

productos con procesos similares. 

El objetivo de esta técnica es prevenir las pérdidas d e 

ti e mpo o las s obrecargas entre secciones y centros de tt· ahajo , 

rn3.11teni ende ocupada la mano de obra y cumpliendo con los 

ti e mpos de entrega previamente determinados. 

La"?. v e n tajas que se obtienen de la aplicación de " l.' l P éH" 

Cha nne1 " s on: 

a ) Proqr·arnac ión de las órdenes de trabajo para di v e r :". as 

máquinas, con un tiempo mínimo para la mano de o bta y 

rnaqu i nt1r i. a. 

b) La d e terminación de conjuntos de productos, e ll\l,'l. 

producc i ón proporcione máximos rendimientos. 

e ) Reducción de los costos de bodegaje. 

d) Establecimiento de un programa de salarios equitat ivo . 
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e) Determinación de las piezas que deben ser fabricadas y 

las que deben ser compradas. para conseguir el máxi mo 

beneficio. 

tJ Explorar la mejoria de métodos. 

Para apJ icar esta técnica es indispensable conocRr- 'º"'· 
siguientes elementos: 

a) Pronóstico de ventas 

b) Datos estándar 

e) Eficiencia de las operaciones 

d) Capacidad productiva 

8.2.2 Gráfica de Gantt 

La qráfica de Gantt es una herramienta de programación muy 

sencilla, que ayuda a visualizar el avance de la producci o ,, o 

la ca rga de trabajo de las máquinas con respecto al tior11t'O. 

Consiste en una matriz de doble entrada que lleva en L'I '.::, 

columnas el tiempo y en las filas las actividades. C"lda 

actividad se marca generalmente con una barra, que comienz a Pn 

la coJ unrna correspondiente a su fecha de inicio y terrni n.:i. Pn 

la columna de tiempo que se ha previsto terminar. 

Es c omún encontrar gráficas de Gantt pa1~a controlar l os 

njvelP. s de inventarios, para ,-egistrar la carga de máquirk,s o 
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de puestos de trabajo y para registrar el estado del trab~jo. 

Entre las ventajas que presenta el diagrama de Gantt se 

enctient ran: 

8.2.3 

a) Sencillez: esta técnica vuelve muy fácil la comprension 

de lo registrado en la gráfica; además se requiere de un 

entrenamiento mínimo de las personas que lo utili cen. 

b) Permite registrar junto a lo programado lo que 

se ha realizado. 

Técnica PERT:-:9F:'M 

Un proyecto está compuesto por un conjunto de activid~des 

interrelacionadas que deben ejecutarse en un t1 1 den 

predeterminado. Algunas actividades tienen una secuencia que 

no les perrni t.e continuar sin antes haberse terminado oLr·~qs 

actividades. 

Por· otra parte, las actividades dentro de un ~r·o..;- ncto 

si.F3111pre requieren de tiempo y recursos (hombres, materi.q Jes. 

máquinas) para su ejecución. 

El método de la ruta crítica (CPM) y 1 a técnj f·.:i de 

evaluación y revisión de proyectos (PERT) fueron desarroll~das 

por qrupos diferentes de investigadores de los Estados Unidos 

(1956-1958). 
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~. 

La proqramación de proyectos por medio de las t éc n i r.a-:::-, 

PERl - CrM consta de tres etapas básicas que son: la planeación. 

la programación y el control. 

La planeación consiste en listar las actividades co11 qur­

con ta r;1 el proyecto, de tal forma que se pueda det.errnin .1 1 l.A 

,:;uce~,:;i ón loqi c a de las mismas y asi poder const.1 ·1111 11n 

d i aqr a ma de tlechas preliminar que permita est.udic1.r· (~11 s u 

con.iunt.o tc)das las actividades del proyecto. 

Fl o bj e tivo de la programación es construir un diétar2r11 .'I de 

t.1 e rnpo s que i ndique los tiempos de inicio y terrnin.::ir: i n 11 dn 

c ada a~ tiv i dad, asi corno su relación con otras c1.ctividarlcs de l 

pr r.1y8c: t.o . ndernás el diagrama debe señé\lar L:\s 8.ct. 1v1<i,dP•_; 

cr i t-icas, la ~"; cuales requirirán atención especiéll par é\ <1 !' " 1" ] 

l:.e1· rnJ ne e:1n el tiempo oportuno. ~---i;--; ~ 

.·:r í t.1 ca •3 i 111'1,7. demora en 5 U comienzo causará un t et.r,:\é,c, r-11 l . \ 

f r-1c- ll :-1 de f11v1.l1zación del proyecto. Para las ,é\cti.vi d.,u_--1,., ._ ; 111 1 

c r I l . í c:::,1,s e.l proqrarna debe seí'lalar l os tiempos de holqu1 , q11p 

r11 ndc;1 n ~'. et U'.3 a dos cuando las act1vidades se demoren o r·11.111do 

<:,P. d1.:1 h ::i.r1 ur.;a.r eficientemente los recursos asign."ldos. 

El control implica el uso del diagrama de flec kl. -~ .'\ de• 

tif=inipo para, por ejemplo, reprogri:.\mar el proyecto si fttPSF?. 

nec e :::.a t io, vP-ri-ficar el cumplimiento de las a c tivi d.::,dr :-. ,3.·_-,,,i 

cqmo fd t. i.ernpo de duración. 
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8.2.4 Linea de Balance. 

Este método, es una combinación de las caracteristicas del 

diaqrama de Gantt y el método PERT . 

Además, é,sta técnica es muy apropiada para evaluar J ns 

adelantos en los proyectos referentes a una produ~cion 

repetitiva o a otras actividades. También, da a conoc er­

cuántas piezas de un lote de la producción se deben termin Rr 

en cada una de las étapas del proceso de producci ón. F.n 

genera.l, el objetivo de la línea de balance es mostr,:\r el 

proceso de producción de una unidad. 

La característica de este método es que depende de l os 

tiempos estándar, no admitiendo modificaciones en los tiE:'1111><:is 

considerados durante el proceso de fabricación. 

8. 3 Resumen compar:a_tivo . de las _Técnicas de Planificación 

?~ r::onU.11u.:1ción se presenta una tabla en donde se resu111er1 l .:i.<::, 

car- ~c: t.et isticas, ventajas y desventajas de las t.P c: 11 i < , • .,, 

mf:'n c: ionadas a nteriormente. 
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Cuadro tt 4 

(:ornparación de las técnicas de Programación 

TEOIICAS CBJETIVO ff'LICFCIOO VENTA.JAS DESVENTAJAS 

~TT MoS',tr,;i.r la du,·a- Prog1·arn,;i.r y r,kil construc- Tarea$ crit-_¡ ... _,; 
ci6n de las ~ont1·ola1- la .ión, empleo y 110 están r.;-,z.pr,--i · 
actividades. ,roducción. :,ornp rensi ón. ficadas. Snln 

orna las. t.é\ t f',:t-S y 

,U ti E'íOPO g("'.'tl··~, .:t l 
lo p,:,,nnit•? ch" t 1:~c • 

.a, ettotec. f"fl r-1 
\nálisis. 

PERT-a=>M P1·oc:i1·arnar ProyPctos que '>intesis cla1·a y 1o todos 10°• 
rn; ni rni zando r.uecfen ser ace- :ompleta del -'royectos p1w:-,ir't) 

dur~ción del lerados 11nálisis del tcele1 at .. SP r:,,,, 
p1·oyecto. (disminuir su ,royecto. ,umento f'n l ' ' 

:1uración). \dentifica los 1ti l idadns y.:t t1lJP 

,untos o ~ste pt·ovor:.1t i.1 
!'lctividades m aurnt?nt.o rJ,·-
.ríticas. :ostos. 

LINEA DE r:r:,ntrr:ilar el Procesos repeti- 'ermi te la torna lo sefíal;a. ptJt1t•1<.:: 

BALAtlCE avrtnr:e, detectado t.ivos en opera- j(? decisiones y ·'rí ticos. r'ni:·.1 

o at.1-asos en la .iones de t?Progr,;i.rnación. ·le.xihi lirl.-ld r1, 

PI oducción pla- ;,nsarnble. ~1 tiempo. 
ni fic,'l.da. 

CLEPR PJ·PVP.tlÍ r En la düitri-· 1ptimi za,· el lf~-'~0 1.1.':3ad,:t t:->n t \ (·fll(l! l· • 

OiPI-IHEL r,61•d;da9 d<? huci6n de cargéls Jel tiempo y dt? --stánd,:u di f, ,- i l 
tiempo o sobre . le ti-abajo . la mano de ob,a. ,.., obtenc>t. 
r.:a rci"'·"", optimi-
r;u,r:lo la 
11t;ilir.ad6n de 
lr1":i 1 P.C u n,os . 

L1P'~p11é'-, dn analizar y comparar las caract.er-1.st.i.c<-, dr' 1 ,e· 

t.0ir:11.1c::,,,_,; dt:• pl..::u1iticación y programación, se identifica <l''" ni 

di d<lt .:'lfll-::\ dr• r;,'l11tt presenta ventajas de programación par • l '. 

t ;ü" í e e\ c.i crn de pi e zas en 1 os ta 11 e res de me e á n i e r1. - i. n d u-=. t 1 1 i 1 

8.4 Modelo de Programación 

Poi- medio de la Encuesta dirigida a Tal le res de rnecá111 ,-.:1 

i nd 1.1<; t r- 1 a 1 ( e"' p í tu 1 o I I ) se ha i den t i f i cado que e l 7 2 . :·":. de 
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lo -=:. talleres pequeí"íos, y el 40?6 de los medianos no 11ti z.:1 n 

té c: ni. r.as de programación para sus trabajos; a pesar de lo 

a11U.Jr-i.or, 1.111 64?6 de todos los talleres cons ideran <.111P es 

importante programar la producción. 

En vj sta de la importancia que representa la progr .fü11 ,;,1cio n 

par-A. los talleres, se presenta un modelo de prog1-an1.=1ci ón 

aplicando ciertas caracteristicas del diagrama de Gantt y un 

procedimiento de programación de las actividades de un t ~ I lRr. 

8.4.1 Procedimiento para .la recepción y programación de trabajos 

en un taller _de mecánica _ industrial 

F.n el procedimiento que a continuación se desc1 ·1 h:> se 

enurnA ran ] as diversas actividades que van desde la r f:'f'f'f:'C: ión 

h ,~'c, f. a. .1 ;,. trn t. roqa final de los trabajos. 

f.lara ec;l'.n, se han identificado los pues tos de t r .,b," _io 

11ocesa 1· ios . Las funciones y responsabilidades de estos ,:->1_1nstos 

puP<fon s er distribuidas según el tamaño de t.al lPr v del 

pe r':',orv .. ~ .l co n que se cuente. 

Para poder llevar a cabo una programación de la prnd11cción 

en el tall~r- se requiere de documentos internos que re sp.:1. Jden 

y controlen las actividades. 
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El procedimiento es el siguiente: 

1- Recepci.Qn. de .J9S. ... t.rª·º·ªjp~: El recepcionista recibP los 

trabajos. E" 1 el iente entrega un dibujo técnico 0 una 

muestra de la pieza a fabricar. 

2 ·- e á t e lJ tq ...... ..... d. E3. l ............... t.J .. ~.m.P.9. ............ Y- costo .............. 9 .. ~ ............. J,. os. .......... tr.ªl:>ªjos: El 

recepcionista consulta el Cuadro de Programación Genr. r·,:-1 l 

(ver Figura tt 29) para ver la disposición de máquinas y 

hace un cálculo aproximado (estimado) del tiempo necP s ario 

para fab.-icar las piezas dándoles una holgura de rn1=Jdia 

jornada (4 hrs) para ser entregadas, también calcul.-:1 el 

costo y precio de los trabajos. 

3 -- Elabor:ació n <;:f~ . . QC.9~.0.d.Ei3-..... PrQc,lucción .Y .... c::ornprobante pélt.=\ el 

cliente: El recepcionista elabora la orden de producción, 

Figura tt 31-A y el comprobante para que el cliente rP r larne 

.la pieza cuando esté terminada. Figura tt 31-8. L.ueao el 

recepcionista le pasa la orden de producci 011 

programador para que éste la autorice. 

/4 F{evi,·~ión de la orden de . producción, progrc:,rnación y t iP11t~x.1 

de f abr .i caci __ qn: El programador revisa la ord e- n de 

pr·oducción. Hace un cálculo más exacto del tier11 r•o de 

labric:ac :ión de las piezas. Consulta el Cuadt e, de 

F'rograrnació n <.Je cada máquina, Figura tt 30, y asi<.1 11 ~ l., 

máquina en que se realizará el trabajo asi corno r·pcii ~~ t t·.:'\ 

el tiempo y fecha de fabricación. Luego de aprol '-'I r y 

autorizar la orden de producción, el programador ent.1eqa 

una copia al supervisor y en ese momento actualiza el plan 
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dr-'l producció n . La pieza que se ha programado se le ,:, e: 1 1 H1,:\ 

un color rn·jo indicando que está pendiente de fabt · ir- . \1 . 

s -· Elab9rac1ón _de. .. 10 .... P.r.<:IE1n .... 9.!;) ___ :tr..ªqªjp: Al recibir la ordf~n de 

producción el supervisor elabora la orden de t.r· :1b,1io . 

f 'i gura H 32, para asignarle a cada operario el trc=ü:, :=1 io de 

la jornRda siguiente. 

6 ··· Recibo de la ord~.n de .. :tr?PªJq Y .... ?91.tc::i _tud del maten a l y 

herram ienta,: Al recibir la orden de trabajo el oper~rio 

so 1 i.c ita a l bodeguero el material y her ram i. ,,-,n t.as 

necesarias para el trabajo de la jornada. 

7 -· r-:ntreqé.\ de mater_:iª) y __ herrarnientas: El enca rgado de h:,d1;:-a .-~ 

~o material y herramientas se bas a en la orden de tr~bai6 

p~lra ent.reqar al operario el material y las hert·.,1 mi r'nL'ls 

n~querídas . 

H Actu",l i z: ación _ del _Plan qe _pr9duc_ci_ón: Desde el momE"n tr, ,7t 1e 

e.l supe;1rvisor verifica que el operario ha em pez ,v-1,, Pl 

cor respondiente, él actualiza el Cu3dt e, de 

rirograrn,:1.ción indicando con un color azul que la pi ozD. r~--:;t.3. 

e n p1·o cesn. 

,:-:¡ .. F nt-.1·r-3q :.:i, de los tr 9 bajos y . orden de traba .io : C1 1,-111 dn r> l 

e, pG r ::~ r i o finaliza con los trabajos los en t. r P1 . .1 ·1 

''~ llpP-rvi "'.o r . Al -final del día ent.r·eqa la orden d e t t \lq 1c-:i 

~,.J. :superv1',, or. 

1.0 -- Revisión y auJ.orización de _ los trabajos: El supet ·-.1 1·--:; 01· 

revisa los trabajos terminados, verifi ca que ~l< .; t. f:' n 

correctas las medidas y sí es así los autoriza par·., sP. t· 

194 



entregados al cliente, caso se repite y reprograma . l.e 

entre(.;ia al recepcionista las piezas fabricadas. 

11 - Actual i zaci.ón. c:l.E?1 .... Plan de. ........ .Produc::c:J.étn..: El recepcioni s ta 

recibe Jas piezas terminadas y actualiza el plan d9 

produccjo11 indicando con un color verde que las pi P7 ,J5 

pueden ser entregadas. Cuando las piezas son entreg~d~~ ~ P 

borran del plan de producción indicando esto que LO!. :-, 

piezas fueron retiradas por el cliente. 

J2 - Factura,c.i.óq qe .... :J..os .... t .. r.~l:?9 .tq? ....... terminados: El recepcionj ·"'s t ... ,, 

8ntreqa a la cajera las ordenes de producción de L:1s 

pi e zas to r 111.i. nadas para que haga las -f ac tu ras y puec1,,u1 •-; p 1· 

entr-eqadas al cliente. 

L3 El a boración . Qe. ...... ReportEls ...... <;:le ... Pr9duc:.c::;i.ón: Basado en 1 . .-,s 

ordenes dF.l trabajo, el supervisor hace un report P. de 

p1nd1Jr:;cír')11 (ver- Fiqura tt 33) de cada operario. 

14 - P.l;.:i.nFJacic'rn de . l.a .. Producc.iém: Dependiendo de los t.r ab.~ .1ns 

LArminados y de los pendientes el supervisor v Pl 

profJt'am.Rclor van modificando el plan de producción par .) el 

r.--, 1.quient:.1,~ dí.a. 
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Figura# 29 

Formato de Programación General 

CUADRO GENERAL DE PROGRAMACION 
Día LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO 

Horas 8_9 9_10 ~o 11 l_ll 1_2 2_3 3_4 4_s 8_9 9_10 0_11 I_I l_2 2_3 3_4 4_5 8_9 9_10 0_11 11_1, 1_2 2_3 l_• •_5 8_9 9_10 10_11 I_I 1_2 2_3 3_4 4_5 8 9 - 9 10 0_11 I_I 1_2 2_3 - 3_ • •_5 8_9 9_10 0_11 jl_l 

MAQUINA 

No. 

TORNO 1 

TORNO2 

TORNO3 

TORNO4 



Figura# 30 

Formato de Programación por Máquina 

CUADRO DE PROGRAMACION 

Máquina No. 

Dia LUNES MAIITES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO 

Horas ·-· 0_10 10_11 tt_,, 1_2 u ,_. ·-· ·-· IUO 10_,, lt_tl I_J J..3 ,_. ·-· ·-· ._ .. 'º-" "-'' ,_, J_J ,_. ._, ·-' '-'º u,_n 11_11 '-' ,_, ,_. ._, ._, 1_10 'º-" n_u I_J 1_, ,_ . . _, '-' 1_10 10_11 tf_tl 

CódJeodo Na. Nombre de 

Plaa de Pion Pieza 

-- --

i 

1 1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 1 

1 

1 



Figura # 31-A 

Orden de Producción 
rorma. #1 

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL 

Orden de Producción 

Nombre del Cliente: Orden No. 
Fecha: 

No.de Código DESCRlt--'(.;ION DE LA PIEZA Maq. Tiempo Fecha de Precio 
Piezas de Pieza Asig. Estimado Entrega de Pieza 

1 

TOTAL 
Abono 
Saldo 

Elaborado por: Autorizado por: 

Cooia de Archiv o 



Figura# 31-B 
f 

Comprobante de Reclamo 
rorma . #1 · 

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL 
Comprobante de Reclamo 

Nombre del Cliente: Orden No. 
Fecha: 

No.de Código DESCRIPCION DE LA PIEZA Maq. Tiempo Fecha de Precio 
Piezas de Pieza Asig. Estimado Entrega de Pieza 

----- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------- ----------- ---------- ---------- ---------- --------- --------- ----- TOTAL 
Abono 
Saldo 

Elaborado por: Autorizado por: 

Cooia de Client 



· Figure il 31 -C 

Orden de Producción 
forma.,,, 

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL -
Orden de Producción 

~, 
' 

Nombre del Cliente: Orden No. 
Fecha: 

No. de Código DESCRIPCION DE LA PIEZA Maq. Tiempo Fecha de Precio 
Piezas de Pieza Asig. Estimado Entrega de Pieza ---- ll 

------- z 

----------
---------
---------1 ---------- ,.. 

1 ---------
1 1 

---------1 ---------TOTAL 
Abono 
Saldo 

Elaborado por: Autorizado por: 

Copia de Proara mador 

1 Copia de Suoer visor 



Rgura # 32 

Orden de Trabajo 

IOITl'a#2 

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL -Orden de Trabajo ,. 

Nombre del Operario: Firma: 
Máquina No.: 
Fecha: 

No. de No. de Código Ut:,:;j(.;Klt"1..,jUN Ut:. LA t-'lt:.LA Material Tiempo Hende 
1 

Hora de 

1 
Tiempo 

Orden Piezas de Pieza Estimado Inicio Finaliz. Real 

-
""1 
:.ca 

1 

1 

1 1 

1 1 
i 

i 1 

-
Operario (firma) Encargado de bodega Supenisor 

Cooia del Suoervisor 

1 Cooia del Ooerano 



Agura # SS 

Reporte de Producción 

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL forma 113 

-Reporte de Producción 113 

Nombre del Operario: Fecha: 
Puesto: 

... echa Pl"-7 ll.~ FABRlCAlln.~ Código Tiempo Tiempo Horas Tiempo Precio 
de Pieza Estimado Real Extras Total ,_ 

io 

,_ 

1=1 ,_ 
,_ 
,_ 
,-
,__:_ 

-
-

1 -
-

1 -
Total: ! -

-
Eficiencia: % -

Elaborado por: 

Coc1a ce! Suoerv,sor 

Coo1a del Contabilidad 



8.4.2 cuadros de Programación de la Producción 

1•:.1ta t .:.1 pt nqr·arnación de l.a pnJduccion de piez.,:\~:c: 1'1' 1111 

ta..l .lr-~r ':,e ha di.":eñado un Cuadro de flrorwamació11 poi- 111.'lql,111., v 

un Ct1<:1dt· o General de Programación, Figura n 29. 

E.11 r:.~l Cuadro de Programación por Máquina se regist1· .c1r1 el 

t.ic:111po v la. fecha de fabricación de la pieza, las rn¡;1q11i 11 .3.s 

asjs:111,-:idas a cada trabajo y el estado de cada pieza. 

Pa.t·a cada máquina, se propone mantener un Cu.-,Hi1 r, ,jr, 

rir,·)q r ;"nacíon on el cual el supervisor regist.r·e la evoluci,111 ele 

lrJ ·,; t. r.c1bajo•5; <;~ P, ocuparán -fichas de colores según el s1011i ,, "te 

det-.. ,·d 1,,,: c:0101 rojo para las piezas pendientes de f ., br ·,,·.11·_ 

color· a.zul para las piezas en proceso y color ve,·de P·"' 1 l.3s 

pie7,1'3 tr-:!rrnj riadas. 

1 , 1 e l e; 1 , ;vfr o Ge ne r a l de P t' o q r a m ,:\ e i ó n se t · e q 1 ·:·d 1 1 1 1 

,,_,,.._1c111.v· iu11 v LiF~rnpo de trabajo de ct:i.da máquin~, del L"lllt''. F l 

c·t,-,,·ltu dE~ p1nqrarnacíón servírá do base para ~ctuali.c.,1 "l 

('l!:1d1 · c, qi~netal _ 
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B. 4. 3 Instructi.vos par?l ..... l.l,~.nª.r .... fpnna_to!i'S 

Orden de . .Pro9tJc.c;J,.PD. 

La Orden de Producción (Figuran 31-A) se el a hora 

para llevar un control diario de los ingresos de los 

trabajos. De la Orden de Producción se hacen cuAtr·o 

copias. La original se archiva para registro, la se<;1unda 

copia es el comprobante de reclamo para que el el ie11te 

reclame la pieza, estas dos copias llevan la información 

con respecto al precio de cada trabajo, las otr·a. s rlos 

copias que son para el supervisor y para el programador se 

entregan sin dicha in-formación. La informé\ci6n ge1)e 1·a l 

requerida para este formato es la siguiente: 

·- Nornbn=:i del . 9.1.ient.E:l_: En este espacio se escribe el rH:-imb, ·p 

del cliente que ha solicitado el servicio. 

- Fecha: Se escribe dia, mes y aRo en que se recib in el 

trabajo. 

1~0. de Ordein: Este es el numero correlaUv1, q11p 

cor n~ s ponde a la identificación de la Orden. Este tl'llnPt ·o 

tiene que ser impreso en imprenta. 

··· l'lo. _ de piezé\s_: En esta columna se especifica la cant.i ,;lad 

de piezas a fabricar. 

•· Códi90 _de ._pie.;i:a: En este espacio se anot.i:\ el ccw.li <1 n dP. 

identificación de la pieza. 

···· Desc t·ipci6_11_ .<:1.~ ..... Jª .. PiEl?:é3: En este espacio se eser i 1, p el 

nombre de la pieza, las especificaciones y medid~s. Es to 
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pueide j r ;.9.cornpañado de infot·maci.ón anexa que puod e ,--; 0r · 

L .~. ,it:o 1m dibujo técnico o un;:i. muestra. 

Múqu1r1,:1 ;01.::-~:i. ~Jnada: En este e':',p,:1,cjo se anota J.,c1 111.A q11 111:\ 

que SE~ ha asignado para la fabricación de cada t.t· ,"11:vqo . 

... r1ernpo i3stimadq: En este espacio se anota el tiemrn q11e 

el recepcionista ha calculado para la fabricación dP l R 

pieza. 

·· Fech,3. de er.1:..,reqª: En esta columna se anota el di~ , rn Ps 

y aíio que se va a entregar la pieza. 

Precio : En esta casilla se anota el 

correspondiente a cada trabajo. 

ro tal : En este espacio anota la 

c or r E')'.0,po ndiente a la surna de los precios de todo s In::, 

t.1·aba .'j os que se van a rea 1 izar. 

-· (~bono : Fn este espacio se anota la cantidad en cl1 rH·,r·n 

que abo na el cliente. 

:3a .. ldn: f·.'.:-: .la cantidad de dinero pendiente ,:=i. paqar r.,c,r e l 

c liPnl:'.e. 

F La boi:·adu por: En e'.'::, t.e espacio de anotar·a Hl nnrnf, , •·· <"IE' 

l . .-i. pe~ 1 ·0~01vi. que elaboró J. a o rrlen. 

f'..~l!tor·í.z<:"ldo por: El programador después rl8 revi ·:• , 1 11. 

ntdr~11 y hacer los cálculos reque1·1dos f1r·rna f'fl <>· · !t' 

n~pa8 10 p~ra indicar que está aprobado. 

comprobant e d~ _Reqlamo 

El c omprobante de reclamo (Fig.tt 31-8) es pat·a q 1 1r> ,,d 
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c: li e nte rec.lame las piezas terminadas. El comprobant.P PS 

1m.<:1 cr) p iA. de la orden de producción, se elabora con 1::\ 

rni s rn;,3, i.nfonnación de la orden de producción con la u11i 1-~ 

diferencia que en la copia del cliente no se le especifi c ~ 

lo que corresponde a Maquina Asignada. ni el Ti P111po 

F:~. ti rnado .. 

Orden de Trabaj~ 

La Urden de Trabajo (Figura tt 32) tiene c~ mo 

finalidad dentro del taller de llevar un control rl1=>l 

traba.io asignado a cada operario. Esta le sir· vc de 

rwfE=?n~nci a -':11 empleado para saber lo que tiene que h .1c-pr 

durante J.a jornada. De la Orden de Trabajo se hacP.n dc•~s 

co pias. la original para el supervisor y una copia r,~t ·., P I 

!'lrnp.l eado durante la jornada de trabajo. La i nfo 1·m.~< i n n 

n::iquerida para esta Orden es la siguiente: 

t~ornbre del ope~ari,o: En este espacio escribir el tH 1111h· r. 

de l operad. o que va a realizar los trabajos. 

11:\cpiina No.: Anotar la máquina asignada par ,:¡ l o·:. 

1·.rabajo~, de la jornada. 

Fecha: Escribir el día, mes y aRo de fabri cación rln 1 1~ 

... Mo, de Orqen: Anotar en esta columna el 11um1':lro cfr, P t dt'n 

de producción de las piezas a fabricar. 

·· Mo. de piezas: En esta columna especificar la r:~11-ilid.,d 

de ~jezas a fabricar. 
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-- Cód,;i.go d~ pi~?.-~: En es te espacio se anota e 1 cód i µn df?. 

identificación de la pieza a fabricar. 

-· Descripción ... . 9.ª···l..ª···PJE;!?.;_ª: En este espacio se escribe 0 1 

nombre de la pieza, las especificaciones y medidas. E~to 

puede ir acompaRado de inform~ción anexa que pued8 sPr 

tanto un dibujo técnico o una muestra. En este espa r in. 

al lado de la descripción el operario indica con uri 

cheque o con una "T" que la pieza fue terminada. 

- M~te:ir:ia)_: Aqui se detalla el material a utilizar. t-."'l.nto 

la Cf.lntidad y especificaciones. Sirve de informRr.io11 'll 

nperar·i o para solicitar el mat.eri.al y al enc;:u·<.1Rdr> de 

bndeqa para entregarlo. 

- Tiernpo estima1;:lc;>: En este espacio se anota el tiemrc~ que 

'-::d pr oq r amador ha calculado para la f abrí cae i ón dr-1 L'I 

piPZA. 

Hot·<'.1 de Inicio: El operario tiene que escribir 1.'I llr11 ,i 

Axacta en que inicia la fabricación de la pieza. 

Hora de Final;i..~ación: El operario tiene que escribir l.'I 

hota exact.a en que termina J.a pieza . 

.... Ti ernpo t"E:1,31: El supervisor calcula y anota el t. i r>rnpn 

total real que se tarda el operario en fabric::i.r \.'I 

p.i.1'178. 

Operario .Cftrm~.2.: En este espacio firma el or,et 'l1 i0 

indicando que ha trabajado y que ha recibido el rnatet i~l 

de bodeqa. 

Encargado _de . Boqega: En este espacio firma el e11c¿H 17.3do 
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0e bodeqa para hacer constar que ha entreq~dn el 

mate r .i a l . 

t~:upE:ir·,;i.sor: El supervisor fi.rrna la Orden de fr.:ü~81 ' ' .,,1 

ser entregada por el operario. 

Hepor tec, de Pt·oducc.ión 

El reporte de producción (Ftgura n .33) es un r c,11! 1·r,1 

que se le:1 lleva a cada operario con respecto al tr·.,,.~,.,;o 

rea..11 zado. El re por te de producc::ión es hecho por r 1 

~.,t1pF.n·vjsor basado en los datos de la Orden de Trab,?.:in. e,·:·. 

d ;:d;ri•-. rciq\ter·idos en el Reporte de P1·odt1cc'.ión "·-e,,, !(•~-·. 

·e; Í q11 j f~íl !·.,:~:;: 

l'1nrnbr ·o ifoil _operario: F.n esto espacio e] 

e<?,cribF.~ el nombre del operario que ha r·eali.z.1<:Jc, J,v,; 

t. r· a b .'·\ JO"',. 

r·1u e"'.~.o: rn este e":>pacio se anota nombre del pl.tP :::,t•: ' ,7t1P 

dn"';entp8ha. el operat·io. 

Fech¿'I (dt)l enc0 be~ado): En este espacio s-.e 3not:1 P I. , J1-.1, 

rnps y .:Jtín en que se está reportando el trabajo dr> , ·•.d-:'. 

recha: En esta casilla se í ndica la fecha en 1111, , ,,-. ¡, 

fAbrlch la pieza_ 

f1iAz<1~,. fabricaqas: En esta columna se anot.::i. la pin: •111 n 

s e ha fabricado o que se está haciendo, 

Cud:i.qo de pj,eza: En este espacio se anot .3 el cr1eli ·1• • dn 

jde ntiticación de la pieza a fabricar. 
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8 .4. 4 Ej emplo_ de apl :i.<;:ació n ___ del _ modelo de . p r oduc ción en un 

tall e r 

Para este ejemplo se considera el caso de un t.'11 1 ..,,. 

que cuenta con cuatro tornos. Con respecto al person,'11 e.l 

taller cuenta con cuatro torneros, un super·vi •:o ot· 

recepcionista-programador, cajera-secretaria. 

El ejemplo se desarrolla para u n día cualquier ~ . c nn 

wvl c,,rqa de trabajo "x". El día comienz:¿'\ con un,'"I v i ·-~ i t'."\ 

de cinco c.lientes al taller, solicitando la fabric ,.'l <: i r,,1 dA 

las siguientes piezas: 

C.li.ente l.: (Hora de llegada 8:00 AM). Solicita tres rinle ::\s 

d F-1 '2 c anales tipo ( ½ X .1. 
7 p ulgada). de l 1 i f :' 1· r·c, 

f 1.11 ,di do. U i áme t ro interno del¼ pulci .. y d1 , 11111-•tro 

0x terno d e 4 pulgadas. 

Cliente :2: (Hora de llegada 8:45 AM). Solicita do:; r'nl •~ -'"ls 

<fo 3 c a nales tipo A (½ x ½ pulgada), de alumi n io. Dj ·""'P.tro 

i. n te t·no cki 1 9/16 pulg., y diámetro externo d f:> 1.3 

C I iont.e ~: (Hora de llegada 9: 10 AM). Pide la f .;1 l>1 i , u Í <'n 

d r d i e z f~ :i es de a e e ro i no x i da b 1 e , de di á m A t. r· o 7 / 8 " . , · d P. 

L::nqo 2 ". 

Client.e 4: (Hora de llegada 10:15 AM). Necesita í.lllf" "",P. le 

ha9an do !?, ejes de acero, de diámetro 70 mm. y .1.. 5 nit s. de 

larqo. 
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Cliente 5: (Hora de llegada 10:45 AM). Solicita tres P~es 

de acero, de diámetro 40 mm. y 100 mm de largo. 

En el momento de recibir las piezas solicitadas s e 

~;;i quen los siguientes pasos: 

a) E] re c epcionista hace un cálculo aproximado del ti rn11po 

que se va a ocupar para la fabricación de las ~ i0zas : 

además, calcula el precio de éstas. 

b ) Pos t.eriorrnente el recepcionista comunica al clir.>11! 1::, r.l 

prer:io del trabajo y la fecha de entreqA. 

1:: ) E J r e cepcionista procede a llF.lnar 

Producción y entrega el Comprobante de Re c l. a 111 0 -~ l 

cJiente. 

d) E l. rei c epcionista- proqrarnador hac-:e 1111 cá.l r.- u] (, 111 . , s 

e x,'lc Lo del 

pj E:l Z é.i~, ( S ). 

tiempo para la fabricación de 

Para determinar los ti mnpos 

1 ,'\ ( f~ ) 

l os 

elF.HIIPlll·.os comunes, el recepcionista - prograrn.-l dn1 "'- e 

.a u :>< i I i a del Cuadro de Tiempos Promedios de F ab, i r ·w i ó n 

(Fiq ti 34). y para calcu.lar· ]os tiempos de nt ."\ q 11i 11<1d r., 

oc upa Las fablas de especifi c aciones sequn e.l 111 .1 1 r•1 i ,, 1 

( 1/Pr f.lnexo tt 15), aplica las fórmulas (ver A11P :-<P II l h ) 

o utiliza un nomograma 1 (Anexo tt 1 7 ) en donol r. ·" ' 

i r,¡uaJ que las fórmulas intervienen las v."l r , .~h !Ps 

R. P.1'1. Avance por revolución, Longitud de Co , te v 

riempo de Maquinado. 

Casillas A.L., Máquinas Cálculo de Taller, Editorial Hispanoa~ericana, Edición 33, España - 1Q84 
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e) El recepcionista consulta el Cuadro de Programac. i C"'l1 

General (Figura tt 35) con la finalidad de asj91vu el

tr;:�ba.jo a la máquina o máquinas que esten djspordblPs.

f) E .1 r8�epcionista entrega copia de 

Producción al supervisor. 

q) El supervisor elabora la Orden de Trabajo ptu·.:1 el

operario final del dia.

h) El operario recibe una copia de la Orden de Tt·.:·ll,,�.io.

�.olicita las herramientas y materia.les nec8s,,1·in·-·:. ,"\l

inicio del día.

i) El operario fabrica las piezas.

j) El supervisor actualiza el Programa de Pro<iucc-í. C111

(ver Fi9uras n 36-A, 36-8, 36-C y 36-·D) para i11dic,�1·

q11e la. pieza está en proceso.

k) AJ finalizar la pieza, el operario la ent I r·c1.1 ·d

supervisor. Es t.e revisa la pieza y se l A d." a l.

recepcionista, junto con la Orden de Pt·oducción.

l.) El supervisor actualiza el programa de prod 1 1r �jón 

indicando con color verde que la pieza E.'3s tá te1·111i 11.:\d.=t. 

rn) El recepcionista entrega a la cajera la 01 d 1 -r1 de 

producción. 

n) La cajera elabora la -factura.

o) El cliente paga por los trabajos re�lizados.

p) f: l rrc1cepcionista entrega J a �ieza al el ient.P r·"11t re:\

factura.
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Agura # 34 

Tiempos Promedios de Fabricación de Ejes 

Ejes Grandes montados Ejes montados al aire, Ejes sujetados con 
con luneta sin suiecion contraounto 

ELEMENTOS PROMEDIO DE TIEMPO PROMEDIO DE TIEMPO PROMEDIO DE TIEMPO 
PREPARACION DE HERRAMIENTAS 

12.0 
PREPARACION DE INSTRÜMENTOS 

.. -
-

DE MEDICION 
MONTAR PIEZA EN PLATO 

145.3 90.8 18.3 
CENTRAR PIEZA 

345.0 139.7 10.0 
MONTAR HERRAMIENTA DE CORTE 

47.3 97.5 10.7 
PREPARACION MAQUINA -

_{Escooer veloc. lomo v oosic. buril) 70.0 40.0 6.6 
!AFILAR HERRAMIENTAS DE CORTE 
(BURILES) 45.0 49.0 
PREPARACION DE MAQUINA 

~etar oieza con conlraounto 113.0 - 17.8 
MEDIR (Tomar medidas antes de 
_maqulna0 _____ 75.3 
MAQUINAR • CORTAR -

263.7 155.8 69.7 
PREPARACION DE MAQUINA 
0proximar contra.e_unlol_ __ 17.0 14.0 10.3 -

PREPARACION DE MAQUINA 
_(.~~i~!:!lrapufl!!).l_ 7.0 70.0 4.5 -
MAQUINAR • HACER CONO PARA -

SUJETAR CONTRAPUNTO 36.0 
MONTAR BROCA EN CONTRA· 

PUNTO PARA ABRIR AGUJERO 134.5 
DESMONTAR HERRAMIENTA -
DE CORTE 12.0 25.4 3.8 
MEDIR (Verificar medidas -
_ des pues de ma~lnar) 27.7 - 33.8 - 17.3 
APLICAR REFRIGERANTE A PIEZA - -

43.5 ---·--· ··---- · 
DESMONTAR PIEZA 

60.0 17.7 9.8 ·- •---·-------
LIMPIAR TORNO -- - . 

115.0 8~.5 

--- - · .. - --- ·------
TOTAL DE TIEMPO PROMEDIO ISEGl 1223.0 992.2 351 .1 



Flgura # 35 

Formato de Programación General 

CUADRO GENERAL DE PROGRAMACION 
Día LUNES MARTES MIERCOLES JU EV·E S VIERNES SABA0O 

Horas 8_9 9_10 G_II I_I 1_2 2_3 3_ 4 4_S 8_9 9_10 0_11 ! 1 1 1_2 2_3 3_~ 4_S 8_9 9_10 0_11 j l_l , 1_2 2_3 3_ 4 4_S 8_9 9_10 0_11 I_I 1_2 2_3 3_4 4_S 8_9 9_10 0_11 l_ll l_2 2_3 3_4 4_S 8_9 9_10 0_11 I_I 

MAQUINA 

No. 

TORNO 1 ::---,.\'\.: \\~ '~~ -,'\ 
~~ ~ ~~ ~\ '\\\ 1\\'\ -j: f'".'. ilfr ,...,..,,-;- --f 

TORNO2 ~ \~ ~\ ., ~' ',, \~ \\~ ~"0 1~ ~'\~ \'\y 
'· \~ r~ -

TORNO3 ~ ~ ~ 0-'v ~ ~\ ~~ ~ ~ ~ "'.'.' 11 

TORNO 4 '''· ,-,, ~~ \~ ~~ ~"0 \\_~ ~~ ~ --:;~ l 



Figura# 36-A 

Formato de Programación por Máquina 

CUADRO DE PROGRAMACION 

Má11ulna No. 1 
Dla LUNES MAIITl!I llll!JICOLl!II JUl!Vl!II Vll!RNEII IIABADO 

Horas ·-· D_10 10_11 11_12 '-' ¡_s '·' 
._, ·-· '-'º 10_11 11_12 ,_, 2_S 

,_. . _, ·-· '-'º 10_11 tt_ll '·' '·' ,_ . '·' ·-· '-'º 10_11 11_11 1_2 ,_, ,_. . _, ·-. '-'º 10_11 tt_ll ,_, '-' ,_. ._, 
'· 1 '-'º ,o_n 11_n 

CódfCode No. Nombre de 

Pleso de Pion Pleu 

p¡ ci;,,:a.- A. 
~. 

Pi a.za.-¡:,, - ' "' - .., .. 
Piiu~-C 

; 

'3 Polc,c.5 •r,: 
7. l'o,..¡,. OcJ V ~--r: l 

- - - - - - - -



Figura # 36- B 

Formato de Programación por Máquina 

CUADRO DE PROGRAMACION 

Máaulna No. 2 

Dla LUNES IIAftTEI! IIIERCOLES JUEVES VIERNES SABAOO 

Horas ·-· g_10 10_1t n_n ,_, ,_, ,_, ,_, ·-· º-'º 10_11 11_12 ,_, '-' ,_. ,_, 
'-' ,_10 11)_11 tt_U ,_, '-' 

,_. ,_, ,_, '-'º 10_11 lt_t? ,_, '-' ,_. ,_, ·-· '-'º 10_'1 n_u ,_, ,_, ,_, ,_, '-' '-'º 10_11 t1_12 

p,c!llode No. Nombre de 

Pion dePlu• Pieza 

p¡ 12:'Z.O.- 1) 

~112=- E 
p¡ cz-z.a.-1= 

.,, 

PiQz.c..-G 
Pi 12"7o- 'l-1 

Pii?:zo-:r. 

~ Ít"'..~~ li ""' t!-



Agura # 36-C 

Formato de Programación por Máquina 

CUADRO DE PROGRAMACION 

Máquina No. 3 
Ola LUNES IIAIIT!S IIIERCOLES JUEVES VIERNES IIABAOO 

Horas ·-· 9_10 10_11 11_1, '-' u ,_. ·-· ·-· 9_10 'º-" tl_tl ,_2 2_, ,_. ._, 
'·' ,_,o 10_11 lf_11 ,_, '-' ,_. ._, 

·-' º-'º 'º-" 11_, 1 ,_, ,_, ,_. ,_s ·-. '-'º ,0_11 11_11 '·' 
,_, ,_. ·-· '·. 9_10 'º-" "-º 

Cildlzode No.. Nombre de 

Pieza de Ploza Pieza 
1 

Pia-zo. -J -
c.,.: 

Pi,z:zn- IC. ~·1.,,. <· -
Piino..- L 

Pill'Z'1.-M 

~ P,~-N 
Pi<Z"ZCl.-0 

\O !\~!a~\,,\ i,q 
G :~~ -~- o.z; 



Figura I 38-D 

Formato de Programación por Máquina 

CUADRO DE PROGRAMACION 

Mjqulna No. 4 
Ola LUNES MAltTES MIERCOLl!S JUl!VES Vll!RNl!S IIAIWlO 

Horas '·. '·"' 1o_n 11_11 1.1 l.l '·' '·' '·. .... tO_lt 11_11 1_I 1., ,_. 
'·' ' · 1 '·" "-" n_,: •.I 1.1 ,_. ._, 

'·' '·" "-" U)J ,., 1.1 ,_. ._, • .. . ... •-" .. _., •.I V 
,_. ._, 

'·' ,_., tO_tl n_,: 

Pdl(ode - Nombre de 

Ple.a k.Plez• Pieza 

p¡ 4t7C.- p -·~ ~· 
Pie?:.a-Q. 

'P!~•- -R. 

P;#-.s 
.. . , r_.!"_. • 

P-"t<1:.- T 
2 P.,, •• '-~ ª ~ ] 



8.4.4.1 Ejemplo de Cálc.1,.1l.o del Jiempo de Fabricación para una 

Pieza 

A con t.i nuación se presenta un ejemplo de los c~1 1,~,, l. os 

que el programador debe hacer para determinar el t.iPmr,o de 

fabricacion de las piezas. 

Los cálculos de tiempos se componen de : 

a ) l íernpos de elementos comunes ( Basados en e 1 Cu ,:1 d, o de 

Tiempos Promedios, Figura# 34). 

h) fj0rnpo-:;, de maquinado (Basado en cálculos, VP. r /"\nP --< o 

ti .16) . 

i.:. n e J Anexo tt 18 se presenta un cuadro co ntenl er,d,, los 

tiempos de los elementos comunes y de maquina do 

Pa t :~ el ejemplo se considera la fabricación de 1111 r-- ie 

de r1r.c,H o , de 40 mm de diámetro y 100 mm de J ,:;i.t qn ( \iP. r 

lú bu JO ti 1 ) . La fabricación de este eje ·3P tJ¿u ·a 

su·¡pt.á nclo.l o con el contrapunto . Lé\s med ida'.:', inicL, 1 p ,,, dPl 

lll<"lt'.eri ,d del e j e son de 45 mm de diámetro y IC1R ro11n de 

1;:-i rqo 
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.. - ---
'~ 

) 
, 

( 
\ 

Dibujo tt 1 
Eje de Acero 

-~ 
\ 

) 
/ 

I 

~ "- --
,_ 100 mm 

Después de realizar los cálculos necesarios~~,-~ e l 

ti e mpo de f a bricación del eje se obtuvieron los si9uj r->11tes 

re 2., ultados: 

- Tiempo de maquinado: 177.40 segs. 

Ti empo de los elementos comunes: 288.10 segs. 

Tiempo total: 465.50 segs. 

- S umando el 15.5% de Suplementos: 72.14 segs. 

Tiempo total de fabricación 537.7 seg. (9 min) 
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CAPITULO IX 

PROPUE~TAP~ MEJODOS PARA CALCULAR 

LOS __ _ C.QSTQ$. . D~ . _f.?\BRICACION 

9.1 Definición d~ _Salartos 

"EJ salario se define como la retribución en rl .111e 1c, 

qu¡.:~ u .l p,--;i_Lro no está obligado a pagar al trabé\jador J:'C't t c,s 

r:,e rv .ir:::ios que le presta en virtud de un cont.1 ·,"\t ,, dn 

Lr;1b~:i._jo. ·• l 

l.>ent.ro de toda empresa el salario es uno dP I os 

Aspectos más importantes en lo que respecta a rela r 1nnes 

l~borales entre empleado y patrono, por tanto es necPsa rio 

que ern t.od a empresa existan salarios justos que remun P. t en 

,":\dec uadamente el trabajo de cada persona. Por lo ~'\nt·r•ri. 0 1· 

S(• ha c onsiderado necesario tomar en cuenta e stP tprna 

dr,n,tro del trabajo a fin de sugerir una guia l os 

pt·opietar :i os de tal le res de mecánica industrial, d 0 c r)rno 

se puAden calcular los salarios de los empleados . 

Art. 119 Capftulci Del Salario CODIGO DE TRABAJO, República. de Bl Salvador, 1993 . 
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9. 2 General idade~ .. ql3. ... la, .... f~qmin.iss.tración. . _qe .. Salarios 

Uno de los objetivos de la adrninistraciori <.il:i 

salarios en una empresa es asegurar a la direccion y a l 

personal una equi ta ti va compensación en los se rv i r::i os 

prestados. 

El salario es una de las fases más important 8s en 

las relaciones empleador - empleado, y para lograt unas 

buenas relaciones el empleado debe: 

A.··· Hecibir unos ingresos netos cap.:1co s 

sostenerlo a él y a los que dependan de el. v 

b- Estar satisfecho con la relación entr e s us 

ingresos y los de otras personas que real.i z.-:i. 11 Pl 

mismo trabajo que él, dentro de la misrna 

E~rnpresa. 

I..Jn programa de salarios :justos se consigue cu.u1d(, r.l 

plan está bien pensado, y es comprendido a todo 11i •v·e J v 

e¡ecut.ado en forma correcta, estando siempre fle >•. 11,le a 

la~ demandas del personal implicado. 

Los componentes principales del plan de s.11.1. 1 ios 

son: la planificación, las politicas fundamentales y los 

procedimientos operativos. 

222 



La ·formulación de políticas y procedimientos r s un 

compromiso difícil y complejo que requiere de un cuid,1dc,so 

anélisis. Dentro de los procedimientos más important e s de l 

estudio de salarios están: 

A n~ :L,i .sJ .. $ .. ........ ele L .. .PU~.? t,o. : Consiste en djt i. ni.r 

técnicamente las obligaciones y reponsab ilirl~des 

que comprende el puesto. 

VatP.raGJ9 . .IJ ........ cl~J ..... Pl:IE:lSJO; Es un sistema t. Pc n i co 

para determinar la importancia del puesto en 

relación con las demás dentro de una empr f' S .~ . 

Gráficas .Y . Líneas de Salarios: la 

posición de ajuste o corrección que debe de 

hacerse para que los salarios sean j usto y 

guarden la debida relación unos con otros. 

Encuesta de _$Al~rjos; Tiene como fin det e r mi nar 

la relación que existe entre los salari os de una 

empresa y las de las otras que pueci8 n s er· 

similares o iguales a ella. 

Clasi fica.c.ión ... de salarios.: Cons is t ': en 

c lasificar los salarios en grupos con e l fi n de 

facilitar el manejo de éstos. 

En resumen, se puede decir que la Administr <'I ' i crn de 

Salar ios es aquella parte de la Administración de r-1e 1 s onal 

que es tudia los principios y técnicas par·a lo~:lt' A1- qu e la 

rernt.mer ac ión global que recibe el trabajador· se ,.1 .w!Pc -1.1:3.da 
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a la importancia de su puesto, a su eficiencia personal 

a sus necesidades y a las posibilidades de la empresa. 

El trabajador puede se remunet·ado de varias maner ·;;,s, 

;:,:1 continuación se mencionan las principales for ·m,-=\ :=; de 

estipulación de salarios según el artículo 126 del Códi90 

de Trabajo de El Salvador. 

"~- Por ..... ... unidad .9~ ........ :t.iempo: El salario se r.~q~ 

ajustándolo a unidades de tiempo sin 

consideración especial al resultado del trabajo. 

b- Por ........ u.n.i .. da.d .......... d.e ...... obra: Cuando sólo se tomé\ en 

cuenta la cantidad y calidad de obra o trabajo 

realizado, 

rnedidas 

pagándose por pieza producida o 

o conjuntos d e t e r m i n .:1 rl o s 

independientemente del tiempo invertido. 

e - 1:ior sistE.;)m~ mixto: Cuando se paga de acuerdo r on 

las unidades producidas o trabajo reali ~Rdo 

durante la jornada. 

d - Por . t.?CE3,ª: Cuando el trabajador se obli n'l. ·"' 

realizar una determinada cantidad de obrR o 

trabajo en la jornada · u otro periodo de tiemoo 

convenido. 

p ·- Por comisión: Cuando el trabajador recib0 un 
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porcentaje o cantidad convenida por cada una de 

las operaciones que realiza. 

·f'- A_ <:l~?t.?J.<:.>. .......... P.Q.r ...... ª.Jq_?..t.~ .... 9. PL~.GJ.P. ª·lz:ado: Cuan<io se 

acuerda el salario en forma global, depel)dielldo 

de lo que ha de realizarse, sin consider·."c ion 

especial al tiempo que se emplee para ejecutarla 

y sin que las labores se sometan a jornad~s u 

horarios. 

9.4 Salarios con incentivo 

El salario con incentivo se puede definir como un 

pago e><tra, es decir, aparte del salario, q11e un 

trabajador puede recibir. 

Lo<;-~ incentivos pueden traer tanto beneficio ~;; •~ L"' 

empr·esa como los empleados. 

Bene·ficios .P~J'<:l ... Ja ... empresa 

Incremento del volumen de la producción, qt10 da 

corno resultado que los gastos gene,·,"! f'~ v 

semifijos se distribuyan en un mayor ntunr, 1·0 de 

unidades producidas, reduciéndose el cos t· e) de 

éstas. 

Disminución de lo que se conoce como: ''el 

desempleo oculto", que significr1 el 

aprovechamiento incompleto de las posibili dades 
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normales de eficiencia de un trabajador. 

La supervisión puede ser aprovechada en c,t r·oi;:: 

é"'\'.':,pec tos más importantes, 

programació n y no sólo 

intensidad del trabajo. 

tales 

para 

COHIP 

rev is.-,,-

la 

L"'I 

La empresa tiene la posibilidad de mE1 jo1·.~r- la 

mano de obra. 

flenE-J f i e .i ns . par.~ .... t;!J ... t.rab~j 9 do r 

Lns salarios incentivos permiten (1UP los 

i ne rernentos que se 1 og ren en 1 a produr t . i vi d .. id 

s ean repartidos en forma equitativa y quA sea n 

fáciles de controlar. 

1 as remuneraciones de los trabajador-e •; son 

111ayores, con lo que su nivel de vida set·,-1 IIH'ir>t. 

E~xist e mayor estabilidad de los trabajado, ·r:i r,; en 

Ja empresa y mejores relaciones con ella . 

C.3.be mencionar que los salarios con incentivo":, ti ene 

tan,bi én limitaciones, por que no son aplicables " toda 

c lase de trabajos como: 

Los trabajos en que sea imposible cont.r ol:1 1 01 

nümero de unidades producidas. 

Aquellos en que .la rapidez de la mé\quinRri8 h,"'ce. 

que el obre ro no pueda tener i nf 1 uenc i '°' f'll 1 ,1 

calidad de producción. 
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9.4.l 

Los trabajos en que las interrupciones s on 

demasiado frecuentes, imposibles de evit<"lr y que 

no estén bajo el control del trabajador. 

Los casos en que la calidad juega un papPl 111U\/ 

i mportante y que la ra p idez de trabajo la 

afecte. 

Aquellas industrias en que el traba.in es 

85pecialrnente peligroso y los riesgos podr· í :'\n 

a umentarse corno resultado del incremento rle la 

producción. 

Grupo . de Salar:i.9.$ GQJJ .. :Inqentivos 

DA n t.ro de los salarios con incentivos sP puedPn 

, .. _cJIY:d.de r ;u cuatro grupos de salarios por rend i. ndPnto. 

Dentro de estos grupos existen sistemas que se desc t i t,en 

1:, c ontinuación. 

Grupo A_; Sis t _e_ma ___ en que la remuneración var i. a en L\ mÍ ''"•íll -.'\ 

Pl'.'QPPn;;;j _é:,_n_ que. .... ~.J .. .r..~_ncli_mte.n..tQ ... del t raba .i ad(• 1· . 

S i stemas _de .... .P.i=l9P? ... PPr .... P .:i.e_;2:9_ (des.tajo) 

E11 este sistema se asigna una tarifa a cada 1mi rlarl 

de producción y el salario se computa mul tipl ic,;1ndo es a 

tarifa por el número de unidades producidas. En e s t P tipo 

de.~ remuneración, el beneficio directo del increment o de la 
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productividad o el perjuicio por la disminución so n 

i ntegrante para el trabajador. 

E 1 sal ario de es te sistema se calcula mul ti p l i c:rndo 

l-:1. cuota, tasa o precio señalado para la pjeza por el 

número de piezas producidas al dia: 

íH1 ndP-: Séll 
Hp 
( ; p 

Sal= Np x Cp 

:: Salario 
- Nümero de piezas producidas 
= Precio seRalado por pieza 

Las características más importantes de este sistrma 

Es fácil de calcular y entender. 

Da al obrero todo el incremento directo rle la 

productividad. 

Estimula al empleado a trabajar más. 

Hace al obrero individualista en su trab.C> i0 y 

sentir cierta especie de propiedad del puP s to. 

\ o que trae corno consecuencia que se opo11<1 , a 

que se hagan cambios en el sistema. 

Puede acarrear disminución de la calid,;1d dP I 

t.r é!.baj o. 

Puede motivar a los obreros a realizar rn;, vo t· 

número de trabajos para ganar más. 

Demanda de excesivo trabajo de oficina c1 1:rndo 

deben hacerse ajustes de salarios, por·q ue 

implica cambiar y calcular la cuota de c ad3 
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pieza. 

Es una variable del sistema a destajo. Consi s tr en 

asignar a cada unidad de producción el tiempo que 

teóricamente (por estudio de tiempos) se ha determinado 

~orno necesario para que un trabajador normal v en 

condic:ion1:?~'. normales, produzca esa unidad. paq.':'\l)dn ---.. r' r>I 

?Jilario por la suma de tiempos correspondiente .'1 l i,~3 

pi e zas n:.1,3, 1 izadas, i ndepend:i. en temen te del ti emp<) 1 e ., 1 

ocupado. 

Lé, fórmula en el sistema de horas est.andar· co11 ---.. i•3te 

en rnul t-. :i.pl icar el número de horas estandar por el s ::i. l .u io 

b;,,,se (por hora, por día, por semana seg(m el mor,tn de 

s8.1ario que se requiera calcular) y dividir· esto rJ111 el 

nürrier-o de horas reales trabajadas. 

Uo11de: 

L élS 

Sal = He. .. >< .. Sb 
Hr 

= Salario 
= Horas estandar 
= Salario base 

Sal 
He 
Sb 
Hr - Horas reales trabajadas 

caracterí.sticas de este sistema e~ () 1 1 

'.,; i q u i en tes . 

Garantiza al trabajador· un salar· io mínirnr:) que 

percibirá aunque su eficiencia sea menor .'1 la 

")'')Q 
"-· L. -· 



normal. 

Permite aplicarse en forma homogénea a 

operaciones muy diversas, ya que todos se midon 

por factor tiempo. 

Permite que los salarios sean discut idos v 

cambiados, sin tener que hacer ajustes. 

Permite hacer el cálculo de costos de mano de 

obra en producciones aún no realizadél.s, cc:\lrula.i­

el tiempo de entrega, etc. 

Representa un mayor costo de operaciones del 

•::.is tema y 

volúmenes 

repetitivas. 

requiere por lo 

de producción 

tanto, fue,· tes 

y operél.ciones 

G n1po B: Si s .temé\S. ... .. . en. . que l.a remune r 9 ci ón va t~ ía . en una 

P r.Q PQ.C9 . .:i9.D .......... ITIE;i.D..Qr ............ QUE;l ...... . El L ... . .. r..e nd i mi en t.l) del 

t r.ª.Pª .. tfü;IP.r. ........ -

Sist.erna Hasleiy 

En este sistema se garantiza un salario base h:~s ta 

Ja eficiencia normal, cuando ésta es aumentada, s0 .\P. 

concede al trabajador un premio de sólo el SO% del ti~m~o 

ahorrado. La fórmula en este caso, se obtiene sumando el 

salario base, más el producto de multiplicar el porcent.<A.ie 

de bonificación acordada por el tiempo ahorrado y todos 

esto por el salario base por hora. 
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Dnncle: 

Sal = Sb + p(He-Hr) Sbh 

i:}."J.l = Salario 
~b = Salario base 
n = Porcentaje de bonificación 
lle -- Horas estandar 
Hr = Horas reales 
Sbh = Salario base por hora 

A Pt" i mera vis ta se puede pensar que es te sis t.er11,;,. no 

•c:c;rH·á aceptado por los trabajadores ya que el.los no :idrni l'Pn 

que sólo se les pague la mitad del tiempo ahorrado. La 

explicación a esto es que este sistema se emplea c,nlo 

cuando no se pueden hacer estudios técnicos 

determinar la eficiencia teórica que deban tener- los 

trabajadon~s, sino que se basan en los promedios <7ue 

prácticamente se están obteniendo, considerando quA PStos 

son .inferiores a la capacidad normal del trabajador-. 

Sistema Eledaux 

¡.:--:~.te sistema garantiza al trabajador un salari(, l'.1'º-P 

h::1~ta Ja .eficiencia normal o del 100º¡;_ A partit de n•·~tP 

punto s.c paga al trabajador el 75% o el 100°6 del 

.::dio r r ado. Lo que ca rae ter iza es te sis tema es que toma r nrn0 

tHLidad ele trabajo el dGsarr-ol lo de 1 minuto, incluvr,,1,i1 1 ·::.e 

F!l1 él, descanso y ot I-as necesidades. en 

propurc:ion¿ll. A esta unidad se le conoce con el nor11l'I ,, dt.' 

un "BedatJ>c" o una "8". Así, si un trabajo requier-e ·iP 

hora vale 60 8. El trabajador que hace más de 480 A (hn x 

B hrs) en una jornada, recibe el premio mencionado. 
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·;,,: 
-· _.i 

Este sistema permite a la empresa el reqi s tro 

uniforme d e l rendimiento de cada trabajador o departamPnto 

en forma de unidades las cuales indican inmediatamentr s i 

la producci ón alcanza el nivel deseado. 

Sistema Bar tl~ 

En este sistema no se garantiza el salario bas~. El 

trabajo s e paga aplicando al salario base por llora 

co ns iderado como normal, un porcentaje que determina la 

raiz cuadrada del producto de horas estandar por horas 

reales. 

Donde: 

Sal = Sbh J He x Ar 1 

Sal= Salario 
He = Horas estandar 
Hr = Horas reales 
S bh = Salario base por hora 

En (~1 rendimiento normal, se pagará sal ario n01 rn .:i. l. 

Pll lo '3 rend imientos superiores a la nonna. 

r·ápjd,3,rnente al principio, pero irá disminuyendo sin 1 Jpq,=u 

nunca a l 100% sobre el salario normal. 

Grupo .e: S} .?te.mª·· .. @n _qqEl ___ ,,_ Ja. r ernu_ner.:~.c .ión varia e11 un c1 

p r qpq_r c:::j,q o. ... .ma.yqr, . _q lJEl . .. slL ... r end. i_ miento , 

Sis tema. .. _ele .. t .a.?.a.?_E)_1(:;)Ya.9a.? ... P.9..t ____ pi e _za 

Ga r a ntiza un salario hasta el 100% de la ef ici~ncia 
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y cuando se le sobrepasa se paga una prima superior- 2'1 

aumento de la . producción lograda. 

En este sistema, el trabajador no sólo recibe el 

beneficio directo del aumento de su esfuerzo, sino que 

participa en reducir los costos que le empresa obtienP. va 

q11e la distribución de gastos generales es en un 111~,vor 

volumen de producción. La desventaja que tiene este 

sistema es que es muy costoso para la empresa y su cálculo 

resulta muy difícil de entender por el trabajador. 

e~ rur,o D: Si.~ terna. .... . ~n ...... ql-!~ ........ .l<?- .... . re~nune ractón . varía en una 

pr.opor:-c::Jqn.gtv.e;ix:s~ • . seg(m. lo~ .di ·fer·entes ni vr. .les 

d.~ ..... r..!::!n.<::IJrnJent.9..., .. 

Sis tema d~ Gao.tt . . por .. 1:.a.rea 

En este sistema se garantiza al trabajador su 

salario base por rendimientos inferiores a la norrné\ 

establecida, la cual se fija un poco alta. CuarFfo el 

trabajador alcanza esta norma, automáticamente recib~ una 

prima que puede ser del 20 hasta el 30?"6 del salar il.1 h.:'\SP. 

A partir del 100% de eficiencia, se abona una tasa ~l~vada 

por pieza. 

Sis:terna de . ... t.9 .r.lfas ... di :f'~ renciales .... de_ Taylo r 

En este sitema no se garantiza un salario base. 



cuando el obrero no ha alcanzado la norma fijada. el 

aumento de su salario es inferior al aumento de L::i. 

producción que vaya logrando. Pero cuando alcanz ., 1 a 

norma, bruscamente recibe un premio de 50% de lo que s e le 

pag,:1ba, con lo que asciende hasta un 125%. De ah.l en 

adelante, la proporción en que crece el salario, es 

s uperior Rl aumento de la producción. 

El sistema de Taylor tiene tres etapas: 

a- Antes de llegar a la norma fijada, se paq::i. un 

salario demasiado bajo y el aumento de sa L:\ 1·io 

es menor que el de la eficiencia. 

b- Al alcanzar la norma, no solamente se alcan z ~ el 

salario normal, sino que bruscamente se aumenta 

por arriba de él. 

e- Cuando se sobrepasa la norma, los benefici o•, c. on 

superiores al rendimiento que se obteng~. 

l.a dificultad que tienen los salarios de estA u r 11po. 

es principalmente la complicación para su cálculo. l o que 

hace que la mayoría de los trabajadores no comprendan bien 

su forma de operar. 

Sistema de _MsrriGk 

Este sistema es una variante del de Taylor . ·s us 

caracteristicas son las siguientes: 
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Los rendimientos inferiores a la norma los paqa 

proporcionalmente al salario normal. hast.<l Pl 

rendimi ento del 83%. 

Al superar este rendimiento, concede una prima 

de 10%, y vuelve a pagar en proporc ión al 

normal, hasta alcanzar el rendimiento del 110%. 

En este sistema hay que hacer notar que el 100% 

de los salarios se ha alcanzado ya al consegu ir 

sólo una eficiencia del 90%. 

Al superar el rendimiento de 110% concede otra 

prima de 10% 

Los rendimientos superiores al 110?¡¡ los r,;:i9a 

corno el sistema de Taylor, o sea con t<"lsas 

elevadas. 

La ventaja principal que busca este siste.m,, es 

est i mu la r al trabajado r a dos esfuerzos sucesi vos: el 

primero -:lntes de alcanzar la norma, y e l segundo de-- s pups 

de superarla, lo que se considera fácil de lograr. 

9.5 Selección del_Slstem~ de __ Salario aplicable a los Talleres 

de Mecánica . Ind.l,J?JCi.al 

Después de estudiar y analizar la división de los 

sistemas de forma de pago de salarios, el que se puede 

aplicar a los talleres de mecánica industrial e. '3 el 
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sistema de pago por unidad de tiempo, complementandolo co n 

un sistema de salarios por incentivo. 

El operario trabaja con un horario establecido (ror 

jornada) recibiendo un salario base por su trabajo. Cada 

dia se le asignará el trabajo que debe realizar sequn la 

prog rarnación. También se 1 e aplica la poli tica de los 

incentivos, que consiste en asignar un salario extra cuyo 

valor dependerá de la eficiencia del operario. 

El sistema de incentivos que se puede aplicar en los 

talleres de mecánica industrial es el Sistema de Horas 

Es tandar. En este sistema el salario se calcula 

rnul tiplicando el número de horas estandar por el sa] ;=11·i o 

base (que puede ser diario, semanal, mensual, etc . ) y 

dividiendo ésto con el número de horas reales trabaj~d~s. 

Ponde: Sal 
He 
Sb 
Hr 

Sal= He x Sb 
Hr 

= Salario 
= Horas estandar 
= Salario base 
= Horas reales trabajadas 

El sistema de Horas Estandar se puede complem~ntar· 

con políticas de los talleres que aseguren que el obrero 

con eficiencia hasta del 75% o menos siempre reciba un 

salario base, que se le paga por la jornada de trabajo. En 

el caso de que el obrero supere la eficiencia del 75%. 
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9.5.1 

entonces se le aplica la fórmula del sistema increment:indo 

para esto el salario base. 

Este sistema es conveniente ya que en este tiro de 

industrias casi siempre se trabaja por órdenes o pedidos. 

es decir, que el cliente solicita que le fabriquen las 

piezas. Por tanto si se le asegura al operario un sa.lar·io 

base éste no estará dependiendo sólo de la cantidad de 

trabajo que el taller tenga, sino que va a tener- un 

inqre•-;:;n "~!':)guro, lo que es justo, le da estabilicLid v 

c.~eguriclad dentro de la empresa. Conjuntamente, también c-on 

este sistema se le está motivando a que desarr-olle 

e-ficienternente su trabajo ya que él recibirá una 

r errrune U'\C i ón extra por el tiempo ahorrado 

fabricación de piezas. 

Todas estas características de este sistema ruedt:'!n 

dar resultados positivos a los talleres, como por ejemplo: 

q11e el individuo trabaje con estimulo y empeño, dedic'ldo 

a su trabajo sin perder mucho el tiempo, que el obt·er·o se 

sienta seguro y estable laboralmente por lo que '/.'\ a 

rendir más y apreciará más el trabajo. 

Ejemplo de Aplic.ªc.ión dE!l Siste?made Salarios 

PA.ra comprender mejor el Sistema de Hor·as FsLiridar-
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se ha diseñado un ejemplo que muestre su aplicación. 

El ejemplo se basa en el reporte de producción 

semanal de un operario que labora en un taller. (Ver 

Figura tt 38). El salario base semanal es de et:: 525.00 

(et:: 75.00 diarios) para el operario con eficiencia meno r al 

75%; y el salario base para los operarios cuya eficiencia 

sea mayor que el 75% es de et:: 700 semanales. El taller 

podrla tener como política considerar porcentajes de 

eficiencia hasta un 120%. 

A continuación se presenta una lista de eficienci~s 

posibles de los operarios dentro de un taller y su 

respectiva remuneración semanal en colones segun la 

politica establecida. 

75% 
1309-ó 
90% 

100?6 
110% 

Salario base semanal 

q: 525 
et:: 560 
et:: 630 
<t:: 700 
<t. 770 

Para el ejemplo basado en el reporte de producción 

semanal de un operario se obtienen los siguientes datos: 

Horas estandar semanales 
Horas reales semanales 
Eficiencia del operario 
Salario base semanal 
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Figura# 38 

Ejemplo de Reporte de Producción 
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL forma#3 

Reporte de Producción 

Nombre del Operario: Juao Bam(m l:lemáodez 
1 

Fecha: :13- seer- 94 
Puesto: romero 

-... 

-
Fecha pp=,A~ FABRlr.:n.11A,s Código Tiempo Tiempo Horas Tiempo Precio 

de Pieza Estimado Real Extras Total 

05-09-94 8 Ejes de Acero O = 70mm, L= 1.5mts EJ-001 Shrs 7 hrs-15' 7 hrs-15' 
06-09-94 40 Ejes de Acero lnox. de O= 7/8" L=2" EJ-002 5 hrs 4hrs-50' 4hrs-50' 
06-09-94 6 Eies de Acero de O = 40mm L= 100mm EJ-003 1 hr 1 hr-10' 1 hr-10' 
06-09-94 2 Ejes de Acero O = 70mm, L= 1.5mts .. EJ-001 2 hrs 1 hr-50' 1 hr-50' 
07-09-94 3 Poleas de 2 Canales 

.. 
POL-002 4hrs-30' 4hrs-30' 4hrs-30' 

07-09-94 12 Ejes de Acero de O= 40mm L= 100mm EJ-003 .1 hr 1 hr 1 hr 
07-09-94 10 Ejes de Acero lnox. de O= 7/8" L=2" EJ-002 1 hr-30' 1 hr-30' 1 hr-30' 
07-09-94 1 Ejes de Acero O= 70mm, L= 1.5mts EJ-001 1 hr 50' 50' 
08-09-94 6 Poleas de 3 Canales POL-003 7 hrs 6hrs-50' 6hrs-50' 

08-09-94 1 Ejes de Acero O = 70mm, L= 1.5mts EJ-001 1 hr 1 hr 1 hr 

09-09-94 40 Eies de Acero lnox. de O= 7/8" L=2" EJ-002 5 hrs 5 hrs-05' 5 hrs-05' 

09-09-94 12 Ejes de Acero de O = 40mm L= 100mm EJ-003 2 hrs 1 hr-30' 1 hr-30' 

09-09-94 1 Eies de Acero O = 70mm, L= 1.5mts EJ-001 1 hr 50' 50' 

10-09-94 4 Ejes de Acero O = 70mm, L= 1.5mts - . EJ-001 4 hrs .. 3 hrs-30' 3 hrs-30' 
Total: 44 hrs 42 hrs 42 hrs 

; 

- ... . .. 
Eficiencia: 104.7 '% 

Elaborado por:·_ -... 
Copia del Contabilidad 



(.'.)l aplicar la fórmula de Horas estandar se tiP.ne: 

Sal::: 4.4 ..... hnL.~ .. lt: ... 7.09 -= <t: 7 33. 33 
42 hrs 

El resultado es que el operario obtendrá un s,:\ lar· ío 

semanal de~ 733.33. 

9. 6 General idac:te.~ . ?.Pi:?r:~ . c::p~ tc>~ . _de .. pr.o_d1..1c::gi{>n 

La contabilidad general proporciona a las empresas 

información acerca de las transacciones realizadas en un 

período determinado, y en general de su situació n 

financiera al final del mismo; pero, existen datos que se 

necesitan conocer, no al final del periodo, sino muchas 

veces al mismo tiempo que se fabrican los productos . Para 

darle respuesta al problema anterior, int.erv1enP la 

c ontabilidad de costos, proporcionando los d .. :\ tos 

necesarios sobre asuntos como lo que le cuesta "' la 

empresa produci r y vender un artículo, o en suministr·.,u · un 

se rvi ci o, en el caso de las empresas dedicadas ,i la 

prestación de servicios. 

Se puede definir la palabra "costo" de m1 ichas 

maneras, desde una netamente técníca, ha5ta otra usando 

palabras comunes la cual conviene para los finp c. del 

presenta capitulo. El "costo" es la sumatoria de las 
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erogaciones incurridas para la realización de un producto. 

siendo el objetivo de contabilizarlos el contribuir al 

mAntenimiento de las utilidades que pueden generarse para 

la empresa. además de servir como herramienta de control An 

c uanto al uso de los recursos invertidos para la toma dA 

decisiones que podrían conducir a reducir los costos de 

fabricación. 

Los costos se ven influenciados por varios aspectos 

de condición variable, como los siguientes: 

a) El tamaño de la empresa. 

b) El número de productos que se fabrican o la 

amplitud de los servicios que se prestan. 

c) La complejidad de la fabricación de los 

productos. 

d) La actitud de la dirigencia de la empresa, en 

cuanto a ejercer control de los costos. 

Para la determinación del costo de fabricación dP un 

articulo, se consideran ciertos elementos que intervienen 

de manera directa y/o indirecta. Dichos elementos son: 

a) Materiales directos: son . los que pueden s er 

identificados plenamente 

producción, por ejemplo, 

en cada unidad 

las materias primas. 

de 

b) Mano de obra directa: son los salarios pa9adn~. a 

los trabajadores que intervienen en forma directa 
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en la fabricación de un producto. 

e) Costos indirectos: llamados también, carga fabril 

o gastos generales, son los que su identificación 

con determinado producto se vuelve dificil. como 

por ejemplo, alquiler de local, gastos 

administrativos, etc. 

En el cuadro# 5 se muestra en forma esquematizada 

los anteriores elementos, que combinados representan el 

costo total de fabricación. 

Otros elementos importantes para la determinación de 

los costos de fabricación son los costos variables v los 

cnstos fijos. 

Los costos variables sufren cambios de acuerdo al 

volumen de producción; mientras que los fijos se relacionan 

con el tiempo, por lo que permanecen más o menos 

invariables. 

Los materiales directos y la mano de obra directa se 

clasifican como variables. Otros elementos como la carga 

fabril y otros costos que no son de manufac tura 
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Cuadro tt 5 

Componentes del Costo total de fabricación 

MATERIALES DIRECTOS 

MATERIALES INDIRECTOS 

SUMINSTROS 
LUBRICANTES 
ETC. 

MANO DE OBRA DIRECTA 

ltANO DE OBRA INDIRECTA 

SUPERVISOR 
BODEGUERO 
ETC. 

OTROS COSTOS INDIRETOS 

ALQUILERES 
SEGUROS 
IltPUESTOS 
DEPRECIACION 
FUERZA MOTRIZ 
ETC. 

• .... ::: . .... l COSTO PRiltO 

• :::. .... CARGA FABRIL 

• ••· 

======= 
t COSTO DE PRODUCCIOH 

~·i;~~.-: . -_ ':Y:~~~·:;·;·:~-:·;~ :~·--.-t~ : >o~~-~;.·: --~: --~·:·:·::·~··.·~-:'~-~:·:~~~~;~·;;:~;·:/"~~-;\~·:·~ . .-;~:~-;':~·;·;~~~ :~. ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ~;;~;;~;;~:;;:;;;;~;;;;;~;;::;~;;;;;~:;~;;~;;~~; ::: ::: ::: :·: ::: ::· :·· ::: ;~;;;~;: :::;;· ~~~-~t;·:~~-;~-~--~~·;·:~\~·;·:~·;·;~~~~~~-; .:·:,~:_·_ :. ·. : : '~ ·:· 
+ .. 

GASTOS DE MERCADEO • GASTOS ADMINISTRATIVOS • ? GASTOS COMERCIALES 
... , 

SALARIOS AUDITORIA ... 
PUBLICACIONES TELEFONO = .... 

FLETES OBLIGACIONES FINANCIERAS ... 
TELEFONO ALQUILER COSTO TOT Al DE 
ETC. 

... 
ETC FABRICACION . .. 

propiamente dicha, deben ser cuidadosamente analizados para 

determinar si deben considerarse como fijos o variRbles. 

Los siguientes, son otros ejemplos de costos variahl es: 

sumini stros, combustrible, fuerza motri z, costos de 

recepción, primas por tiempo extra, etc. 
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En su comportamiento general, los costos variables 

muestran ciertas características que los hacen 

distinguirse: 

a) Variabilidad del monto total en proporción 

directa al volumen de producción. 

b) Costos por unidad comparativamente constantes 

frente a los cambios en el volumen de producción. 

e) Asignación fácil y razonablemente exacta a los 

departamentos de operaciones. 

La característica de los costos fijos son: 

a) Monto fijo dentro de un margen significativo de 

producción. 

b) Disminución de1 costo fijo por unidad a medida 

que crece la producción. 

e) La asignación de los costos es a menudo una 

decisión de la dirigencia de la empresa. 

d) El control de los costos incurridos queda en la 

mayoría de los casos en manos de la dirección de 

la empresa. 

Los si guientes son ejemplos de costos fijos: sueldos 

de ejecutivos, depreciacion, salarios de vigilantes, 

seguros, alquileres, etc. 
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9.7 Sistemas de acumulªcjón tj~-costos 

9.7.1 

Según la clase de producción que se tenga, así ser·a 

la forma de contabilizar sus costos. Para llevar un control 

adecuado de la producción en cuanto a sus costos, ~-e 

aplican diversos sistemas de acumulación de costos de 

producción. En los siguientes numerales se presentan los 

sistemas más comunes. 

En un sistema de costos por órdenes de trabajo, 

interesa la asignación de costos para cada pedido de un 

cliente o para cada trabajo en especial, ya que cada uno 

tiene distintas especificaciones para su fabricación. Este 

sistema es apropiado cuando la producción consiste en 

t.raba.:io':3 individuales o sea cuando los productos no son 

unj formes ni la producción es en masa. Como cada trabajo es 

d i s t i n t. o a o t ro , es con ven i en te supon e r que sus c os t. os 

también serán distintos entre si. Los costos identificados 

de la manera anterior se cargan directamente a cada 

trabajo, como por ejemplo la mano de obra y las materias 

primas; aunque para saber el costo real, haya que esrerar· 

hasta que se termine dicho trabajo. 

Para conocer por anticipado cuánto costa r·á 
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9.7.2 

determinado trabajo, se hace uso de tasas de costos que 

son determinadas en base a costos estimados. 

EL sistema de costos por proceso se usa cuando se 

producen artí.culos en masa o en serie. A las indust.r·ias 

cuyas producciones son así, se le haría extremadamente 

dificil identificar los materiales, la mano de obra y la 

carga fabril por cada orden de fabricación, porque cada 

on::len es parte de un proceso contínuo de produccion, 

perdiendose entonces el detalle de los costos de esa orden. 

De tal forma, que para conocer el costo de una unidad se 

tiene que dividir el costo total incurrido durante un 

período entre el número de unidades terminadas. 

9. 8 Selección del $:Í,$t.,E.!ma de.!_ ªc,urn1..1lélcié>n ge qostos para los 

tal le res de mec:ªrü.9ª. i[IQ1..1$Jrial 

Tomando en cuenta que los talleres de mecánica 

industrial realizan trabajos por pedidos, y que rada 

trabajo tiene distintas especificaciones, se considera que 

el sistema de costos que se ajusta a sus necesidades es el 

Sis tema por Ordenes de Trabajo. El sis tema comienza a 

funcionar con la emisión de una Orden de Producción que 

detalla las características del trabajo requerido, a la vez 
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9.8.1 

que se prepara una Hoja de Costos para esa orden, en la que 

se registrarán los costos incurridos en cuanto a 

materiales, mano de obra directa y costos indirectos de 

fabricacjón. 

Ejemplo de cálcu:J.CJ ... ºEL co~tos 

La determinación de los costos de mano de obr·a 

di recta pueden calcularse tomando como base el tiempo 

estimado para la fabricación del producto y asignado por el 

programador en la hoja de la Orden de Producción emitida 

cuando el cliente solicitó el trabajo. El costo de los 

materiales también puede asignarse en forma aproximada. 

teniendo el programador a la mano una lista de precios de 

materiales de manera que le sirva de guía para que .iunto 

con el costo de mano de obra conformen el llamado cos to 

primo de fabricación. 

Lo importante de la asignación de costos estimados es 

que éstos se apeguen lo más posible a los costos reales, 

que sólo pueden saberse hasta que el trabajo esté 

terminado. 

Otro problema, pero de. naturaleza distinta lo 

constituye el asignar la carga fabril llamada también 

costos indirectos de fabricación. A diferencia de los 
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materiales directos y de la mano de obra directa, la carga 

fabril es una parte invisible del producto terminado. No 

hay forma de saber la cantidad de gastos generales, tales 
.. 

· como suministros o mano de obra indirecta que participaran 

en la fabricación del producto. A pesar de lo anterior. la 

carga fabril es una parte tan real del costo de fabricación 

corno lo son los materiales y la mano de obra directa. 

Debido a lo imposible que resulta identificar la carga 

f~bril correspondiente a cada trabajo se calcula una tasa 

de carga fabril, que permita asignar su costo equitativa y 

logicamente. 

Una forma de obtener esa tasa es dividiendo el total 

de costos indirectos entre el total de horas de mano de 

obra directa para un período determinado. 

Otros elementos que intervienen en la determinación 

del costo de fabricación son los Gastos Administrativos, 

que se determinan dividiendo el total de esos gastos entre 

el total de horas de mano de obra directa para un periodo 

determinado, ya que al igual que la carga fabril. el 

registro de sus costos para cada trabajo se vuelve 

practicamente imposible de realizar. 

Remitiéndose al ejemplo del Reporte de Produccion. 

Figura tt 38, se toma un trabajo con el fin de mostrar la 
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asignación de sus costos. 

Las cifras que se usan para el ejemplo en ningun 

momento son reflejo de la realidad, más bien son datos 

hipotéticos. Lo que se pretende es mostrar el procedimiento 

que se debe seguir de tal forma que los tal le res de 

mecánica industrial 
l¡,I' 

lo puedan seguir aplicando sus datos 

particulares, de tal forma que se vean beneficiados pa ra 

a s ignar los costos de fabricación de los trabajos que 

realicen. 

De te r:rn~.nac;Jé>n .. de .. .la ..... tasa .. de .. . ca.rqa .... .F abr.:i._1. 

Considerando los siguientes costos (para un mes): 

a) Materiales indirectos 

+ Suministros .............. t 5,000 

b) Mano de obra indirecta 

+ Salario de supervisor .... t 5,500 

+ Salario de bodegero ...... t 2,800 

+ Salario de programador ... t 4,000 

+ ISSS y FSV ............... t 163 

+ Prestaciones .............. t 930 

e) Otros 

+ Energía eléctrica ....... t 2,000 

+ Combustrible ............ t 1,500 

+ Agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t 800 
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+ Seguro de Instalaciones 

y equipo ................ ~ 1,000 

+ Seguro colectivo ........ ~ 800 

+ Depreciación de edifi-

cio .... .... ............. ~ 1.000 

+ Depreciación de maqui-

naria 

Total 

. ~--.4. • OQQ 

~29,493 

Tasa de Carga fabril = TP.t .. ª .L .... .G.ª.rgª· .. fªpr.;il,_ __ 
horas mano de obra dir . 

Suponiendo un taller con cuatro obreros corno 

mano de obra directa, que hacen un total de 704 horas 

para un mes, se tiene: 

Tasa de Carga fabril= <t: .29 ., .. 493 .............. . 
704 horas 

Tasa de carga fabril=~ 41.9 

r>eterminacj,.é>q __ 9 _!;3_J.a ... tasa . d ~ .. Gastos _adm i nistrativns 

Tomando en cuenta las siguientes cifras en cu~nto al 

rubro de Gastos Administrativos se tiene: 

+ Salario de secretaria ....... . t 2,500 

+ Obligaciones financieras .... -~ 3,000 

+ Agua, luz, teléfono .......... ~ 750 

+ Depreciación de equipo de 

oficina ..................... <t. 200 
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+ ISSS y FSV .. 

+ Prestaciones ................ q; 

65 

330 

+ Salario de vendedor ......... _q; 3,200 

Total ct:10,045 

La tasa de Gastos administrativos queda dP la 

s1guiente manera: 

Ta-sa Ga-:3tos administrativos = total _ga_stos _a_dmón. 
total mano de obra dir·. 

Suponiendo un total de gastos administrativos de 

~10,045 y 704 horas de mano de obra directa se 

tiene: 

Tasa Gastos administrativos= tJQ,Q45 
704 horas 

Tasa Gastos Administrativos=~ 14.7 

Entonces, al costo primo habria que cargarle ~ 41.9 

An conc~pto de Carga Fabril, y ~ 14.7 de (; :1.S tos 

(idrninistrativos por hora de mano de obra directa cons111n1da 

en cada trabajo. 

F.n la Figura tt 39 se ilustra un ejemplo de un;1. Hoja 

dA Costos, llegándose a determinar el precio de un tr~bajo. 

l.os cálculos se muestran el Anexo tt 19. Para este e 1r:>rnplo 

se apl:ica una rentabilidad del 36% la cual puede ,1,-:u· 1at· 

dependiendo de la politica propia de cada taller. 
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Figura# 39 

HOJA DE COSTOS POR TRABAJO 

# DE ORDEN: 0201 CLIENTE: E. Borjct FECHA: oa/oq/q4 

DESCRIPCION: 8 t; \izs d2 .écQcQ ~ = JQ m!!l 

y L: = 1,5 roi:s 

FECHA DE INICIO 

FECHA DE FINALIZ.: 

CODIOODB MATERIALES DIRECTOS MANO DE. OBRA DIRECTA 

PIEZA FE.CHA # RBQUISICION VALOR PECHA OPERARIO TIEMPO REAL TIEMPO EXTRA CARGAM.OD 

E .\-C"ll"'II (1.5\0Q\ 94 A-1 i c;oo.- 05IOC\lq4 Ue.,--"--'-- 7: \5 ~ - qq qg_ 

TOTAL MATEA. DIREC. ~ C.tY'\ - TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 1 99. 98 

TOTAL MATERIALES DIRECTOS: , G.CO. -

ELABORO: ~ 

TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA:, 9C\.q8 
CARGA FABRIL: , 

~º~ J8 
GASTOS ADMON.: , 1 Qf! l:i~ 
COSTO DE FABRICACION: lt,IIQ-~ 
PRECIO AL CLIENTE: lt 1~1.eia 
GANANCIA: tt 4S7d8 



CAPITULO X 

METODQLPGJA_ P~ JMP~~M~~JACION P~ LOS 
SISJ~MAS_PROP~ESTOS 

Para que en los talleres de mecánica industrial se 

implanten los métodos de fabricación, de planificación y 

de cálculo de costos de producción propuestos. es 

necesario que cuenten con una guía que les perrni t ,:\ 

alcanzar los objetivos que se persiguen con el sistema 

propuesto. Estos objetivos pueden ser: 

Mejorar la planificación y programación de la 

producción. 

- Mejorar métodos de trabajo 

- Llevar un mejor control de costos de 

fabricación. 

- Mejorar la calidad de los productos 

Una forma de implementar los modelos propuestos es 

a través de un sistema paralelo, o sea que mientras se va 

cambiando el sistema del taller, éste sigue funcion~nrlo. 

A continuación se presenta una metodología q11e 

pueden seguir los talleres: 

f 9 1::>rJ_g_9 g_:iQD. Es ta e tapa consiste en hacer una 
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comparación de los métodos y tiempos actuales de 

fabricación de los métodos propuestos, con el 

fin de verificar el ahorro que se obtiene 

aplicando los métodos propuestos. 

b ) D. 'ªfJ:.n.i.9..! .. 9 . .D. ...... 9~ ........ t.J.sirnP.9 .. $.... pa. r. ª·······J··ª· $. ...... 9 pe r _é;I c;:j. 9 ne s : u na 

vez revisados los métodos y tiempos de trabajos. 

es necesario asignarle a cada oper-c"\ci0n o 

trabajo el tiempo estimado. Este servirá de base 

para la planificación y programación. 

c) C_a.p·ª·º··!..t. .. ª·º-1.9n del ....... Q.P~ .. r.?..ri..9: Una vez establecidos 

los nuevos métodos de fabricación es necesario 

capacitar al operario para que éste adquiera la 

destreza requerida. 

d) Asiqnac.i.ón ...... de ...... .Pues.tos: Se le asigna una función 

al personal involucrado. 

r"1) Adt.~?. ~..r.ªffl!.E;!Ot.9. ............ <;;l.§1.l, ......... pe r~c,nª l ........ administrativo: 

Consiste en adiestrar y explicar al personal lo 

que es el sistema, en lo que consiste y ,:\si 

mismo entrenarlos en sus nuevas funciones y 

cuales son los procedimientos a seguir para 

recibir el trabajo y programar la producción. 

f) Pr.ue.ba ...... de.l .. s.is.tema: Antes de que el sis tema. sea 

implantado en su totalidad es recomendable hacer 

una prueba para verificar y eval ua,· su 

funcionamiento. 

9) Ret.roa.l .. i.mentaci.ón_:. Los resultados de la prueba 
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del sistema tendrán que e va 1 u "' r· se 

convenientemente para obtener el mayor provecho. 

h) P_r epa_rac_ión de ..... fo_rma_tos: Es ta etapa consiste en 

que la empresa elabore los form,,tos 

correspondiente tanto para la programación ~omo 

para los procedimientos administrativos . 

i.) Impl_eme_n_tac_i_ó,n: Esta etapa consiste en que la 

empresa implante el nuevo sistema. 

j) Re_t_roa.l .. i.me.n.tac_ión y eva.luac_i_ó_n __ .. de_l ___ s_is tema: Una 

vez que el sistema este funcionando es necesario 

hacer una revisión cada cierto tiempo para 

corregir posibles fallas y con el fin de que el 

sistema se vaya perfeccionando. 

·" 
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Aumentar la eficiencia de la producción para reducir 

costos. establecer pagos según producción y aument.3r· 

las utilidades fueron las principales razonAs que 

motivaron a los pioneros del estudio del trabajo para 

realizar sus investigaciones. Con el transcurso del 

tiempo, dichas investigaciones se fueron desarroll8.ndo 

y mejorando, basándose en un enfoque cientifico. Hoy en 

dia, se reconoce que el factor humano juega un rapel 

muy importante para el estudio del trabajo, lo cual 

ayuda a que el estudio de mejores resultados en :;-,u 

aplicación y que se cumplan los objetivos propuestos. 

--- . El Mercado Común Centroamericano (MCCA) se creó con el. 

propósito de lograr la industrialización y crecimiento 

económico de la región, se adoptó un modelo de 

sustitución de importaciones basado en la protecc ión de 

las industrias regionales. Pero esto no dió result ados 

ya que el modelo de crecimiento se basó en un merca.do 

muy pequeAo y bastante protegido, lo que obligó a los 

países de la región centroamericana a buscar mer cados 

fuera del área. En el caso de la rama metal mecánica el 

MCCA no le favoreció, pues las medidas apoyaban má s quP. 

todo a una reproducción o copia de los modelos de la 
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industria de los países desarrollados. Además, las 

industrias de la región contaban con un mercado interno 

poco exigente en cuanto a normas de calidad lo que no 

propició que éstas se vieran involucradas en una 

transferencia tecnológica. 

La participación de la rama metal mecánica en el 

desarrollo industrial manufacturero 

incrernentando desde la época que 

se ha 

inició 

ido 

1 a 

industrialización en El Salvador hasta estos dlas . De 

una producción artesanal pasó a un desarrollo 

industrial. 

El estudio de tiempos y movimientos o estudio del 

trabajo es una forma organizada y sistemática, que a 

través de sus diversas técnicas puede ayudar a 

cualquier actividad u ocupación a encontrar una mejor 

forma de hacer y controlar el trabajo, asi como también 

puede aumentar la eficiencia y calidad de éste. El 

estudio del trabajo está comprendido por el estudio de 

métodos y por la medición del trabajo (estudio de 

tiempos). 

El estudio de métodos es una forma sistemática quR por 

medio de técnicas se puede examinar, registr·ar y 

analizar los métodos de trabajo existentes y asi poder 
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eliminar movimientos inútiles, idear y recomendar 

métodos de trabajo más sencillos y eficaces para 

establecer una mejor sucesión y coordinación de los 

movimientos. 

El estudio de tiempos o medición del trabajo comprende 

un conjunto de técnicas en donde se registra, se mide 

y se analiza el tiempo que invierte un trabajé\dor­

calificado en condiciones normales con el objeto de 

reducir tiempos improductivos y fijar tiempos est~ndar 

para la ejecución de un trabajo. Todo esto puede ser 

beneficioso para cualquier clase de actividad ya quR al 

tener estandarizados los tiempos de trabajo se puede 

llegar a establecer una buena planificac:ion. 

programación y control de las actividades. Tambie11 es 

importante para equiparar la carga de trabajo entre los 

empleados; para obtener información que sirva de base 

a fin de determinar tiempos de entrega, presupuestos de 

oferta y precios de venta; para tener control dP los 

co~,tos de producción y para establecer pL"rw,, de 

incentivos salariales. 

Para que un estudio del trabajo tenga éxito en sus 

apl ic:aciohes y de bueno!:; resulta.dos, es necesa t' io 

seleccionar las técnicas más adecuadas que se adapten 

al tipo de actividad que se analice y se estudie. 
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Existe en San Salvador un gran porcentaje de talleres 

dedicados a la industria metal mecánica que no tienen 

definidos los procedimientos de trabajo, no planifican 

ni controlan la producción, tampoco cuentan con 

departamentos de planificación, por lo tanto, muchas 

veces no cumplen con las fechas de entrega ni pueden 

determinar costos reales de producción. Aunque el 60% 

de los talleres desconocen la importancia y la 

aplicación que tiene un estudio del trabajo en Asta 

rama industrial es necesario hacer conciencia y 

demostrar a través del estudio que éste sí puede dar 

resultados positivos. 

/"\l aplicar las técnicas del estudio del trabajo Pn 13 

fabricación de piezas para maquinaria industrL.=11 se 

obtienen mejoras considerables en cuanto a métodos de 

trabajo y tiempos de producción. 

Este tipo de estudio puede servir de guía u orientaci ón 

para que los talleres dedicados a la fabricación de 

piezas para maquinaria industrial apliquen técnicas que 

les ayuden a planificar, programar y controla r la 

producción y no basarse sólo en la experiencia. 

El modelo presentado de Planificación de la Producc ió n 

es de fácil aplicación; sus resultados harían que las 
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empresas aprovecharan mejor sus recursos. 

En cuanto a la supervisión, en las empresas en donde so 

realizó el Trabajo de Campo se observó que és L" se 

lirnita a asignar trabajos y a revisar las piezas 

terminadas. El papel del supervisor no debe sólo 

enfocarse a hacer y controlar que todos trabajen. sino 

que dr3bc;i de tener las características de un buen 

administrador. 

Uno de los vinculas más importantes entre el empleado 

y el patrono es el salario, por lo que éste debe 

satisfacer adecuadamente las necesidades básicas de un 

individuo. 

Todo ser humano necesita ser motivado para realizar 

cualquier actividad. Los incentivos salariales dentro 

de una empresa son una forma de motivar al empleado 

para que se esfuerce más en su trabajo. 

Dentro una empresa, el control de costos constituy8 una 

herramienta valiosa que le permite saber lo que le 

cuesta producir, facilitando asila toma de decisiones 

para posteriores ajustes como podrian ser el incremento 

en los precios de venta o la disminución en los cnstos 

de producción. 
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La realización de un estud io del trabajo en los 

talleres de mecánica industrial trae como concecuencias 

mejoras, tanto en métodos y tiempos de fabricación, las 

que sirven de base para planificar y controlar la 

producción obteniendo beneficios como: cumplir con las 

fechas de entrega, mejorar la calidad de los productos, 

establecer procedimientos de trabajo, determinar costos 

reales de producción. Por tanto es recomendable que los 

talle,~es de mecánica industrial se interesen en aplicar 

aquellas técnicas del estudio de métodos y tiempos que 

les permitan obtener dichos beneficios. 

Al planificar y programar la producción, hay que tomar 

en cuenta que deben aplicarse aquellas técnicas qu0 más 

se adapten y se ajusten a los talleres de mecánica 

industri al. 

Ot.ro aspecto importante que contribuiría a meíorar 

métodos de trabajo dentro de los talleres es que la 

supervisión juege un papel más dinámico en cuanto a la 
1 

planificación de la producción. 

Es conveniente que las empresas dedicadas a la mecánica 
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índustrial vayan entrando a una corrientR de 

tecnificación y modernización de la producción co11 81 

fin d!:) mejorar su calidad y así, poder competir· con 

mercados regionales y extraregionales. 

Una de las políticas que pueden ayudar a los talleres 

a mejorar las eficiencias de fabricación es 1 ."' de 

aplicar un sistema de salarios más incentivos . pues 

esto motiva al operario a incrementar su rend:irnient.o. 

Es recomendable que los talleres lleven un control de 

los costos de fabricación, ya que éstos sirven ~ara 

evaluar los niveles de utilidad de la empresa v tos 

recursos consumidos. 
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UNIVERSIDAD DON BOSCO 
FACULTAD DE INGENIERIA 
INGENIERIA INDUSTRIAL 

Anexo# 1 

El presente cuestionario tiene como objetivo conocer la situación 

actual de las empresas del área metal-mecánica, de tal forma que la 

información recabada, sirva de base para realizar un estudio de 

métodos en dicha área. 

1- Qué tipos de piezas fabrican más a menudo? 

Ejes 

engranajes 

poleas 

Hexágonos 

pernos 

otros 

2 - Con qué maquinaria y equipo cuentan para la fabricación de sus 

productos? 

F resadoras 

tornos 

otros 

Taladros 

cepillos 

3- En cuántos metros cuadrados está distribuida la maquinaria? 

30 - 49 mts2 --- 50 - 69 mts2 
---



70 - 89 mts2 90- 109 mts2 

110-129 mts2 130-149 mts2 

l.50-179 mts2 180-199 mts2 

200 mts2 ó más 

4- Existen los espacios suficientes entre la maquinaria, que 

permitan la circulación del personal y de los materiales? 

Si No ____ _ 

Por qué __________________ _ 

5- Tienen definidos los pasos necesarios para la fabricación de 

piezas para maquinaria industrial? 

Sí 

Explique. 

No 

6- Realizan o han realizado alguna vez estudios de métodos y 

tiempos destre del taller? 

Sí No 



Por qué 

--------------... -,, .. , _ _, ........ ,,.,, ____________________________________ _ 

7- Para la fabricación de piezas, utilizan: 

8-

Dibujos Dibujos y muestras 

muestras 

Cuenta su taller con algún departamento para progr,.:'lrn.,., 

fabricación de piezas? 

Sí ---.. ·····-... ; Desde cuándo 

.l a. 

( Pasa r a p t • e c1 • 1 (' ) 

No . 
--~-- , Por qué -----------------·· ---···-· 

____________ . (Pasar a sgte.rrpq_ 

9-- Cree la empt·esa necesario llevar a cabo una planificarinn d8 

de los trab.3.jos? 

Sí No 

Porqué _______________ ---·-·-

·•-•Á••·-··-·-~···-~----- ·--------



10- Utiliza la empresa algún sistema para programar la fabricación 

de piezas, como por ejemplo: diagramas de barras o de Gantt. 

diaqrama de fechas(CPM-PERT), etc. 

:-1 í No 

Explique 

···-···- ··-- ·-········ ····-----------------·-------

------------------····-----·- ... 

11- Cuenta su taller con divisiones de11tro del área de produccic1n, 

como deptos., secciones, etc.? 

81 No 

Favor-- me ne ion ar los ________________________ _ 

12- Llevan control de calidad para la materia prima? 

Sí No 

Por qué _____________________ _ 



----------- .. ··---·-··· 

---------------------------------····--·•·-·• ......... . 

13- Qué controles aplican a la producción de piezas? 

Porcentajes de piezas malas 

Niveles de eficiencia en los trabajos __________ _ 

Verificación del avance del los trabajos conforme lo pla11eado 

Verificación de la calidad de las piezas terminadas 

Programación de maquinaria __________ _ 

Otros 

14- Qué cantidad de trabajos reciben y despachan al dia? 

•··-····•-----···-·--··-·--··---·-•---···---------------------------

····-··-··· .. · .. -·----

··•·-•-·· ............ -------------------------------

J.5-· Cómo determinan los plazos de entrega del productos 

terminado?. Favor explicar. ________________ _ 

--- -------------------------------~----~ 



16- En qué porcentaje retrasan los trabajos? <l, 
o 

17- Qué causas hacen que retrasen las entregas de los trabai n~ ? 

------- ----------------------··· -~---

18- En qué se basan para determinar el precio de los . trabajos ·? 

Costo de materia prima 

Costo de mano de obra 

Tiempo de máquina 

Por experiencia 

Otros ___ ; Explique _______________ _ 

----------------------------·---·-- . 

19- Estarla su empresa dispuesta a participar en un estudi o de 

mét.odos y tiempos para mejorar los procedimientos de t.u:t,;1 in 

y hacer una mejor programación de los mismos? 



Sí No 

Por qué 

.......... _ .. _.,_ ......... __________________________ _ 
-----------------------·--.. -· .... •··--·- ... 

20- Con cuántos empleados cuenta su empresa según la sq te. 

clasificación? 

Ayudantes y aprendices 

Operarios 

Personal administrativo 

21- Con cuántos operarios cuenta para la maquinaria siguientn: 

Torno 

fresadora 

cepilladora 

otros Especificar 

---- ---·-·--· -· ... ·------------



22- Cómo calificaría el nivel de capacitación que actualmE.•11t t-> 

tienen sus operarios? 

Malo 

regular 

bueno 

23- Cómo rnide el desenvolvimiento de SlJS operarios desde que é-1stc~ ~·, 

ingresan a la empresa, hasta cuando ya están capacitados p.::·u·t-1 

realizar los trabajos que en el taller 

ejecutan? _________________ _ 

______ ,. ······-·--··-·-·-------· .. ··-·-----------------

--------------·------.. ---·--- - .. 

----·-·-------------------

24- Cuenta la empresa con algún método para evaluar la capaci d.,H.i 

tanto de los operarios como de la maquinaria? 

Sí No 

Favor explique ____________________ _ 

-... ·-··--··-···-·--· ·---·------------

--··--------·--· -·-·---------



25- Cüal es el sistema de pagos para sus obreros? 

Por día 

Por obra 

Sueldo base más incentivos 

Otros ___ ; Explique _____ _ 

26- Es necesario 'e upervisar constantemente a sus operarios ·, 

Sí No 

Por qué _______________ _ 

27 - Inspecciona las piezas en su etapa de fabricación? 

Sí No 

Por qué ________________ _ 

·-·------· ·-•-------

Por la atención prestada. gracias. 



Anexo# 2 

Lista de talleres del área Metropolitana 

de San Salvador 

Taller EXSAL 

Taller Forj a 

Taller Moldtrock 

Taller TAGASA 

Taller Mecánica Industrial 

Taller Bondanza 

Taller RC Dinámica Industrial 

Taller Industrial (de Guillermo Quintanilla) 

Taller Cerritos 

Taller Malina 

Taller Industrial Osear 

Taller Sanchez 

Taller Motor Service 

lallerc~s Sarti 

Talleres Pérez Valle 

Talleres H. Barón 

Taller El Progreso 

Taller Lotraco 

Taller Servicios Industriales Argueta 

Taller Canales García 

Centro Técnico Industrial 

Taller América 

Taller Sertea 

TAller Cuevas 

Taller Rectificado y Friccionado Las Américas 

Acoorn de R.L. 

Taller Castillo 

Taller Chiquillo 

Taller TAMGINSAL 

Industrias mecánicas 

TAller Pedro Guerra 



Taller Rivas 

Taller 5° avenida 

Taller Proyectos y Mantenimiento Industrial 

COMENSAL 

Taller Mecánico Peña 

Taller Readi 

Repuestos y servicios industriales 

Taller Meléndez 

Taller de Rectificaciones S.A. de C.V. 

Taller Figueroa 

Taller Servi-Estevez 

Taller Mecánico industrial Majano 

Taller Guevara 

Taller mecánica industrial Dominguez y Cia. 

TAMESA DE C.V. 

Taller San Antonio 

Taller Mauro's Service 



Distancia 
(cml 

~ 

2 o menos 
4 
6 
8 

10 

i i 
14 
16 
18 
20 

22 
24 
26 
28 
30 

35 1 
40 : 
45 

1 
1 

50 1 

1 
55 

60 

65 
70 

1 

75 

80 
1 
1 

Anexo #3 

Tablas del MTM 

TABLA l. ESTIRAR EL BRAZO - R (REACHI 

Tiempo (tmul Mano en 
1 movimiento 

Clase y descripción 

A B CoD E A B 

2.0 2.0 2,0 2.0 1,6 1,6 
1 

A Estirar el brazo hacia 
3.4 3.4 5.1 3,2 3,0 2.4 un objeto en posición fija. 

4.5 4.5 6.5 4.4 3.9 3.1 o situado en la otra mano, 

5.5 5.5 7.5 s.s 4.6 3,7 
o utilizado como punto 

6.1 6.3 8.4 6.8 4.9 4.3 
de apoyo de la otra mano 

6.4 7.4 9.1 7.3 5.2 4.8 B Estirar el h.- ... rn 11111.:i .. 

6.8 8.2 9.7 7.8 5.5 5.4 un objeto aislado cuya 

7.1 8.8 10.3 8.2 5.8 5.9 ubicación puede variar 

7.5 9.4 10,8 8.7 6.1 6.5 
ligeramente de un ciclo 
a otro 

7.8 !O.O 11.4 9.2 6.5 7.1 

8.1 10.5 11.9 1 9.7 6.8 7.7 e Estirar el brazo hacia 
8.5 11.I 12.5 j I0.2 7.1 8.2 un objeto entreverado 

8.3 11. 7 13.0 10.7 7.4 8.8 con otros. siendo necesario 
1 buscar y seleccionar 

9.2 12.2 13.6 
1 11.2 7.7 9.4 1 

1 
! 

9.5 12.8 14.1 11.7 8.0 9.9 1 
i ' 1 

10.4 
1 

14.2 15.5 12.9 8.8 11.4 
1 D Estirar el brazo hacia i 1 

11.3 15.6 16.8 1 14.1 9.6 12.8 un objeto muy pequeño 
1 
1 

18.2 i 15.3 10.4 14.2 
o que es necesario asir 

12.1 
1 

17.0 
13.0 18.4 19.6 

1 16.5 11.2 15.7 
con precisión 

1 

13.9 ! 19.8 20.9 : 17,8 12.0 17 .1 ' 1 1 

1 

¡ 1 
14.7 21.2 22.3 

1 

19.0 12.8 18.5 1 E Estirar el brazo hacia 

15.6 22.6 23.6 20.2 13.5 19.9 ! un lugar indeterminado 
1 de modo que la mano este 

16.5 24.1 25.0 i 21.4 

1 

14,3 21.4 1 en posición para , ,r 
17.3 25.5 26.4 ! 22,6 15.1 22.8 ! equilibrio al cuerpo. para 1 
18.2 26,9 27.7 

1 
23.9 

1 

15,Q 24,2 

1 

realizar el movimiento 
siguiente. o para no estorbar 

1 i 



TABLA 11. MOVER - M (MOVE) 

Tiempo (!mu) Suplemento por peso 1 

Distancia Mano en p I Cons• 
1 

(cml movi~ eso tame Factor 1 
Clase y descripción 

miento (kg) estática <liná• / 
A B e B hasta (tmu) mico • 

2 o menos 2,0 2.0 2.0 1,7 1 o 1.00 
4 3,1 4.0 4,5 2,8 
6 4,1 5,0 5,8 3,1 
8 5.1 5,9 6,9 3,7 2 1.6 1,04 

1 

1 
10 6.0 6.8 7,9 4.3 A Mover el objeto contra 

un tope o a la otra mano 
4 2.8 1.07 

12 6,9 7.7 8.8 4,9 
14 7.7 8.5 9,8 5,4 
16 8.3 9.2 10.5 6.0 6 4,.3 1,12 

¡ 
18 

1 

9.0 

i 
9.8 11.1 6,5 

20 9.6 10.5 11. 7 7,1 8 5.8 1.17 

1 

1 
22 10.2 

1 

11.2 12.4 7.6 
10 

24 10.8 11.8 13.0 8.2 7.3 1.22 
B Mover el objeto hasta 

26 11.5 12.3 13.7 8.7 un lugar aproximado 
28 12.1 12,8 14.4 9.3 12 8.8 1.27 

o indeterminado 

JO 12, 7 13.J 15,1 9,8 

35 14,3 14,5 16,8 11,2 
14 10.4 . 1.32 

40 15,8 15,6 18,5 12,6 
45 17,4 16.8 20.1 14,0 16 11,9 1.36 
so 

1 
19.0 18.0 21,8 15,4 

55 1 20.5 19.2 23,5 16,8 
18 13,4 1.41 

e Mover el objeto hasta 
60 22,1 20,4 25,2 18,2 un lugar exacto 
65 23.6 21,6 26,9 19,5 20 14,9 1,46 
70 25,2 22,8 28,6 20,9 
75 26,7 24.0 

1 

30,3 22,3 
80 28,3 25.2 32.0 23,7 22 16,4 1,51 

1 i 

TABLA IIIA. GIRAR - T (TURNI 

Tiempo (tmu) por grndo de giro 
Peso 

30° 45° 60° 75° 90º 105º 120° 135° 150° 165° 180° 

!Pequeño: de O a I kg 2,8 3,5 4,1 4,8 5,4 6,1 6,8 7,4 8,1 8,7 9,4 

Medio: de 1 a 5 kg 4,4 5,5 6,5 7,5 8,5 9,6 10,6 11,6 12,7 13,7 14,8 

Grande: de 5, 1 a 16 kg 8,4 10,5 12,3 14,4 16,2 18,3 20.4 22,2 24,3 26,1 28,2 



TABLA 111B. APLICAR PRESION - AP (APPLY PRESSURE) 1 

Ciclo completo Componentes 

Simholo tmu Descripción Simbolo tmu Descripción 

APA 10,6 AF+DM+RLF AF 3,4 Aplicar fuerza 
DM 4,2 Pem1anecer tiempo mínimo 

APB 16.2 APA + G2 RLF 
1 

:,,o 1 Aflojar fuerza 

' Los símbolos dt este cuadro corrcspundcn a los siguientes vociblos ingle1<:s: APPL Y FORCE. L>WELL MINIMUM. RELEASf FORCE. 

TABLA IV. ASIR - G (GRASP) 

Clase 
Tiempo 

Descripción (tmu) 
f--

IA 2,0 Asir, para recogerlos, objetos pequeños, medianos o grandes. 
aislados y fáciles de apresar 

---- ---·- ·- -
18 3.5 Asir objetos muy pequeños o estrechamente yuxtapuestos 

con una superficie plana horizontal 
¡.----- ·- --

ICI 7.3 Asir. superando estorbos, objetos casi cilíndricos por la parte inferior y 
un costado. Diámetro mayor de 12 mm 

------ - -----

IC2 8,7 Asir, superando estorbos, objetos casi cilíndricos por la parte inferior y 
un costado. Diámetro de 6 a 12 mm 

IC3 l0,8 Asir, superando estorbos, objetos casi cilíndricos por la parte inferior y 
un costado. Diámetro menor de 6 mm 

2 5.6 Reasir 

3 
1 

5,6 1 Asir con traslado 
1 

4A 
¡ 

7,3 1 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. 

1 
Dimensiones mayores de 25 x 25 x 25 mm 

1 

48 
1 

9,1 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. 
Dimensiones entre 6 x 6 x 3 y 25 x 25 x 25 mm 

4C 12,9 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar. 
Dimensiones menores de 6 x 6x 3 mm 

1 

5 1 o Asir por contacto, deslizamiento o enganche 



TABLA V. POSICIONAR• - P (POSITION) 1 

Clase de ajuste Simetria Fácil de manipular l Dificil de manipular 

s 
1 Flojo Sin necesidad de ejercer 

SS presión 

NS 

s 
2 Apretado Necesidad de ejercer 

una presión ligera SS 

NS 

s 
3 Exacto Necesidad de ejercer 

una presión fuerte SS 

NS 

• Distancia recorrida para encajar el objeto: 2.5 mm máximo. 

' S = simCtrico fla picta manipulada puede ocupar cualquier posici6n alrededor del eje). 
SS = semisimétrico (la pieza sólo puede ocupar una posición determinada a uno y otro lado del eje). 
NS = no simétrico (la pieza tiene que estar en la úriic• posición prevista con relación al eje). 

TABLA VI. 

5,6 11,2 

9,1 14.7 

10.4 16.0 

16,2 21.8 

19,7 25,3 

21,0 26,6 

43,0 48.6 

46,5 52.1 

47,8 53.4 

TABU~ '.,'li. 
SUL TAR - RL (RELEASE) DESMONTAR - O (DISENGAGE) 

Caso 
Tiempo 

Descripción (tmu) 
Fácil de Dificil de 

Clase de ajuste mani• mani• 
pular pular 

1 2.0 Soltar normalmente, 
abriendo los dedos 1 Flojo: esfuerzo muy 4,0 5,7 
como movimiento pequeño; movimiento 
independiente empalmado con el 

siguiente 

2 o Dejar cesar el contacto 
2 Apretado: esfuerzo 7,5 11,8 

normal con 
ligero rebote 

3 Exacto: esfuerzo 22,9 34,7 
considerable, con 
marcado retroceso 
de la mano 

TABLA VIII. RECORRIDO DE LOS OJOS Y ENFOQUE VISUAL - ET Y EF 
(EVE TRAVEL ANO EVE FOCUS) 

Tiempo del recorrido 

siendo T 
D 

Tiempo para enfocar 

= 15,2 x ~ tmu, con un valor máximo de 20 tmu, 

= distancia entre los puntos extremos de la trayectoria visual; 
distancia del ojo a la trayectoria T, medida perpendicularmente. 

= 7,3 tmu. 



TABLA IX. MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE 1 

Descripción Símbolo Distancia Ticmro Umu) 

Movimiento del pie : 
Giro alrededor del tobillo FM Hasta 10 cm 8,5 
Con presión fuerte FMP 19, 1 

Movimiento de la pierna o del muslo LM Hasta 15 cm 7,1 
Por cada cm 0,5 
adicional 

Paso lateral: 
Caso l. Termina cuando la pierna SS-Cl Menos de 30 cm Se emplearán 

adelantada entra en contacto los tiempos 
con el suelo de ESTIRAR 

MIEMBRO y 
MOVER . 

30cm 
1 

17.0 
Por cada cm 0.2 
adicional 

Caso 2. La pierna levantada SS-C2 Hasta 30 cm J4. I 
en segundo lugar ha de tocar Por cada cm 0.4 
el suelo antes de que pueda adicional 
realizarse el siguiente 
movimiento 

Inclinarse. agacharse o arrodillarse i B.S.KOK 29.0 
sobre una rodilla ¡ 

Levantarse AB.AS.AKOK 31.9 

Arrodillarse sobre ambas rodillas KBK 69.4 

Levantarse AKBK 76,7 

Sentarse SIT 34.7 

Levantarse de un asiento STD 43.4 

Girar el cuerpo de 4 5 a 90°: 
Caso t. Termina cuando la pierna TBCI 18.6 

adelantada entra en contacto 
con el suelo 

Caso 2. La pierna levantada TBC2 37.2 
en segundo lugar ha de tocar 
el suelo antes de que pueda 
realizarse el siguiente 
movimiento 

Andar W-M Por metro 17.4 

Andar W-P Por paso IS.O 

Andar con obstáculos W-PO Por paso 17.0 

1 Los símbolos de es1c cuadro corresponden • los siguientes vocablos inJleacs. en el orden en que apuccC'n : FOOT MOTION : FOOT·MOTION 
w,th PRESSURE: LEO MOTION: SIDE STEP - CASES 11nd 2: BEND. STOOP, or KNEEL on ONE KNH.: ARISE and REND. ARISF 
and STOOP. ARISE lrnm KNEELING on ONE KNEE : KNEEL on BOTH KNEES: ARISE lrom KNEELING on BOTII KNEES: SIT: 
ST ANO from s1111ng pos111on: 1 UP.N BODY - CASES I and 2: WALK-METRE: WALK-PACE: \YALK •PACE-OBSTRllCTEO. 



a: 
<( o 
a: N 
- <( ti; a: 
UJ "' 

TABLA X. MOVIMIENTOS SIMULTANEOS 

a: 
-,: 
z 
g 
u 
vi 
o 
o.. 

a: 
-,: 
1-z 
o 
:E 
V) 
UJ 
o 

! 

a--!r-,,---lr----.---t-----,---+-- ·-~--,---+---,1--
1 1 1 <ilA I i ! ' f'INS 1 A.El.e c.D! ·\ o ! e 1;2 <ilB I ti4 PtSIPtss1P2ss DtEJ. in 

Um \ (iS (; IC · ; P2S P2NS DID 
C,\SO MOVIMIENTO 

---....... ----+--+------+--_:,__ ·- •- --- ·- i---< 
i i it: .., l fr 1 * ' i * : * ' .1,1 * :!1- * 1 * * 1 j ,t: :t ¡· 1 

,wowuw'ow,ol jwo11i·,o·t:o · t: ·D;ED/ ·E'o l 
, , : ___: ...J_;__~_X!_ ___ L-L._! _l_l.__¡ _'.X(>.<:XL _ __i_j_ 1 A, E 1 

----x~: X X • I I x,x:• IXIX x1• 1• 1• 1 . XI B ·----· ! ESTIRAR 

j X x·• :x·•,• i• I - ··tx:•;• i•: •i• l• i• ;• i•r X -••;l!Í C. D ' BRAZO 

1 

~_;_~--ti·-:-~f-\+xf• ixf·xtxi~~~:~1-~· -IX.~---~~---i -MOVER --

1-:x·•-I -Txiii•111;•i•iii11:• i• i-·x J • i• i ---e 7 
· -¡_ _J : _J_ . ¡ : TI._: 11! ~!11 L ~!1!1_1 _u_-1_A_. _u_2._u_-s _ __. 

'• :• 1x • 1• iiiil• 1• :• I• 1 • • 1• 1 GIB. uIc ASIR 

i•1• 1• 1• i• 1• 1• 1• i • ..... , li4 __ _ 
-- !l11¡~¡~¡11¡~ • -•-~¡ PIS 

¡• l• l• l•l• • • I PISS, P2S POSICIONAil 

¡• I~ ~~• i• I PINS, P2SS, P2NS 

X x¡x : DIE, DIO 
· --+~JXj 02 I DESMONTAR 

O = F ACILES de ejecutar simultáneamente. 

IBJ = Pueden realizarse simultaneamente con PRACTICA. 

~ = DIFICILES de realizar simultáneamente, incluso con mucha práctica. Se conceden ambos tiempos. 

MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS EN LA TABLA: 
GIRAR : Normalmente FACIL con todos los movimientos, salvo cuMdo se debe controlar el giro o comhinarlo .::on 
DESMONTAR . 
APLICAR PRESION \ Puede ser FACIL, realizable con PRACTICA o DIFICIL. 
HACER GIRAR I Cada caso debe analizarse. 
POSICIONAR: Clase 3: Siempre DIFICIL. 

DESMONTAR: Clase 3: Normalmente DIFICIL. 

SOLTAR : Siempre FACIL. 
DESMONTAR : Todas las clases pueden ser DIFICILES si hay que tener cuidado pa.ra que el objeto no sufra daños. 

• W (Wlthln) = Dentro } · .. al JO d 40 o (Outsidt) = Fuera del campo de vmon norm , v.g.: r = cm, = cm . 

... E (Easy) = FACILdemanipular. 
D (D/fficult) - DIFICIL de mMipular. 



Anexo# 4 

Descripciqr.i ... <::1€3.JQs; ~lamentos . de la .MTM 

Alcanzar (A) es el elemento básico empleado cuandn 1~ 

finalidad primordial es mover la mano a un destino. 

Alcanzar se ha cl.asi ficado en varios casos, según la na tur ,1 1 "" 1,-=i. 

del objeto hacia el que se efectúe el movimiento. 

Caso A. Alcanzar un objeto situado en un sitio fijo , ,, un 

objeta si t.uado en la otra mano, o sobre e 1 que descansa 1 a n t ,-.,=1 

mano. Es te es el caso más rápido de Alcanzar . porque <71 't'd., 

reducida al · mínimo la cantidad de movimiento con la di rec< · i on 

consciente necesaria para que dicho movimiento se lleve,:'\ r·i ho: 

por ejmnplo, a.r.:cionar la palanca de una máquina. Cu,~nd n n1 

Alcanzar se efec túa hacia un objeto sostenido por la ot.r ~• •11 1rHJ . 

e >d '?, t.e el mismo sentido de orientación que cuando el mo vi rni ,,"te• 

se efectúa hacia un objeto en posición fija. Una rnarlo ~""'dP. 

enc ont.rar a 1~ otra con un mí nimo de esfuerzo conscienlP t '11 Pl 

movjniiento, y sin necesidad de mirar. La misma situacinn ._., ., '1-"1 

en el caso de que una mano descanse sobre un objeto prox i r11n -1 l 

punto que ha de ser tomado con la otra mano. 

C a '3n H: t,jp,nP. Jugar cuando hay que alcé\nzar un solo c,t,j ,,t,, ,'11 

un p•Jnto que puede variar ligeramente de un ciclo a otr,, . rn 

est.EJ caso se precisa de cierta dirección para que el movin,i1::, rü1"' 

se realice bien, como por ejemplo, alcanzar una herr .,uni r;n t.:\ 

situada sobre el banco de trabajo, un lápiz de la bol s,"I , ·Ir" la 

camisa. 



Ca'30 C· Alcanzar un objeto que se encuentra amonton,C\d P (·r, n 

otros, de tal forma que sea necesario buscar y seleccionar: 

por Eijemplo. alcanzar una pieza pequeña que se encuf: 111 t ., 

mezclada con otras en una caja de herramientas. 

Caso D: Alcanz2r un objeto muy pequeño, o cuando el movimir•ntn 

re q u .i. e r a g r a n precisión . A 1 t r a ta r de a 1 can za r un o b j e t \ ~ 111 l l v 

pequeílo, el tiempo del movimiento viene aumentado debido , L~ 

precisión que se requiere; por ejemplo, alcanzar un alfil •· t· o 

una pie7.a fr.ág.il. Los tiempos de alcanzar para los casos ( v 

D son los mismos. 

C21'5 o F.: Se da E~ste caso cuando se dirija lél mano haci.3 un 1 11 <1 .•u · 

i.nclc3finido con el ·fin de equilibrar el cuerpo, efer.tu .;u ~, ¡ 

movimiento siquiente, o retirarla para no estorbar. 

Mover (M): Elernento básico empleado cuando el fin predornin •n tP 

es transportar un objeto a un destino. El procedimient.n 1q 1 ., 

det.urminar ·1a longitud de un Mover es el mismo que el ~.p ,i,,i in 

para un Alcanzar. Se han establecido tres casos ri:,, ~ r> I 

elemento mover: 

Ca~.o A: Mover un objeto a otra mano o contra un tope. C:11 zu1,i ,1 "n 

obic,to se mueve contra un tope, se reduce o se e.li111i 11, l, 

necesidad de colocarlo en posición. Cuando un objeto Sf' 11111 :~,·r 

a la otra m-Rno, será necesaria una cantidad mínima de di r , ,, , ic, 11 

consciente ya que el sentido de la orientación ace I r.r ., r- l 

movimiento. 

Cas o B: Mover un objeto a un lugar aproximado o indet i 11ido . 

Este caso se da, cuando se mueve un objeto a una ~i 1,, .,,.· i r, ri 



general pero que no es necesario poner especial cuid,:>.dc, 8 n 

alinearlo con gran precisión, como por ejemplo cuando se rn11r vE> 

un objeto hacia un cajón, en donde no importa en que luo:'\t' <ir."11 

caj ó n caiga el objeto. 

Cuando un objeto movido es ligero (menor o igual que 2 .. 5 1-.<:1. ) 

el paso no afecta al tiempo de Mover; pero si el objeto pe s a 

más de 2.5 kg., se produce una mayor lentitud en el movpt · . 1 ns 

valore}s de tiempos para mover deben ajustarse para compens ,:u 1, 1 

peso. El ajuste se hace multiplicando el tiempo básico do Mover 

por Al factor apropiado según los dos aspectos siguient.e~: 

S i el objeto es levantado y movido, se debe utilizar 

s u peso real para determinar el factor del peso. 

e- · ,·, l el objeto es deslizado a lo largo de una 

s uperficiR, por ejemplo una mesa, para determinar el 

co rrespond i ente factor se utilizará la fuer·z. a en 

1,: i 1 ogramos necesaria para llevar a cabo el 

deslizamiento. 

Girar (T): Movimiento empleado para girar la mano, v,:w1 . , " 

c ar qad;:;i. , mf~d i ante un movimiento de rotación de la rn,'\IH• . l .i 

mur"1e c a y el antebrazo sobre el eje mayor del anteb1· ,,,1< ' F l 

el~m8nto Girar es una manera especial de realizar un alcanzar 

y un mover, y se toma como tal, siempre que el mo vi 111 1••n t ,) 

requiera de un tiempo de ejecución di fe rente que un al cé\11.:-.1. 1 o 

mover en forma normal. El tiempo para girar depende d•· d o -~ 

variables: los grados girados y el factor peso. La long i. t 11d , ~ 

mide seq(Jn los qrados de giro. Se toma el nudillo más "-,,-=i l in r,t·p 



de Jn rnano corno centro para formar ejes imaginarios. de 1 I 

forrn.::.1 que seqún se vaya realizando e l giro, se puP.d ,, 1, ir · 

calculando los qrados de giro. Se miden los grados de 15 Pn 1s . 

F.l factor peso pr1ra un girar puede ser el peso del objehJ , , •; 11 

re"::dstencia al giro. Si el elemento se efectua en un es¡:-,,1 ,· i" 

libre. y la mano soporta el peso total del objeto, el pesa r P1 I 

determinará t=il factor peso. Si el objeto girado tienf' ,., n 

soporte (manecilla de una puerta por ejemplo), debe ut iliz ~t ~r 

la resistencia presentada al giro (en kilogramos). Existen tr ~s 

clasificaciones para el factor peso: pequeño, que va de o " 1 

kg.; medio, de 1.1 a 5 kg.; y grande, de 5.1 a 16 kg . 

Aplicar presión (AP}: .. Este elemento tiene lugar siempre QtH ' ·-:: ~ 

aplica una presión a una pieza sometida a movimiento de gir n o 

a alqun otro tipo de movimiento, corno empuja r o tir,·=u·. r "' 

faci.lmrrnte identifi cable ya que se presenta en situaci , ,nr •3 

claras de pausa o de vacilación. Existen dos casos: 

APJ.: Supone 1m pP-queño reajuste del miembro corporal. 

seguido por la verdadera aplicación de presión. 

AP?: ffectuadn si n ningún reRjuste previo del miembro 

corporal. 

Coger (G) : Es el elemento básico ut ilizado cuando la fir1 ,:1, l i , J.,,i 

predominante es asegurar el control suficiente por rnf'd i n ,if:' 

los dedos o de .La mano, de uno o más objetos. Existen do •3 t I f'(' '."-

bási~os de Coger : 

a- Coqer aqarrando 



b- Coger por contacto 

En el coger agarrando el objeto es realmente agarrado . ';P. 

obti8n0 un control suficiente del objeto. de tal forma qur PI 

ob.-jct.o pt1ndc,1 •,~rH llevado de un punto a otro. En ol. (.: ,"·:-:.p , i . •l 

coger por contacto, el objeto esta fijado de otra f'onn.1. 

distinta que con los dedos, debido a esto los dedos solam~11te 

necesitan tocar el objeto para hacer que la mano lo mueva de 1.1n 

sitio a otro. 

Posicion-=-r ... (P).: Es el elemento utilizado para alinear, orie11t.:1.r 

y encajar un objeto con otro objeto, cuando los movimientos t11Je 

se lleven a cabo sean tan pequeAos que no sea justificablr SLI 

clasificación como otros elementos básicos. Existen t· 1-ps 

variables que influyen en el elemento posicionar: 

1- Clase de ajuste 

2 -· Simetría 

3- Facilidad de manejo 

Alinear: Alinear es un forma especial de Posicionar: tíc-:>11P 

lugar cuando un objeto debe alinearse exactamente con un r1 1mto 

o línF.la. Para el alinear no hay encajamiento, pero el c01llt (' I 

necesario para el objeto es equivalente al de posicionar. l nrl.,~ 

las acciones de alinear son equivalente a las de posición 

simétrica de fácil manejo. 

Soltar: este es el elemento básico para abandonar con los rl P•in':.", 

o con la mano el control de un objeto. 



Soltar nqrrnaJ(RLl): éste se efectúa abriendo los dedos, r.:O1110 \ 111 

movirn.i.ento independiente. Cuando un objeto ha sido é\S',8<lllt ·\d'. ' 

por rnGdio de un coger agarrando de cualquier tipo, se e11,r.,11•1, 

gener·alrnente, para dejar libre el objeto, un soltar no, · 111 ,,l, 

identificado por un abrir de dedos. Si el objeto c-1s pc•t· 

ejemplo, pegajoso, de tal suerte que se adhiera a los ded0s v 

deba ser sacudido, entonces tienen lugar otros movimient os 

además del soltar normal. 

Soltar por __ qontactq(RL2): Al asegurar el control de un ob jr to 

por medio dE:1 un coger por contacto(GS), generalmente dicho 

control se anula efectuando un soltar por contacto. El snlt~, 

comienza y se completa en el instante en que comien vi P l. 

siguiente alcanzar. Por lo tanto un soltar por cont ~r to 

invierte una cantidad de tiempo no medible. 

Ocas i onalmente, después de un coger agarrando, los dedo··, c-,p 

aflojan sobre el objeto durante un movimiento sigui PntF'. 

Cuando, por último, tiene lugar el soltar, se tiene el ra-n ~0 

un soltar por contacto. 

Desmontar: Es el elemento básico para romper el contactP e,d I P 

un objeto y otro. Comprende un movimiento involunt 11 ic~ 

re~,u.ltante del repentino caso de resistencia. Tres var L1f'IP.s 

afect:.rn al tiempo de desmontar: clase de ajuste. facil.íci ."-J dr• 

manejo y el cuidado en el manejo. Las clasi fic.3. r· 1 • >rl'" '.", 

correspondientes a la clase de ajuste y facilidad de mé\llP i( 1 1H.1 

son necesariamente 1 as mismas que las que correspondí;,, 1 .11 

posicionar. Cuando un objeto necesita un ajuste p., 1 a 



posicionar lo, no requerirá, generalmente, ningún desmontar ~,.,u ·a 

ser sacado; por ejemplo, cuando se enhebre una aguja con llll 

hilo, se considera de difícil manejo, pero, al desenhebr,~t · L'I 

aguj -3., el hilo no presentará dificultad para su m::\tH' .i c,. 

considerandose entonces como fácil manejo. 

Tiempos _oculares: Existen dos tipos de tiempo ocular: el tiPmno 

de enfoque ocular y el tiempo de recorrido ocular . 

. Tiempo ... q~ ___ !;ll':l_·f_qqlJE:! ..... .9.(;._\J_l..ª.r: es el tiempo necesario para enf o, :ar 

los ojos en un objeto y mirar al mismo durante un ti " ntno 

suficientemente largo como para determinar ciert:'\s 

características claramente distintivas, dentro del át·e~ quo-1 

puede abarcarse sin desviar los ojos. El tiempo de enf c,n ue 

ocular es de 7.3 UMT. 

Tiempo de rec::o_rric::fq ___ .QgL(tªr.: aqui entra la variable dis t.¿-'tfwi . .1.. 

Considerese el siguiente diagrama: 

Objeto 1 

L 

Objeto 2 

Si los ojos deben moverse del objeto 1 al 2, al hacf'r Ir, se• 

mueven a lo largo de la línea L. Esta línea está .::i. t111,=1. 

distancia D de los ojos. Si se conocen los valores de L y r,. se 

puede determinar el tiempo de recorrido ocular por la F61mt1la 



siguiente: 

riempo de recorrido ocular: 15.3 T/D 

Tiempos del cuerpo, piernª y pie:Los movimientos del pie, piP.t'IH \' 

cuerpo a diferencia de los de los brazos y manos no son precjc-c,:;; 

por 1 o que no es tan sujetos a tantas variables que afecten '"·'--' 

tiempo de ejecución. 

Movirn.i.ento? deJ pi~: son aquellos en los que el pie se n111rv~" 

con el tobillo, haciendo de gozne, o en los que la planta rlPl 

pie sirve de punto de apoyo al movimiento. La extensión de r~tP 

tipo de movimiento viene limitada por la naturaleza del miemt,1 o 

del cuerpo afectado, de tal forma que puede aplicarse un t.ic11,p(, 

con un valor medio de 8.5 UMT. 

Movirnie.nto dE3 pierna: no existe una diferencia apreciable! rn f' l 

tiC:)mpo para un movimiento de pierna y uno, de piet·na y mu·I(,. 

El tiempo mínimo para un movimiento de pierna es de 7. l ,11,tt. 

Este es el tiempo requerido para la distancia m] ll i líl l 

norrnaJrnente encontrada (15 cm.). Los tiempos mayo tes t'<t ., 

rnovirrd en tos de piernas se calculan agregando O. 5 umt por· r 1.d.~ 

centimetro adicional de movimiento. 

Paso lat(:• ral_: tiene lugar cuando el cuerpo debe desp1a-"· ,, •-:-;e• 

ha e i a un 1 ad o , desde un 1 u g a r a o t ro s i tu ad o e n e 1 . 1 , r'. ~ 

inrnc-:-:dia.ta, sin necesidad de girar ni de dar más de un p~=i.,:-;o. 1 ,.,.:c. 

valores de tiempo dependen de la distancia del paso lat.e1 11. 

Tiempo dEl ..... anda r: varía principalmente con la edad y E"l f''"-~n 

del operar·io. Una norma razonable puede ser de 17.3 IMl' ¡,,,, 

metro, o 15 TMU por paso. 



Gi r·ar· el cuerpo: una variación del paso lateral es el c ,:\5(7 , In 1 

c.:uerpo cuando qira hacia una nueva dirección al retirar· sE' 1'(!1 

ejemplo de una estación de trabajo. 
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Anexo# 6 

Clases movjmiento 

La primera clase de movimiento (de un MOD) es con 

los dedos; los movimientos de los dedos frecuentemente 

t. ienen un curso de cerca de una pulgada. ( de O a l 112). La 

segunda clase son movimientos de dos MOD, son movimientos 

de la mano y dedos con el antebrazo estático; con 

frecuencia tienen un curso de dos pulgadas (de 2 a 4 

pulgadas). La tercera clase son movimientos de tres MOD 

que son movimientos del antebrazo; son movimientos de los 

dedos, mano y antebrazo, en donde no hay desplazamiento 

del codo que frecuentemente tienen un curso de cuatro 

pulgadas (de 4 a 9 pulgadas). La cuarta clase son 

movimientos de cuatro MOD, esta clase es la que comúnmente 

se encuentra; estos movimientos son efectuados por el 

brazo, sin esfuerzo y sin inclinar el cuerpo; son 

movimientos de cerca de doce pulgadas (de 9 a 15 

pulgadas). La quinta clase de movimientos son de cinco 

MOD, requieren del hombro y necesitan del brazo extendido. 

En ésta última clase de movimiento es necesario tener 

presente el efecto de la ayuda del cuerpo, o sea un 

movimiento del tórax que ocurre al mismo tiempo que se 



mueve el brazo. Los movimientos de brazo extendido también 

ocurren cuando el brazo se mueve completamente cruzando 

el cuerpo. Son movimientos de aproximadamente diez y ocho 

pulgadas (15 a 22 pulgadas). 

Todas la actividades pertenecientes al grupo de 

C::1.ª.?··'ª·:=.¡·······m·.9..Y..!.m..:i..J3..D.t...9. son rea 1 izadas con con t ro 1 co nsc i en te 

bajo. 

Es importante tener presente que: la clave para una 

correcta selección de la clasificación de movimiento es el 

uso natural de la parte del cuerpo que se necesite 

emplear. Explicado de otra forma, la selección debe 

basarse en el movimiento mínimo que podría haber hecho el 

trabajador. 

Existen para casos muy específicos, clases 

movimiento de siete MOD que generalmente tienen un curso 

de acción de 26 pulgadas (de 22 a 32 pulgadas). Para este 

movimiento se supone que no se requiere el uso de los pies 

para dar algún paso, es un movimiento realizado únicamente 

por el brazo con ayuda del hombro. Ejemplo para el caso 

anterior es alcanzar una repisa que esté más al ta del 

nivel del ojo. 

Atención especial requieren las clasificaciones de 

los movimientos altamente repetitivos hacia atrás o hacia 

adelante como por ejemplo: martillar, frotar, limar. Estas 

actividades son reconocidas como clase de movimiento sin 

clases terminales. Para éste tipo de actividades, hay que 

tener cuidado en no dar un valor muy alto al movimiento. 



En estos movimientos repetitivos, la parte del cuerpo 

involucrada en el movimiento se vuelve más integrada con 

la herramienta que se está usando. La distancia cubierta 

es siempre mucho menor de lo que aparenta, a tal grado que 

nunca es mayor de 3 MODS, aún cuando el punto de apoyo se 

mueve hasta el hombro. 

Hay que tomar en cuenta que el extremo de .la 

herramienta siempre tiene un desplazamiento mucho mayor al 

movimiento que realiza la parte del cuerpo empleada. Para 

estos casos el movimiento debe ser considerado desde la 

anterior articulación al miembro de cuerpo empleado. Por 

ejemplo, un movimiento repetitivo donde se emplea 1 a. 

muñeca será de 1 MOD, donde se emplea el antebrazo será de 

2 MODS, un movimiento pequeño de frotación con el dedo 

será de 112 MODS. 

Clase.~ .t.ermJn~l. 

Estas clases terminal cubren aquellas actividades 

que son el objeto del movimiento. Hay dos tipos de clase 

terminal: 

a) Obtener control de objetos, generalmente, 

después de alcanzarlos. 

b) Objetos a su destino, generalmente, después que 

un objeto ha sido transportado mediante un 

movimiento. 

Para la primera clasificación, la forma más senci J. la 



de obtener control de un objeto es simplemente tocar el 

objeto con el dedo, dedos o palma de la mano p:-1r-a 

deslizarlo sobre un superficie. Se codifica con un GO y sp 

denomina tomar .. G.9..D.t . .rq), .... PQC .... G9D .t.ªG.t.9. No irnpl ica E:,d 

movimiento de los dedos para recoger un objeto, signi f j <'e, 

solamente tocar el objeto y es una operación al fin.:-11 

realizada con control consciente bajo que ocurre desruós 

de una actividad movimiento. 

Tornar control por contacto (GO) implica sólo toc.:-1r­

un objeto y como tal no hay mucho contacto asociado con 

el lo, pero sí con el movimiento general del objeto_ F .1 

movimiento general hacia el objeto tiene valores MOD. que 

variará de acuerdo con la parte del mecanismo: dedos. 

mano, antebrazo, brazo u hombro que se necesite us,-, r-: 

pero, el tomar control por contacto no implica ninoun,:-1 

unidad de trabajo físico humano por lo que tiene un valor 

de O MODS. 

(ücanzar una pieza con un movimiento de anteb1-azr1 y 

tornar control por contacto sobre el la, tendrá un Véd o t· rlP 

3 MODS, que se codifica como 3,GO. 

Pone t" sin control del ojo es la si9ui 0 11tr 

clasificación de actividades terminales que requir'r r'n 

control consciente bajo. La forma más sencilla de 111r)ver 

objetos a su destino es poner sin control del ojo. Así 

como GO o tomar control por contacto, poner sin control 

del ojo tiene un valor de cero MODS y se codifica como í'O. 

Un PO ocurre cuando la operación al final no imrli~a 



colocaci ón o correcc i ones, sino únicamente coloc,"lr · 1111 

objeto en un lugar indefinido. Una vez que se li:w~ 

obtenido control sobre una pieza, la operación al fin,:a. l de 

colocar la a un lado cualquiera sobre una superfi cie p -·. uri 

PO. 

La operación de transportar un objeto con ,,n.:i. 

actividad de movimiento del brazo y ponerlo en un Juqar 

indefinido se codifica como 4,PO. La acción comple to dP 

alcanzar- una pieza con un movim iento de antebrazo, t.Q n1 ,:1. r 

control por contacto sobre ella, deslizarla con 1111,:' 

actividad de movimiento del brazo hasta ponerla r11 1111 

lugar indefin ido se codifica como 3,G0,4,PO que impl ic . , 1m 

total de 7 MODS. 

La última de las clasificaciones para l .:1. s 

actividades que requieren de bajo control consciente . es 

la de torn a r control con un simple asimiento, que ! ·i r>11p 

valor de un MODS, y se codifica Gl. Se da cuandc, se 

obtiene contro l de un objeto solamente con cerra r· l '''=· 

dAdos ( si mple agarrar). 

rd c an zar un bol íg ra fo con un moví.mi en to gr:3ne ral dr~ l" . 1 ,-p 

y recogerlo, se clasifica con 4 MODS y una operaci(lft ,1. l 

final de 1 MOD. El valor total de este alcanzar es ,-fr, r, 

MODS (4,Gl). 

Hay dos clasificaciones de objetos a su destino q ue 

irnpl ican el uso de los ojos y de un al to grado de c r1 111 , o 1 

consciente. La primera es poner un objeto co n cont.1·01 del 

ojo y hasta una corrección (P2). La segunda es poner co n 



control del ojo y con más de una corrección (P S). :-, ,,, 

entender·á que habrá una corrección cuando se not e• t!f1." 

pequeña vacilación, cambio de dirección o 

durante la operación f'nal. ¡: '"• t . \ ,-.; reJcolocación 

co rrecciones se evidencian como vacilaciones f) O 

intencionales muy cortas, recolocaciones o ajustes cu :'lndo 

131 objet.o está siendo puesto en su lugar y puede n c-,,::,t· 

ca usadas por manejo difícil, falta de si me t. t · i '" o 

aco plamien t o apretado. 

Cu2u1do las dos manos se usan al mismo tiempo ,,:,r, d.'\ 

una activjd;.:i.d simultánea. Las act ividades con movinii o11tc,'."­

di fe rentes pueden hacerse simultáneamente mient1 ·2.•c. ,:c-. r 

cumpl an las siguientes reglas: 

a) Dos actividades de control consciente h :•, io 

pueden hacerse simultáneamente. 

b) Dos actividades de a 1 to control consc i Pn t.,., 11c1 

pueden hacerse simultáneamente. 

e) Una actividad de control consciente bajo con °111 .·: 

mano puede ejecutarse simultáneamente j un I r-i ~ 

una actividad de alto control consciente h•··c h ., 

por la otra mano; par ejemplo: 

PO puede hacerse simultanearnente co n l ; l 

GO puede hacerse simultaneamente con G3 

PO puede hacerse simultaneamente con Vi' 



Factor de carga 

El factor carga apropiado para cada acl.i v i l:~d 

dApenderá del peso del objeto movido y del uso d e llll <'1 o 

dos manos. Para aplicar este factor es conven1r>11t0. 

determinar para cada mano, el peso efectivo neto que s~ v R 

a transportar. Para una caja de 20 lbs. y un movim if?rür1 dr:> 

ambas manos, el peso efectivo neto para cada mano es rln 10 

1 i bras. Si la caja es transportada con una sol a rn:~n,, . r l. 

peso efectivo neto ser .ía de 20 1 i bras. Cons ide r,~11dc, r 1 

-factor de carga, se a í'íade 1 MOD por cada 8 lbs. de p r'.--; c, 

efectivo neto en cada mano. 

Si el peso efectivo transportado en amb3s lll'\t1t1 ·~ P~'­

de 16 lbs", debe considerarse un factor de carga de l l _ ~-~ i 

el peso fuera de 48 lbs., debe considerarse un f ac t o r· de 

3(ll). Si el peso es menor de 8 lbs., se 

desca rt. ~.;1 . Si el objeto se desliza sobre una supr->r t ¡ ,~; p 

lisa, el efec to de la inercia se reduce y el facl t\l dr. 

carga es considerado de 24 libras por cada mano. 

El factor Ll siempre es sumado al final de L-1 t1 l ti rn:--1 

actividad de poner de la operación. Por ejemplo: ,3, t l. ,¡, 

PO, 2(Ll) que equivalea 10 MODS, considera un f él.c ! v r dr. 

carga de 2(L1) que puede indicar 32 libras llevad.3•-. r. nn 

ambas manos o un peso de 16 libras transportado con r~~R 

mano. 



Uso del ojo 

Uso del ojo (E2) ocurre cuando se requieren lns ('Í(•'.·, 

para enfocar algo. Tiene asociado un valor de 2 MOOS v 0s 

un elemento limitante sólo cuando un operario tiene q uo 

inspeccionar algo cuidadosamente: leer una palabra n un 

número o cuando los ojos tienen que recorrer un A,-e., v 

enfocar algo antes de que se pueda ejecutar la s:i.9ui ~•rll .P 

actividad. 

Decidir y reaccionar 

Decidi r y reaccionar se simboliza por D3 y se ,:'lp 1 i <'-" 
solamente cuando cualquier otra actividad se det i ,,11r~ 

mientras ésta se lleva a cabo. D3 cubre decis.i C>l lf' ~. 

sen c i 11 as , 1 i mi ta das po r e 1 ti e m po con re 1 a c i ó n t1. 1 a 

s iguiente actividad que deba ejecutarse. En 

palabras, cuando la actividad implica una decisión de r nrno 

proceder, el elemento decidir y reaccionar debr:> ·::;e r· 

incluido. No se requiere un D3 si se está ejecutando otro 

trabajo mientras se toma la decisión. 

Acción del pie (F3) 

Una acción del pie implica movimiento del pie dr t, l 

manera que el talón permanezca en el suelo como ptml r, dr' 

apoyo. 



Muchas máquinas trabajan por medio de un r ,,,, d . 11 

liviano. Cuando la operación del pedal es tal que el 1 .,1 l t ,, 1 

del pie permanece apoyado en el suelo como pivo t.R. r.l 

movimiento se identifica con F3. Mover el pedal h ~c- j a 

abajo y después hacia arriba requiere de 6 MODS o sea rle 

2F3. 

Aplicar presión 

Aplicar presión (A4) tiene asociado un valor dP .¡ 

MODS y se refiere a la acción de ejercer fuerza mu sc,. 11 ,"I r­

sobre un objeto. Se reconoce por una notable vacil,"(' Í<'n 

rni en tras se aplica la presión. Se regís t ra solarm:~11 t r ~::.i 

toda actividad se detiene. Rara vez es una act'.i v id ,Hi 

controladora por lo que no debe considerarse 

activida d es que requieran de poca fuerza. 

Girar 

El propósito de girar (G4) es el de mover un ot •i r, t.n 

en se nt ido circular. su valor es de 4 MODS par a 1 111 .:>. 

revol ución completa. El número de revoluc iones d Ahf-' ·. r, , 

redondeado al número entero más cercano. G4 pl.Jf'dr> ,-, r. r· 

usado para girar un objeto de cualquier diárnet:1,, y 

aplicado a rotaciones continuas e intermitentes. 



Caminar o voltear el cuerpo (WS) 

Este elemento se aplica al caminar hacia adel.1111,,. 

dar un paso atrás a un lado, vuelta total o par c·i .. :11 -ii· 1 

cuerpo por medio de las piernas. Los tiempos de carni n.n -:é' 

calculan en pasos en lugar de distancias lineales, y 1tlf' 

eJ número de pasos para cubrir una dist.::1ncia v,,.1 1.L 

11ientras rnás pesada sea la carga que se lleva. rnás ( ('I I o 

e~, el paso. Cada paso contiene 5 MODS. 

Inclinarse y erguirse(R17) 

Fste elemento es un carnbio en la vertical s11r 1r'1 i,11 

de cuerpo. Incluye el ciclo completo o sea el. tiempc1 J."'t <'1 

t·ng1·esar a la posición original. Inclinarsn, aqac·!),_,-;,,_ 

a r· ro di ll a r se en u na ro di 11 a y 1 u ego l e va n t. a r se . 1 '' \/ ;1 

asocjado 17 MODS que es el valor de Rl7. Todo···. 1c,•·, 

movimie11tos que siguen a un 817 son movimientos cl~~ 0 

I ne 1 i rvH·se y recoger una caja de fósforos de 1 pi so v 11 w-, 1c1 

e t' q u i r se se e o di f i e a e o m o : B l 7 , 2 , g 1 que e q u i va ] f' , . 'r · 

MUDS. 

Sentarse y ponerse de pie (S30) 

S,30 incluye el tiempo para acercar la silla ,:1111 1 1 1 1
" 

.la oper-ar~ión de sentarse ':/ para empujar la si] l,1. 11 1 ···1.• 

atrás para ponerse de pie. Ponerse de pie pélra :-1 le ·1,.· 11 



con un movimiento de brazo un objeto. dar un p 3so ~"':11 ·:-.. 

depo s i t a r lo sobre una mesa y regresar a sen ta t·se ""• P. 

codificarla de la siguiente forma: S30, 4, Gl, WS, 2, 

WS con un total de 47 MODS. 

r l ( ) . ' 



Anexo# 7 

Partes del Torno 

TECNOLOGÍA Mr"~NICA 

6. {} 'º ti ,~ (:J (4 
✓ 

.2- 1 

- ór 11"""" pr indpal.:s tld lum, pnralclo. 

1. Tnpa de la llrn . IJ . Gufo• de ID bnnendn . 

2. A11uJcru del eje prlncipnl pnra cntrnda 14. l.unetn li h. 

de bnrrll . 
J . Eje princlpnl. 
4 . Cnja de cambios pnra a\·ances. 

5. Cabezal. 

15. Cuntr apunto . 
16. Eje del controcobcul. 
t-1. Contrncabeznl. 

18. Eje de cilindrnr. 

1.9 if8_ 

6. Plato universal. 19. Bnrra de 11ccionomlcnto del Interruptor 

7. G:irrns del pinto. 
8. l.uncl :1 móvil. 
9. Purtnherromkntns. 

10. Carro trnns\"crsnl. 

11. Plntnformn glrnturin. 
12. Cnrro orkntnble (chorriot):. 

elc!etrlco. 
20. Cnrro principal con su dclant:il. 

21. n :urckjn . 
22 . Cr·.-mallcrn. 
2.1, ll¡inc¡idn. 
24 . Ele de roscar (husillo pnlrón). 



Anexo# 8 

Formas Normalizadas de Cuchillas 
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- Formas nonnaliz:11Ja., de l:u cuchill:u de acero paro romo y cepillailora, 1, cuchilla 
para ilcsbasrc n:cra; 2, cuchillJ p:,ra dcsb:uh: cnl\'aila; l, · curhillJ para ilcsbasrar inrcriorcs 
(a¡;ui<,ru pasanh:); ~. cuchilla par:i tlcsbasrar i111cnu1c~ (ai:11jcro dq;uJ; S. cuchilla para atinar 
cn rumia, recia; 6, cu..:hilla pnra .alin:ir cn p11111a, a,:udaJa; 7 a, c11d1illa par:i alin.ar d.: lilu 
a.nchu, n-.:1:i; 7 h, cud1illa para alin:ir Je lilu cnnm;haJ,1, 1cc1:i; 8 a, cuchilha p.ara .afinar ilc 
filo ancho, :icoil:ida ; ~ b. cuchillJ para :ilin.ir ,l.: J 1., ,·11~.,nd1:11lo, a~111l.1Ja; 9, cuchilla ile cos­
ladu rccr.i (p:,r:, n:frcntar); 10 a, cuchill.& ilia¡;um,l para alinar, rccl:i; 10 b, cuchilla dia¡:on:il 

para afinar, acod:iil.i; 11, cuchilla de costa,lu curvad:, (p:ira rcl'rcn1ar). 
Nurn: u• .:11chill:is ,1:.: i:u,tur su11 de l.&s formas 7 y d. 



-

Anexo# 9 

Puntos de Centrado 

A 
Sin avellanado 

protector. 

01:!mc• 
Diámetro !ro de 

U (1) agujero 
dt 

a 4 0,5 

m:isúc 4a (, 11,75 

-
más de 6a 10 1 

más de 10 a 25 2 

más dt:25 a 63 3 

más de 63 a 100 5 

B 
Con avellanado 

protector. 

e 
Con avellanado 
cilfndrico pro­

tector. 

11 
Mlnimo 

da d1 • (2) 

Forma A For. 8, <..: 

1,5 1,5 2,5 

2 2 3 

-----
2,5 4 2,5 3 4 

·s 8 s . 6 7 

8 12 7 8 10 

12 17 11 13 16 

b 

0,4 

0,8 

1 

1,5 

(IJ El di:1rnetro D sirve para la pieza terminada. En pieus de sección no circular se 
torna la medidá mfnima D rn rosc11dos eittcriorcs corno el diámetro de la car'\1. SI lus dos 
c,.tremos de la pieza tienen di(ercntcs di,metros puede utlllzarse en ambos los puntos de cen• 
trado del menor. Hasta D ,. 25 mm puede tambl~n utlllzarse el punto de centrado m:iyor. 

(2) Medida de tronzado ¡,nr.1 piezas en las que ha de elimin:irse el punto de centr.11.lo. 



Anexo# 10 

Partes de la Fresadora Universal 

10 11 

9 
~ 

8 
12_ 

7 

6 14 

5 15 

4 16 

17 
J 

2 

, 

- (h11a110~ de In fresndorn1 

l. n:ise. 
2. llnsillo para la lrnsl:iclón vertical de la 

111tnsuln. 
3. M,1usul:i o consol:t. 
4. Cn rro portamesn . 
S. Mesa. 
6. Riostrns o llrnntcs. 
7. Aparnto dh·isor. 
8. Eje portnfresn•. 
9. Soporte extremo del eje port:tlresas. 

10. Puc-nlc o r:tlll<"ro. 
11. Sop,,rre inlcrmcdio dc-1 eje pot ln!res:i< . 
12. Tlr:1111e pnrn In fijnciün drl <"je portn-

lt-c-sns. 
13. <.::ijn de cnmbio de vl"lodd:ulcs . 
M. Caf:i de cnrn hin pnrn n\'nnccs. 
15. Conl1:1p1111lo dc-1 :tpnrnlo divisor. 
16. Cucrpo. 
17. F.j,• l<"lrsniplco de 11'::msmisiün dr. nvnn­

l' C~. 



ANEXO# 11 

tJETOOOS ACTUALES PARA LA FABRICACION DE POLEAS 



Carta. de FluJo 

FECHA! 14/osM, 

TALLER, 5Q.(:ü 

PIEZA, Po\eo., da '2. Co.na,\12:;, hp-, 
A (Yz.xl/2.) con mese.... 

DIBUJO .. - . ,, ·'<j-\./ ,., 
- -- - . -
. - - --- - . 

~---__._. -\_rL 
ll I< 

'I\\ 

] 

tlAJERIAL, \::b-etCP ¼c,aodic;lo 1'1'º'/ ~'l l' /' · 1 r,"' = • L... • , r rn S. . 

TAREA! 
R E S U ti E H 

Actividad Actual Propuuto 

tlE!OD01 ACTUAL__L PROPUESTO ___ _ Optracion 154 
', Yran1portt 2 _,, 

tlA!ERIAL __ OPERARIO __ EQUIPO __ 1 DtMora (Ó 

u ln1p1ccion 13 
ELABORADO POR1 _________ _ [\¡ AlM101n111. 

OBSERVACIOIIES1 _________ _ Di1tancia 

TitMPO(Jt9' (~h'exocs ~~ 1 

CAHJ, DlSl, TIEM, ( ) 1 1 1) llo DE SCRIPCIOH DEL ELEtlEIITO (MtJ) (Jtg, ) 

1 ÜotZ" r,-,....;,-, 4o<Y"V'\ "'•'o?,-.. ,.l., 6onco l '2. 
_,,....,. 

~ 

----"2. Cen-\-rc IOiV7"' r-.r.--.-:\ 10.s ~ e~-
v 

3 Mn •• Jr,,. G'\ie?~ 15 

4 Co.Nlblc. lo< .. J -.ro n~ h,Qnio.r Có5 ~ 

' <:o-'c,,~ n) 5 'Ro L • n1c.. '- ~ c>rn. \ ov.\.. ( so'"'"" n ~ ' ,..~.....,. 

(, "P. o l_. n4 n. :> Md ' 

( Ca.rv..6,c toe n:>IV"'I - "RQ ~nlo.. '2. ,,4 • 
°' 

8 1),e5,"'"'º '"'-k. plc-zc.. pc::,rc:.... (Y'Qc. ohc Cc:tfc:.. 4!:> ·' 
9 C.erv\.-cc. ~1(2::>_,...,_ IC\S ' 

lo 'Re h-Rn~c. r,")Q_t::.r-.. \S-1 ~ 

,, e i l,f"ldfn 0 ex~- len cu.s..\orn,) '2.l<i, •......_ 

1'2. Hicfo a.10!a-b bc.:,n\ 83 ' "-.. 
\./ 

~ 

EconoMia 

\/ 1 ) 



CRHT, 
Ho DESCRIPtlOH DEL ELEnEHtO ~Ah> {JEltPO 

Sf!r,) o • [) V D 
1'2, 1'1.,,..\-,; .-,-. ,..,... .... col'V"I -n~ro 197 - i--

Ccnhr'\,._. ~ ----14 r i \1 n r\r,....,..,4,... 52 

\5 1--\t clJL 51 "0-

'" C,'\,"',-1,...,... l.\ ..... 
1/r,,d 11 ( ~ n ,... ._t__,,') '2.le, / 

11 Co.r,""16,Q. bu n \ "'"''"'f"O.. Cono.\es '2'2.. • 

\ e, k..:..,-_.,, r,c \er Cc..nal 144 .... 
........ 

\ C¡ t,...\¡"",, e 17 
20 CDnhl"\uo.. Cn. no.1 'o 15" ✓ 

' 
21 Mide 1 '(o(ó :> 
2.'2 Mc..c.c...,\l"Y",. 2.do Ceno.\ 15'5 <' 

"-
'2.~ Mide \ :,.c. ~ 
2.4 lime a.n '54a.s ,-,1,., CQ.nn \ e:!> 1. C\C\ ~ 
'2~ Ccrnbcc ioor4.- horro N'ic.>l'"\-\-n "h.,...;\ 44 L 
'2" 1)\o. \-i Co.., 7.t-

:------~ ----2• Cor-h:. 11/z '2. 1'1"':} e..:::::: 

28 Vo... Por re kc,,, ......... ..-.-\--p- ----39 > 
IJ _,,.,,,,,--

'2.q Ccnknuc:. -he-- __i_ 2 :?,'o\ 
,,.,.,.. 

'30 Cc..mbi~ bu..;.\ 73 1 

'31 Cc'(\k"'uo h o "2.o.rd.C 119 • 

Q.I..)¡ +.-. \oori \ 
l.;olpeo... co..,. rvio...,.'t'i\\o 

'3'2. ,, d .. &.~n-k.. \al'ct70.. 'ºº ', 
~3, Coloec. 10,e?o C,n ba.nco ~ ~¡..tn -:¡.(é, 'l> 
34 Co.rnbr= 10\c...6 nr.r uno d,. 3 rr-o Id . l '2.2. r' 
~5 k.o.--~ 1,0fl2:"7,.. on do.. 4t--. \J !>V l p.\,-~ \t¿, L 

----. ---~l '~C-o. O\ra r,-,.; \ Bó r---
~ ~~ -IJ l..---

~7 e el"\-t-c-C. k::>ÍQ?r •• '2.9~ r 
~~ Cc.Y"-"btc ben~\ ro/rcz, ;\~r- 4e, l 



DESCRlPClOH DEL ELEnEHTO 
CAHt, 01\· 

"º (M S) 
pEnPo 

st9',) o • [) 'V [) 

3'.i A c~rcc -\-ot,<Z ,k -- ~~t-- '-' Or>l'~.\c bun\ t\6 • 
'-' 

4o T-\ e ~en-k. 0 \ 1/2 Z.l<ó • 

41 'PDnr ,..., , L... f'Y'Y'{ k e,-, \J ro ~n1r. 2.40 
.__ - -----4'2. -P\c--.\--ir-,-. 52 ---- :.::,,, 

43 Liic tof P?rl. °' r 
___ ,_ 

\J 1 

L 44 De:!> t""no n-h::. .,._,•,,..,o. da ..... 10..i.-,. 14 
-_: --1S 'Plc..hrc. con /',-., ....,...o, ñ f>(' ("\ ti~ ---~ ' .. --

C~n \.re.. - ------
'1(, IOÍ<2 2'1....- 11 CD -- .... 

-·-. 
41- ~o.sea.. c..rn m: \ -~ 1----

-:,:-,.-

\J 
~ ---

4~ Cenh-c ..-. , e 2 c... 443 --• 
4q \-\e h.on+c r~m °"¡ . f,...-l,.,.ml '2.55 

ro Cambto. c.. SO rp"'"' '-4 c.1'~ reh,.n·broo 1 C\ l 

6) ~o- hn n-l.-. 4 ~d.7.. ........ 
...... 

52 l'l\lrlo ~ 4q '> 
53 R-~ ~nk bn"\n. \.ú.o ( ~cc.l:iccki \ t-=les / 

r>n ,... 

s4 e Ctrv-htc- ,.,. l~O ,.,...,.....,. . L·,a Caro.. \ G, 

' u 
'55 Co\occ.. broco de ~ 11 

th con\.rocCJh, "º 
óC, \-\ O. Ct. DO r ,1 nr-r. q:31 . 

u J 

'E:>l D(;>-... rr--t"'.n-k. A-•'~,... I"\ / 1~ 1-rl~ o\-.,c l'nlt", 61 • 
1 ' I 

óe, T('.).1-....t"'"' cl<o 

59 Ce rnhl e-. br ,..: \ .,.,.,..,__c-,-, .-v-v-,~...:lar 2.54 . 
"() Mr..--...-1~\ ..... 2..06 . ...... 

t'o\ Mide d I n-krn--. 

~ 

~ 1) 
,, 

(/1.tqllco. re-\--ñ~rc"k) 
c.2 C º"' ho \e: VY'O r-d"· \oct.o e"' ,... .l~r-n. 2'54 < 
(;,3 Mide '2'.} Ir 

<¿,4 Ccn~o\-k t'Y)(Z ct..l'. da s o !!.Uf'-f'ruisor -::,q J 



DESCRIPCIOH DEL ELENEHtO 
CRHt, ~,\ti> f1ENPO o • [) v D "º su.> 

~':) Ccn\inuc... r,-o n cln \c.c:lo 0_uh:.rrd. h·co 32.3 ' 
'-<ó ""'ide 2q '> 
G.? Conhnuc t'ViCndnbo o.u..~~ k co 'Z4~ ~ 
~8 'De&rnon-b -re2a... e, l 
(oq Consu\b rnerHdo-.. o ~t,u,~ 398 l> 
TO Mo'"'-k ,-./ V?C. r> n ""'\... .t..-.. 19 / 
~, Cenh-cr ?>2- • 

1-?.. C:.V"'bta bu~I ~re. 1 ~ 1 ,.lf._ 
80 • 1 V: • ..::;: 

:¡-~ 'Rn~n~ ~ 4q4 •....._ 

':}4 Ued1r q2 I> 
1"5 T)o,,.. rn .... n-i,..r ll"'llo?r-. -le y l"'Y"'I '1 Y'\C do.., l5 / 

1 



Ca.rta dtt FluJo 

FECHA I l+/os /q4, 

tALLER1 __ '6 __ 0.. __ r__,_b...._ _______ _ 

tlATERIALI Á,\uroinic de, ¼undiclÓn 

TAREA, Tornee.e pie.y ds- \uncHc.to~ 
RESUHEH 

ActiYidad Actual Propuuto EconoMil 

METODO1 ACTUAL_¼_ PROPUESTO ___ _ 
Opnacion 47 

D Transportt -
tlATERIAL __ OPERARJO...2S..._ EQUIPO __ 

j DtMOr& 4 
o Jnsp.tccion 15 

ELABORADO POR1 _________ _ V AlMactnaM, -
OBSERVACIOIIESs _________ _ Distancia 

litMpO(Hg 2 hr _,e,"''" 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO 
CAN?, DIST, TIEH, o o [) V D llo (MtJ) <ug,> 

1 t'l\nn-\rv o, o ?c. ~ ..... _\ -l.- ?A ~ . '-' ' 
2. e'" ... L.~,,... ",1'7...,_ ( ( , .. _ o.ro...._;\\ ~ • 

, ....., 

3 e o. ""'\... • ,..._ "'',"' 1 
,..,,...,. __ l .i (o:, """~· ~ 
' 

4 ReL ....... ~ r,r,r,c:,-.. -'º r/J I'' (~O,r.:.=\ \19 

5 Mt"'>l"\tn,- h,,-C"\,..._ \ -=t he.'' eia 

' "T r, \ r..-'.rn t..84 

1 De-<.. _,...."'-\c. bfe::C .... 2.C 

8 Sute-k. iof!Z2c. COY'\ p\ Ccnhc .:>un \o ctL ' 

'1 
Co,.:;_'o,c o.. Co "=> rrY"'I . 'R..12~'"'.\c. 1/f? <l.. 

2. ~ \<1 ·~ Co.n- ~. onouln c-vl. .... ,..,,. ( ~,,l-n,,ékD' -u ---'º ' b,.1- .... .,.. ... l..... bbo,o 40 --t::,,.,,> - d~ 
V 

l---11 e O> f" t\ ht V""l y- C2 \'(' C2. ("\-\-o rdri fr. .. • \on-.. \ 23~ ~ 
...... 

\Z 1'-1\ 1 d"" 18 ~ 



DESCRIPCIOH DEL ELEnEHtO 
CflHt. 

Ho ,Ah> f1E11PO su.> o • [) v D 
,~ C,...,..bre l-.,, ... d --...o--, l"illndror 103 .. 
l4 A¡ "~\-c. -, -k. hef<Ol'V\ic?n+a$ ¾ .. 

V 

te; (l i \ 1 --'r= os t.>><-.\. (.,,,,J. -'ti 'Z""'m) se,q ª 

leo -\ n::;.,., ,., --
_,_ 

1 '" r.. ,, C2-C..O l, L... •• -•co ??O • ..., , 

11 (l,.._...._\...i'r bu,,.J oQt"lire, moa . r-r. r,clct\ 25.0 .__ 
~ - r--

IB Ye.. .... ,..,r r-~k p ...... ~ '2.•ra - t:::=-
u i---

1q l'--1\ e r.. 1 ,v, \p(' Cc.l"\r,\ ( \Jo r~ rC-. \ --=---
l---

'3.\0 

20 fV\~cUr r-~ ~~'C'Y"\I-- " 
"'¡),, 

'21 Con hn,..- Cr-,-.1 ( h_._\¡,-... Ro\.nr .} ,~~ 
¿ 

.... --2'Z. ?\,.., \..:en. '2.10 
r--- ::::-
~ 

r,...,rv-~I ,,r-~ '23 \--/\ 1 rlo 4 ól. 

'24 C'_r...,.. t'i n ',,.. 
(k.yo\tce. 12-. ¡.,, y ..,t cer,) 

,., ~ _,.._ ' ""'º"º \7r. r' 
'2.5 l'---\cau 1 "'· olct '2.rtt""\ r...,rv,.I 31. "5 l 
2(ó t--/\1de> ( {'l.,.,",-~ ti'\ b0h1\\o .\.,o,._'"" 3 "~ > 
'2~ c. ......... h: 11'\t ,c. r,...--1 (. ~~\lec. ~ewtv,nottti 2 la2. 

¿_ 
'---- -----2.8 Se: nt:>c -\o"?o. .....,...._r r ~ \..-n ,-,. ro"" \e I~::, ::::,. 

.... --....-
'2.C\ e o l'Y'I I e f'\"7 ,..,_ °3>P-r C'c.ncl zee, ~ 

'30 \.\. t ~,, 5 4r,. > 
~\ Col""ll-.:", .... Cc..l'V">I 4 l4S', 

4/ 

32. ~ kr-r \JI r, ,1-. c con \oc-oc.he te>~ 

:!,?, Carv'\\...lc 6,,..: \ r"V"\~ .-.-- __ ...1..~ lor ¼ 

.'.34 \v\.., ..... rt • ...: \n d ,,....\.- ,4,.. --'-0. \B'2.. ........ 
, "r> ~'5 ~ldc> 2.4 

3G, Conh"'"" ~ • .,,.ri,-.,-,; 1,.,--A,... 1.2?. / 
'37 \.\ c..c., b1~~, CI 1'vY1CC,... ,e 
38 IOfY"'c;. \t !'YVl rt. ,..,..._..,:\, " \, f'V\C.- \~(p . 

'-.J 



DESCRIPCIOH DEL ELEnEHtO 
CAHt, ~~h> tlEnPO o • o V D Ho (stg,) 

Cc-.-nlo1c:. .,_, 1'2,S .,. '°~ (" e, .,,,__1.,' e,. 1ou ... 1 
'3') i.o.-,, rc. 1-121-..,~.,.. 54 

40 fie \.r~n-h:: e.ore d '2-"X+. ÜuJ..c). 201 . 
' '11 Cc.h"\btc d c.. ni"\~ l C.: o'"' 8'3 • 

41. Cenhc .,_ .~ r. ., " · ,. .... .... a. ro. VV\; l u.s . 
V 

43 n(Z ~ll"'lb r,...n-_ M" rt"V'\C-r, ( ,to,..,,., 12;~ . 
44 Cc...rn.btc: (ní) 'C" bt'V"\ 11,J~(I k d (?)l.\-.. 4~"3 . 
45 T<A\.wn~ n. 3C\'3 ' 

4!o Lk, ,.,. 6tu.l \C\ 

41- Ca.rv\b,c h .. " 1 v-..--,r,- ro- .hL.n--\or 1'20 ' 
'-

48 'fl.o\,)nL o,{ p..-l. . ( :7-- .. _ v::>c"' oolc) as~ ' 
4q be-t> rno h.k_ ,_,.,, ... ,., d<" ,al .... \..., ~, --
50 L1...,... nte. brno ('"l")n lorocl-ió 214 • 



ANEXO# 12 

}v\ETOOOS PROPUESTOS PARA LA FABRlCAClON DE POLEAS 



Carta d.e FluJo 

DIBUJO, 
-; Yz_ , ., ¼, 

FECHAt / / , ,-----··\..J lr 
TALLERt ____________ _ 

1 
PIEZA, Po\e:c diz 7- C'aro\e:;, ,,-~o A 

( Co"' íT"c. ~) 
.rtn iÍ\ 

' ) I< 

MATERIAL, \J..euo 4und;do 
j 

~ 

1 '/ 1''1/,c. :: LJ. I '/~/ S c.n,,; · i"' 

TAREAS :r~s nene pSe:3º d<? <Y'CSO... 

-e.-. b-u-\o 

R E S U n E ti 

Aottvidad Actual Propuuto EconoMla 

ttETODO1 ACTUAL __ FROFUESTO_X.....__ __ '---- Optracion 54 ~2 "2. "2.. 

e Transport, 2 -
NAJERIAL __ OPERARIO-2L_ EQUIPO __ I DtMora G, o 

o In1p1ccion 13 8 s 
ELABORADO FOR1 _________ _ !\/ AIMac,nv,, 

OBSERVACIOHESs _________ _ Distancia 
TitMPO(Sfg ~hr • 4.....i ... -1 ~r-+ 28 "'In ,1 hi-. 3+ ~ 

llo DESCRlPClOtl DEL ELENEtlIO 
CAIIT, 1>1p; 

(M J 
TIE11, 
(ng,) o o o V D 

1 A-o ......... rr-.r!n~ d"" h~< fo <ni e>n·\o.. 3CO • 

2 Mon-lol'"' r.-,tp .,_ ......... ...,\,-_L. Ño 4- .....,r. 3C,., . 
~ Cen+<r.r '~-7 
4 Man+or- iaor-le ~frnn-,,. COl"'I bu"'\ fnl.4 

" 
s "Re -h r> ,...-\a'" OÍP?,.... 4 \40.~ ~ 

1 

17 ' MG>:dtr- 21 

'\-\c:.oa r e.entro 'I ~u)e-lo.r \Ote=2c C"'Or"\ / l Con¡_, __ ,-,....,~ 13'e>.'5 
' 

8 hlrnr ~ _J - L..,(_.,...._. to/ e, !indra.- 4S . 
q e;\¡ ~ IBI _q ·, 

'º Ma:r,,1¡,.... a.3,4 ~ 
11 e i\1 rv-kc ( h""'tn-- bt O'Wr \--1\o<;:.c \ lo G,3 .9G. < 
12 Me2drr o'3,4 

"'!",.. 



DESCRlPClOH DEL ELEnEHtO 
CAHt. ~Ah> pEnPO o • o v D Ho stg'.) 

'~ Li ror- -=n.C\ 
\J 

14 \re.-,,-.....- co.no.\ ,.,.,._ 184.0 b -
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r:l M edtr- 4 n 
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19 M~...1¡r 4 77 r> 
Zo L ¡ rt'"',C.V" o..ri ""-\-c.~ ...1- r,., ......... \e ... '"lZ,C\ -~ 
21 'P. C2' ~ ror · """'""'.\v-º""''"""'L 3~.1 e- lo 

'22. Ho nto.f'" 6roc-c dP 
1 ~ ,e ..... r.,..-..\-tc-•-\,:;, 44 -14 ~ 

'23 T ª _\,..., _.,,_.,,. '3::). ?,'Z, • 
24 t') C>!. rrio.,._.\....,r L - l'S · ~S lo 

'2~ No..-.4o.r- l.....,~' ,,...,.. I",..,, ,._,..l,... r ;q4 

' ' 

'Z<o CoAc.r- t::135.5 '-

'2.1- Nc::-dtt" 44 
" ~ 

b~::. l'Y"Ot"\-\cr ......-0,.~0., ~ ..... b, ~ \o cu p\o.~ / '2.e -- ......,....___ .. ,i--.,,. .,..,.,.,,.,,.. 3'5.~2 
1 ' 

'<9 Mon.\-o..v- .,..,,,.. b dP ':\ mr,r • -- - ,, , . .:; . 
~ U..(!)n-\-or hn\(l'.c,_ L '&rn· IZ ..\e r rr--.a.o) 3t: •. -, 

\J 

31 C~nht"\.,. \<.e,., ' 

32 k- _L_ \..... . .....: \ ( hr-r.- V"("\cn..J...: br '5«:\ .,- 11 

3a. M,,,_ .... rlri \,.. .. ( 1/g"J 2 ""-tó4 1, 

~4 L,• lr.r ( :, 2.q, '-

v --...._ 

b 35 l-.-1\ a- d Ir 4~.,: 

'3~ Kor.-\o.,. 
\n, "'"' 

( Y.'ll'_.r-r ,r,7 ho..,. ~r l <ol-4 2 ~ 
' l 31 ~r,- {"'-O n.\.a..- 7,il 

' " 3'é, tv\edir- 21, 



llo DESCRIPCIOH DEL ELEMEHtO 
CAHt. Dlt• 

(M S) 
pEnPO 
ng.> o • o v D 

~ l.',r1r i.?.tn. r 
u J 40 l\,:::,~ 1 - vnt r?r: L. rmi nc:d.n 35,SZ. 
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Carta d• FluJa 

FECHAI / / , 
TALLER1 _____________ _ 

PJE2A1 ?o \ec. de ';> Co.ro\es Jip;;, A. 

l1ATERJAL1 A\u roi aso dt; \oodtclo~ 

TAREA• Ton:,~oc F'~.3º de {onc:t i c-1oi; 

l1ETODO1 ACTUAL __ PROPUESTO_)( ____ _ 

11ATERJAL __ OPERARIO~ EQUIPO __ 

ELABORADO POR1 

OBSERVACJOHES1 __________ _ 

"º l>ESCRJPCJOH DEL ELEIIEHTO 

1 '? r-c>. ""'· r-c: e-, o'n de. nE>ffh N'\i o-ntos 

'2. ~oi· e ~- '""''o--,,.., '"'"" .,,lo. b d. 4-... 1 

3 L n •·•-1·rc.r- r"')f c>?c,,. 

4 tv\,-.f"\-h-,r b..1""\ K"lOrrl. -rnht2n\o,.. 

5 Ro L~ .... +,. .... rrv--.-=~ ,,_ ..... o 45&. , .... ...._) 

\~c,._rn- \ -
Co..-.Tt"op.m-\o 

c. (' ~ "'.:)u',,\.,.,_, .01'.--:>e Con\,.¡ 
J ' 

:¡ M- 1 broce. c::IP 1 ~,,, ~ 

B --r,.._,,...,4,.,-,.,.. ( ,. .... r,,, n >t-ro _, .... .---ro,-._,\ 

C\ D<>~---- ...... ..\nr be-oc,-,. 

\e e o \o ("r,,r n--.._ht"'..~ól"'l.\n c.. \í-> l <n.o., 

\\ ~'~"'k Cc.ro:: \c:..krc1 cler~cl-r cu. 
'3/le.," n e¡e,. ,,. .... ~-

' 
li, Mon~cr buñ\ roorc ci\ i ndrol" 

R E S U 11 E N 
Actividad Aotual Propuuto 

~ 
Optraeion 41 41 

Í"I 
~~ Transportt - -

l>tMOr& 4 
o Jn1p1ooion l '5 IS 

V Al11aotn&M, - -
l>istancia 
TitMPO(ltg '2.nr limlf'I \\-r"' \O""" 

CANT, l>JST, TIEl1, o o o (Mtl) (1t9',) 

~ • 

~-, ' 

l~C\."l 

,1.4-z. 

9 .2. 

,~.'ó 
44 ,14 

O-:,. "2.A • 

IS" ,"15 

\30 .S 
1 

2 IIA. 

,1.4z 

11:a 

(e¡ . , ,,e,. 

Eeono11i& 

G, 

-

-
-

\\v _. C\Mln 

v D 
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CAHt. J)li, penPo o • [) v o "º DESCRIPCJOH DEL ELEMEHtO (M S) st9, > 

\3 r ;\1"drc. e>w:+. :-.r ,_ • l"'\r> e tazo. ( 9(;;. , cm) 1, .e ' 14 ~edlr 33.4 '> 
I':> ( .. ,¡,{'O,... """"' b her ro rv-.i c>n-k..s. 4B.o / 

' 
'" \-\c..rn r brc:.o\ l'o.O 

,, H ........ .\..... .. b- '~ 1 '°/ TI"O"?or Gl.4'2.. . 
IB l'rC?n.f' Cnnnl,,,,,_ l'84.o ' 

19 W on-k-.r \...,,ñ 1 ~,...,._ ~c...:> i '{V}f cordo.!J. Cól.4t: • . 
20 l'v\c.r-.u¡ no.r 1 "r Ce.ira.! ( Ocre-e~) 4 ~ <- ...___ 

' 
21 Mc>rtl,- 4 11 > 
'l.2. t-v\c.a,, 1 ne r- ? .... r. Cono.l 4 4o7. (ó .( 
2.~ fv\.,..rtrr 4 1-, ¡), 

24 \V\oqu i nor 3er C'oro.1 4 4o""l.Co -< 
25 \..-\.edir 4 ,, 'r> 
2" Mon+o.r buril \lf."lnrc rncnctriloc} SC\ , l / 

'2.+ M o.nc:h-llor C C-Wi P'f"C el.:> mo~ l 'lió.&' ' - -
"28 Medrr 4, . t;.3 ' 

2.9 Pes(Y'\(")'"".\....r r)f~?r~ -.r= rrca • oho <,.,.. -:J-'2- 1'1- ' . 
30 cl"h¼vnr l<A.l-

~, Mori-b,.. bon\ r.:l':)n- r,,. \..o" k, r ,, .41. 

3'2. Re \t-..,. .... -ln.r t'YlO& ,..._ 4 -1~ ' 

3:> Re hen-kr C'.-· .. ,-_ \c.\ecnl l ~/,i') \I.C\ •.,_ 
" 

34 Me2r1 Ir n 1,)-

35 G•, rnr v:>or .\-e\..,.,.«a.VY\ienb 49 / . 
~" \-\c...c.u· bi,-\ 16 

3-:}. D°". - \ f' i,...,-,.?,- b r-:1"\Cd.c.. 31:, . .n . 
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1/2 
Carta de FluJo 

FECHAI CXV 10/% 

TALLER• So.O cb!?z 

PIEZA1 G\m ;\l.\ MooAcdo con 

n, , ,t ~-~" 
YI\ q r\ i ,-{ n 

D I B U J O 
Ini c-inl.: ' / ~,.·11111 • 

Yl ""l : 10 .. , ..... 

},,, ,. ,,.., f. j(),,, ," 

3crn:; , ([) 

1 'º· ! 

8 ·•-·•---~-------···1 · . CI\~ , ( -~E' ~ ¿¡ 

1.so ,....1~ 
MAJERIAL1 Ace ro Peso ~ 20 Lbs . 

:2.cms 5l5 
Ftnl:\I 2f>n1m 

TAREA1 Torneo.r 

MEJOD01 ACJUAL~ PROPUESTO ___ _ 

MATERIAL __ OPERARIO~ EQUIPO_ 

ELABORADO POR1 

OBSERVACIOIIES1 _________ _ 

llo DESCRIPCIOH DEL ELEMEHTO 

1 Mon-lnr nip,:,r.. C?n ol,-do 
1 1 

'2 e r;> "4--r,.,,,. 0\P?rt 

3 M~.,.,~nr" horrnn"\iPr'"\~C.. dP ,....,r.\-12 

4 Pre> ,,..,,..,,.r,,-¡,.,.:,.. 
(Yeloc, To1ro 

Mnn . H:-.6ic, Bo..;I 

5 Mrir.1 lil"\nr"' - ~oÍ-,::,-nior 

y) 

~ Yo , ... J-; rnr <Y'te> ,-\(das rt,,, ..... , ,Pe. df!' N'OOU. 

7 Mo."'•,I,..,,...,(" We2.ke> rrb. r 
1 

8 D~--~ ....... -J.,...,. hPrrnfV'\, e-"-\o... 

9 Mcn-\or hor rfl mic>rdri de corle 

lo \'v\01ru,imr ~ Ci li ndr,-,,.-

11 
Mnfl"IC'\Q1r - Ci lrndrn( 

12. Venl"irar medidos 

R E S U n E N 

Acti1,1idad Actual Propuuto EconoMia 

'--' Optracion \ la 
r ·, 
-.,, Jransportt 

1 Dtttora 

LJ In1p1ccion 4 
\¡ Alttactnat1, 

Dl1tanch 

litMPO(Jtg 14BZ.0 

CAHJ, DIST, TIEM, o o rj V D (Mtl) <ng,> 

11'70 . 
314 

52 . 
140 

43 1..-.. 

45 "> 
?A / 
\ '2. 

41 

41 • 

43 ·--...... 
--.,, 

ól f'---. 
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"º DESCRIPCIOH DEL ELEnEHtO 
CAHt, ~Ah> {1Et1PO o D o V D Stf,) ,~ Monuil'"V"'\.r - Ci l1ndro.r :S'Z. '-.. 

\4 v o_,.:. k ""·'" IY\C> ~'. ,..¡,...,e_ 44 "r> 
\S M".._,,,~ ... - Ci \ i nrkn .- z~ 7 

1 ,~ t'-,1,.,,..,,¡,..,,...,.. - C,· l¡---'rl"\,.. ~'2. ' 
' 

n "?~\i..- .... , I>.,,.. (,C, ...... 
1 ........ 

\8 YPr,-kr-.-..- rv"'\Orl(..1-c 3eo > 
1 °' 'De 6 r,"\l"I n-\a r nlo,o.... <oC, ~ 
'2c Li rn ll"li ar .\,..,_, ,..._ 11 z. 1 

, 



l/2 
Carta d111 FluJo 

FECHAI I I . 
TALLERI 6óocb?z. 

PIEZA1 E~~ -U: 4 - MorrtodQ o\ 
o..\re2 

tlATERIAL1 AcQ-r;g 

TAREA1 Torri!!Qc 

ME!OD01 ACTUAL~ PROPUESTO ___ _ 

tlATERIAL __ OPERARIO_X_ EQUIPO __ 

ELABORADO PORr _________ _ 

OBSERVACIOIIES1 _________ _ 

llo DESCRJPCJON DEL ELEtlEIITO 

1 Mcn-\or 1 1 ,..,.,..,.,...._ e:,....,. 
1 

'2 C Qn·l ro. r- Ole""r. 

3 Monir-,v- heno mi e>n~c:. ,-,In c,.,,r-le 

4 'R-erv-,r,..,,. •,.,.,- ...1- Mr.n. 
( Ve.loe . 

'Pn:!.' 
Terno y) 
P...,, rll 

1 

5 \v\,..,.,., .. , ,..,..,.,. - Q,.,.J,r:,-,....,.k,,r 
1 1 

" Dt>,._,_,._.,.,j_,_ __ he>t'N"l~ 

7 Á\-dnr hu r re l'Y\/on-\c c-\e ~oAe 
B Morr\a.r he?rrn-1 e-ntn ,_¡,., cor-\.e 

e¡ '"P {' Q..,,.., ,-r, ~ l ("\ h dt> 
( Ve Ice , 1c.1no •? 

1--"co . p..,._,. . ~ ... ..; 1 

'º WI '"'"' ......... '(" . - e¡\.¡ n Ar o.r · ... 
,, 

Vo....;.krr.r N"IP-r\ i A n.c. 

12, 
\--'\,.,,.._,, 1 ne..,.. - Co ... ..\-o.r 

I "ll' L DIBUJO .n te,, (l 

(0 "·-··· ·--·--· -) 
l \C\ c ... ,.s ··{ 

1 

. L Cfs r: r ,e, 
Fl r,ri r 

Q ) 
\J . . ·-- -~ 

\S r.1 ,1$ 

R E S U ti E N 

Actividad Actual Propuuto EconoMil 
( Optracion 1 "3 •- / 

!) Tran1rort1 
1 

/ DtMora 

u ln1r1ccion z 
\ ; AIMlOtna11. 

lH1tanci a 

UtMJ'O(Hg 1q4z.o 

CAHt. DIST. tIEtl. o o ó \J p (Mtl) (119.) 

90 .. 
243 

Z7, 

31 . 
o4'2. 

10_ 

4S ' 

111 ' 

\C\ ' 

'2.10 '-

' 
'2.4 r> 

~4'ó / 
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"º DESCRlPClOH DEL ELEnEHIO 
CRHI, ~Ah> pEnPO o • [) v D H9,) 

13 V f?.n 1-- r-,.,,... n--.n ...,1¡ ,-l,..c ,e .? 

14 C12:.,.,--.--+nr Ot P?,... · Z.4- ✓ 

\'o Li N"'ln\n,r- ~,....,.,_.,.._ 97 1 , 



Ca1.rta de FluJo 

FECHA1 / / • 

TALLER1 __ "S____;;,ó.-'n-'-c.;;;.h;_;.:e...,z.__ _____ _ 

p J EZA 1 ¡;de; ~ e - f )f rno a1c, do g:,r') 
e n-ho.pun-\o 

HATERIALs Aeero \QQ>c. ida\;,\ e 

TAREA1 To,.ne;oc 

HETODO1 ACTUAL_X_ PROPUESTO ___ _ 

MATERIAL __ OPERARIO~ EQUIPO __ 

ELABORADO POR1 

OBSERVACIONES1 _________ _ 

"º DESCRIPCION DEL ELEMENTO 

l Mnrrlr.r ni,;,-?.-. 12n '4.n~o 

2 1)r0'. ~ -~ r, ,_....._ ,..¡,., \.--i,,. 1 to. VVI. • 

' 
3 l\f\,,,-11.,.. (..-• .--..\ne, r>\r,, moa u, ror) 

4 . DfQ..-V--.f°'"""l"n. r\o- he I u-~tv\i~n.\"-
1 

s Cen.L,.._ .,..._ to- 7,-,,_ 
1 

~ Morc-\c-ir h@rrr...~,,.,--L- An cor\e2 

' 1 T\a- -t,-...-. rln \..A....a.. . ( 'le\oc . '"''"° Y 
Pe,~ ~..., ... \ ' . 

8 Mr~n,~irr..r - 'R (2 ~O' ("'\\ o. r-

q ~~u-r, \ .,. ,...,,O'?~ 
1 

'º Mcnic-.,r nte7r. ~n 10 \o..-\n 
' 

\\ ·Re. ·~~ rlt7 h:.uo\"Y\i~n.4r. 

12 ~uiror - 1-lc.eor 
r:,.. "'-'.r4"-r- f"•' 

Ceno c>nl,-c.....,,_h-, J 

D I B U J O 

1 Vi " 

R E S U n E N 
Actividad Actual Propuuto 

~ Optracion 3-:J. .. . 

o Tranrportt 
) DfMOr& 

o lnsptccion \O -
V Al11actnat1, 

Distancia 

Ti fMPO ( ft 9' \CAD 'oDC. - . -
CAN?, DIST, TJEn. o o ó (Mtf) <ug,) 

'2.0 r 
10 l 

' 

C\q > 
12. / 

'º 
15 

s ~ 

4o 

C\ 1 

,~ ' 

\4 ' 

40 .. 

EconoMla 

. . . .. 

v D 



Ho DESCRIPCIOH DEL ELEnEHtO 
CRHt, ~Ah> pEnPO o • [) 'v D ltf,) 

1:?. 'Prcz-..rr---c...'oC::.. ("'""'º"· J \3 • An tv'b.c.. . c ... n'- -un\o . 
14- 'P,a ,....,..,<"',.., ,.., "'~ -1- ~ L ~~l~ ~--~~1"'1 2.9 . 

' 

15 i::> e e. rno n+eur L.. ... ,.,...f"", rl• Co(~cz 4 .. 

\G, lvton4-co.r hq.- rr. ""' d,,. C.0<\ e 1:,. 11... 

Ir \J(l" kcc:.., """'- d I dr-.,;. '2.0 I> 
,~ Mo.c.u¡r"V"\ ... - r i \1rdrar ªº ✓ --. ,~ Mr.>nr..- .( \le.,..; \.-;-en.., ("rCZ-' '--'os:\ 17- !':, 

[7 

'2a Mc.r-.,,,.,.._...,.. - C\indro.r '2.? ¿ 
'21- 'vrz-ñ he-o..- h,czd.,·dos '2.?, "> 
22 f',1,..,,.....,1-r - Ci'lirv-\r-o.r 2q ¿ 
·2.:~ V(7,-;.hc ....... N"\orl,•,..t,..,c:. ?.S 'f> 
'2.4- \ 1 -- •1-r - Ci li~c-n,. 3\ / 

2-S Dr7t='..........,.......L..., h,.,rr-- -~ .-In ,,..,_,,..\;;. 4 • 
';?(o Ji.~\,., ~º~ ,n ...... ' dl7 c,-,t"~ C2 4C\ • 
'2.1 Hon-l..-.r he(fO.rY\. diz. corte 13 ~ 

'2.'c 'Pro_...._,.,_,.,..,-,_'- rl,,:, \--1\nc... 
( \'eloe. "lorno ) 

. n.., R..,..;\ 4 • 
'29 1--lc.aulrv-. r - C,· \¡ rv1rn ... ~"2.. ,...__ 

~ \JG,.;. \,._n-,_, rY'.<?ri,·....L-.c.. 2,-:,.. '> 
'.>ll kr..r>t, (t"V">r- - C;\¡ rnrn.r 2.5 ~ 

--. 

o-i. \lt>n. "-'--, IV't? -' •' --1. ......... 2~ r> 
31> t't\cc.u i rr- r- - r i \¡rn.ro.r '2. I / 

34- 1) { (Z r-Y"ifrl r , C",'h de Uo.a. e•\e,\ ._ c-c, ... h~~ 
---••r,.l-- 5 1 . 

o5 "?rr, rv-..rro.-,'r. ... de Uon. ( ~ek. ple_yj 
Co-.\-<~ -"uft-4.. , 1 '2. ' 

:?lo ?t~f:D(l'"'.r- ,,..,:., dP ~no. l ~'9 ~t~) tú.._'-- ---~b, ,e ' 

~-:i Mc.at,i('C).,I - (¡\,......i,,.t'.t ... 3'5 • 
--.... 

Yo VQ:n l-,..,..., IV"\n rf,..--\-.- '2.4 I'--.• 



"º DESCRIPClOH DEL ELEnEHTO 
CAHT, »1¡, 

(M S) 
pEnPO 
stg,) o • [) v D 

3q l'llc...-::, , 1 ,-,.., r ~ í · \1n..-\r,...r 3+ ' ' 
40 Vrzf"\ ~r ..... .- """"'~'"' 't4oc::.. 34 i'> 
41 ?rel'"'lDror-,'ch df! 

( 'v.e\oc-. 10,ro) 
Moa . ~ Ch. . ~" \ (o ~ 

42. Mo.r,, , 1 nn r - C \ i rv-\ M ,- \Q l 
\ 

43 \¡~~ \.;,-,.,,.,. ~ ..... . el.o....., 2("\ í> 
44 O roe ro.no ob ser Lo .__~O?"' 33 / 
4S Ccr-h-, ..-.l'o-?I""\. T~ ' . 
4" A\,,,_ (' r, ..... ~ o pu r-...\-c 4 • 

" 
4~ Des n--ir.n.\-a.r Df<?'?o. IZ. • 

.. 
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tv\ETODOS \>ROPUESTOS PARA LA FABRICACION DE EJES 



e.arta de FluJo 
1/2 

I 111<.1 ,.1_ :Y.) """ 

FECHA1 / / • 

.. HI •• Ll)IBUJO Mt o• <J.C\ Lt11r1<'\ : ~3 n,,y, 
MtclTdo. f-l ""L : 10 t\'\m 

3c11s fl5 
' 'º • c...-,s . 

TALLER1 ____________ _ 

PIEZA1 k:j e> cnoo±odo abo lupetc... 

tlAJER I AL, _ _.A.......,c.""<2,._.cQ-=--------- Hso : l Olbs 
l .50 m~.s l'J.MS jZJ 

fÍNAL 2(,. ,.,,., 

JAREA1 lc,f nczoc 

tlETOD01 ACTUAL_ PROPUESJO. __ X __ 

tlATERIAL __ OPERARIO__o,_ EQUIPO __ 

ELABORADO POR1 _________ _ 

OBSERUACIOHES1 _________ _ 

Ho DESCRIPCIOH DEL ELEtlEHTO 

\ Pr<2nnradén ,-.\o Pieza... Í-hc.-n, med.) 
\ -

2 R-e. rv-. rn r i nñ ¿,, he-rfYl. rnienks 
1 

3 l'-t\,._..,...t.,..,,_ he>rr-o l'Y"\io-,.Jo.. de corte 

4 MoniCU'" nft>-?r, ~ .,....l,.J,.... ,, \ureil", 
\ ' I 

5 Ve r i .k rv-. r C<2nic-n,J,...., 

(; ( Vct.lcc. ."Torno) 
Prel"V'.r-n."1Dh de NV)Q. " Po-. . t:1., • .:\ 

' . 
7 Mnn."i nar ""' n2'k--C2'"'1o.f' 

Ve.rih O'.:lí 

, 

8 morl,rta~ 

C) Cr,mloi<'I de 6ord 

'º 'Pre ..-v-. rrv--ic{'"' cla: Hl"ln . 
( €sc.os•r Vclc,c) 

To, rio v Po...B 

" lvbcit1irv-ir - r.;\irdrar ( <i5 Z<ó l'"lm) 

12 Ver:hmr m12d,,-.,11"1:, 

R E S U ti E N 
Actividad Actual Propuuto EconoMia 

o Optracion 16 IS 
C) Tran,portt 

r l>tMOra . 

o In1p1ccton 4 4 
IV AIMIOIOIM. 

Distancia 
litMPO(ftg 149'2..0 2C\ t~.C\-

CAHJ, DIST, TJEtl, o • r) \J D (Mtl) (119',) 

1 15.3 ~ 

1 12.0 
, 

1 4,,3 

1 145.3 ' 

,f 34'5.0 

1 llo.O ' 

1 '5.8 t..... 
' 

1 2,,7 > 
,1 41.3 / 
,., 

113,0 

o 2.9. 1 

------.,, 27.7 ~ 
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Ho PESCRIPCIOH PEL ELEnEHtO 
CAHt, ,Ali> f1E11PO st!,) o • (> v D 

lo 'Pfeí'Y\rnl'•'Ón 
tv\ao .(\leloc. To,r-o) 

no uína ·" Q..... t2.,....;1 J .. ''ºº r 

14 Mr.n, ,i rY"'\,r - Ci l1ridrnr ((21'7\l"l"\m) 2 41'2.s=\ ,l 
1 .... 

\'5 Yer"'\krn.r ene:>,..\ ( clo;:) 1 ZCt.? b-

'" Mooui rar - 'Pulir (~~o m n')) z ""q· '2.. < ,~ \J D r;_ ,h·,-.,.... .,- mil r-4¡ do..~ ' 27., Í> 
l8 'De~rnon.\,..,,.. ~(O?r"> 1 "'·º r" 
IC\ lif'nOÍt'\t'" ~e-,(~ 1 l\'5,0 l 

: 



1/2 
Carta de FluJo 

FECHAI / / , 

TALLERt ____________ _ 

PIEZA •-E--jl-"e..._ ... mo ......... a ... ! ... ocl-º=-"""ol..._-=o.""'1_,_a;:;.-.. __ 

nATERIAL1 _ _._A...,c;e_,._ro=---------

TAREAt Tomroc 

nETOD01 ACTUAL__ PROPUESTO >( 

nATERIAL __ OPERARIO_X_ EQUIPO __ 

ELABORADO POR1 

OBSERVACJOHESt _________ _ 

"º DESCRIPCION DEL ELEHEHIO 

1 "Dr o~ ,-n r i i<n rtl? 
( 1to2'ar ) 

O I P2.0... ~.-1.' ..1,..,_ , 

2 \),...,, ....,,._ rnr-1 ,.(n ,..l..,, hP < rn rn í Pn 1n 

'3 Mc,i----\-n.- herro.r-r.i P-n{o... ,-t.c:;, cor~e 

d Mon+a.r ll'"'>1'e?r. @'<""I r'.'>lo...\o , 
5 \/o-n•h',-,,....- rr>n-\.rodC"\ rtt> c¡o-,,r-.. 

6 PrPl"'Y'\,-,-,.r1d ..... A~ Me.,... ( v .. 1oc . 'ª'"'º) 
tbr.1c. ~u.;\ 

7 MC'>.nr ,i ,...,...r - Hol-n::>n~ar 

8 Y12,..;.h,..,... ... mr;,,,4,-1,..c 

q t)c;:,,...mrw·,-\o.r herc-om. rl.<2 n2h-onic.r 

10 Hor.-b..- he-rro.l'V'), oc.r-c.. e- i \indro(" 

11 --Pre inn_rr. rt ,<._ nn M~. 
( V@'IN-'cY~ 

" Q....., !,o,il 
' 

12 
""""-·••lnnr - C; l~ndro.r 

l, ,1,. , 
0 

\_ D I B U J O 

@ _ ____,) 

(o .11 C.MS ~---,se .... -, } 

RESUnEH 

Actividad Actual Propuuto EoonoMla 
Optracion 13 1'7 4 

C' Transport, 

u DtMora 

LJ Jn1p1ccion z '2.. -
\/ AIMaotnlM, 

Distancia 
TitMpo(119 194'2 .o 132.'2 .3 «>20~. 

CAHT, DlST, TIEH, ( l.l 1 
•, 

\.,' 1 ) ) > (Mtl) <119,) \· 

73.5 • 

12.c ' 
q,,5 

Cb.~ 

l?.C\."'7 • 

40,0 • 

3o,B ~ ....... 
....... 

33.S ~ 
/ 

25,4 

97.5 1 

400 

tos., ' 



Ca.:rta. de FluJo 

FECHA1 / / , 
TALLER1 ____________ _ 

PIEZA, ~y-1: C!)Oo±cdo con cooh:o,ps.,rrb 

nATERIAL1 ___ A __ c_,e.__r~o.__ ... \n .... 6__....K ... •'-d..,oa.,bl_, __ _ 

TAREA, __ 7i_c:i;::;.,r .... n ....... eo ... c...__ _______ _ 

METOD01 ACTUAL __ PROPUESTO __ X __ 

MATERIAL __ OPERARIO_)(_ EQUIPO __ 

ELABORADO POR1 _________ _ 

OBSERVACJOHES1 _________ _ 

llo DESCRIPCION DEL ELEMENTO 

1 Pre cv-.r,....,. ,én rlo 1\ e:7c... 
( 7rc'2<..r ,] 

(Y'(Zóick.• 

' 
'Z -Pro ,...,.,...rorír,;'.. rtn hP rrr-:. rv\i º""' ~'.".. . 
3 ~Dn4,....,-. hP1 ("('U''ni p(")-\-o.., 

4 \V¡ on..\-n r- r,t.,..., __ 
c>n r,\,,...,t.,... 

1 

s Y~ri\.knr cerit-rectn OJ¡_ vn(e-?o. 

Ce '?re enra e\=~ ri<> 

• ~\Jtlo(,-..:, 
\-ll,-,,r. , , , '('e- 'i 1\. • 1!. , 

' 
l Mcrn,1 ~r • 'f\17"'a ... .\...,.r 

8 Mon~c,..t" lorcx::o CDI"'\ CD"' h o. ..... , , ... ,J .. , . 
9 h.cerrn.,. CC"\nJ-ro .....,, ,.,...,.\.,-., 

10 t'-'ioc. u I m r - l-\c..c.ar ~n~o C'Qn bCIOt.. 

11 A le(ar ccn.(...ro.rx,n4o 
V 

I'?. \Je~mon-la,- breen. 

D 1 B U J O 

o 
., ,, 1 ,., 

R E S U n E N 

Actividad Actual Propuuto 
1 
~ Optracion 37 "2.!ó 
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.A1~EXO # 15 

MATERIAL QUE SE HA 
DE TRABAJAR y RESIS­

TENCIA 

kg¡mm/2 

Hierro ~- acer:, hasta 
50 kg¡mmt 

Cali­
dad 

Características del traLajo 
Valore.e: 

Velocidad 
de corte 
m/min. 

Condiciones 

Para desbastar 

1 
Avance-val. 

aprox. 
mm 

Profundidad 
de corte 

mm 

S 2 SO.ISO I hasta JO 
S 1 1 150-250 1 h:ist.1 10 

S J JO. 80 1.5-2.5 hasta 10 ---,-~ __ , __ , __ 
Acero 50-60 Iq:'mm: 

Acero 60-aS kg/mmz 

Acero 8~-100 k1?lmm2 

Acero 100-140 kg/mmz 

Acero l4..'1.180 kg/mm' 

Acero lno:tidable 

Fundición de acero 
50-iO k:; .-:nmJ 

Fundición c!e acero 
· 70-100 k¡;,mmz 

Acero al Mn. al 12 % 

Hierro fü.nc!ido basta 
ISO Bri.:Jell 

, Hierro fundido 
de 160-:!..'0 Brinell 

Hierro fundido de más 
de ~ BrineU 

Fundición en coqw.lla 

Ftl!ld.ici6n dur.i 

Cobre 

Aluminio 

Duralwninio 

Bronce fosforoso 

Bakclita y mat. pl~t. 

Drbón electrodos 

S 1 110-200 1 hasta 10 
S 2 35-120 1 hasta 10 
S J 2S- 60 1-2 hasta 10 

S 1 70-140 1 hasta 10 
S 2 22- 70 1 hasta JO 
S 3 15- 50 1-2 hasta 10 

S 1 60-100 hasta 1 hasta JO 
S 2 20- 65 hasta 1 has ta 10 
S 3 10- 40 hasta 1,5 basta 10 

S 1 45- 70 1 5-10 
S 2 15- 50 1 5-10 

S 1 20. 40 0.5 5-10 

SI 50-70 1 4-8 
S2 20-60 1 4-8 
S 3 10. 40 hasta 2 hasta 10 

S 1 60-100 1 5-10 
S 2 22- 70 1 5-10 
S 3 15- 60 has:a 2 hasta 10 

S I JO. 60 1 5-10 
S 2 15- 45 1 5-10 
S 3 10. 30 h:ist:i 1.5 hasta 10 

S 1 10- 20 0.3-0.5' 3-10 
hasta 10 S 2 &- 15 0,1-0.5 

G 1 

HI 

H 1 

H 1 

H 1 

Gl 

G 1 

G 1 

G 1 

G 1 

G 2 

60-200 

45- 70 

2(). 50 

30. 50 

hasta 10 

hasta 350 

hasta 1.500 

h:1sta 300 

b:ista 2.50 

hasta 200 

hasta 80 

hasta 1.5 5-10 

5-10 

5-IO 

hasb I hasta JO 

hasta 1 3- 5 

hasta 1 5-10 

hasta 1 5-10 

hasta 1 5-10 __ , _____ _ 
hasta O,S 3- S 

hasta 1 5-10 

M.irmol H I hasta 40 ha.a:i 0.5 h:LSta 3 

Porc~la.o: ~ hasta 20 --h-a-st_a_O ___ ; _, __ hasta 1 
- - --:P:-a_p_e_l _d_u_ro ___ 1¡¡¡•i--h-as_ta __ 2_00 __ , __ h_as_ta_0_.5 __ , ____ 3-_5_ 

. . 

de torno con metal duro 
medios 
de torneado 

Par.i afinar 

Velocidad 

1 

A~ance 1 Profundidad 
de corte ,·al. :iprox. 

1 
de corte 

m/min. mm mm 

150-350 hasta 0.2 1 1 
75-200 hasta 0.2 

1 
1 

~0-100 hasta 0.2 1 
1 

l~0-275 hasta 0.2 1 1 
SO-ISO hasta 0.2 1 •0-100 basta 0,2 1 

140-200 h:ista 0.2 1 
40-150 hasta 0.2 1 
30. 80 basta 0,2 1 

100-150 hasta 0.2 1 
30-110 has1a 0.2 1 
20- 70 hasta 0.2 1 

70-100 0.2 1 
22- 75 0.2 1 

40- 60 o.i 1 

80-120 hasta 0.2 ¡ 1 
30- 90 hasta 0.2 1 
20- 70 hasta 0.2 1 

100-150 hasta 0.2 1 
35-110 hasta 0.2 1 
25-100 hasta 0,2 1 

50- 80 hasta 0.2 1 
25. 70 hasta 0.2 1 
20- 60 hasta 0.2 1 

20- 35 0.2 1 

100-250 hasta 0.2 1 

70-100 0.2 1 

40- 70 0.2 1 

70-100 0.2 1 

hasta 20 0,2 1 

hasta 500 0.2 1 

h:i,ta 2.500 0,2 1 1 

ha~ta 400 0.2 1 

hHta 350 0.2 1 

hJSta 300 --
t.asla 100 ----
11asta 40 i 
hast.:i 30 

1 hasta 300 

Angulos de corte 

Allsrulo l An¡;ulo 

1 

An¡;. de des• 
de incidencia de cuña prendim.ento 

a.• A• yº 

1 

5- 8 1 é5 1 3- 5 
1(.8 l 65 J. 5 
s- 8 65 ; J. 5 

1 
5. 8 

¡ 
é5 3- 5 

5. 8 65 3. 5 

! 5- 8 65 3. 5 

5. 8 70 ; 3. 5 
5- g 70 1 3- 5 
5- 8 70 1 J. 5 

5. 8 75 i 3. 5 
' 5. 8 75 1 3. ~ 

5- 8 75 3. 5 

5- 8 80 3. 5 
5- 8 80 ~- 5 

5- 8 1 S4 3. 5 

5- 8 
1 

iS J. 5 
s- 8 75 ' ": 

s- 6 1 i5 j. ~ 

5- s ij 1. e 

' j. 3 3- 8 ¡ ¡3 
5- 8 75 1 3. 5 

1 

1 

s- 8 

1 

80 1 J. 5 
s- 8 80 ! J. 5 
5- 8 80 ·1 3. 5 

4- 7 
1 

80 1 3- 5 

1 l 3- 5 5- 8 
1 

15 
1 

5- 8 l ¡~ 
1 

3- 5 

4- 6 ~¡ 3- 5 

5- 7 ! J. 5 

4 1 82-86 1 J. 5 

6- 8 1 56-57 1 s- 8 

8-10 
1 

45 1 s- 8 

s 1 80 1 3. 5 

4- 7 
1 

75 

1 

J. 5 

6- 8 1 66 S-10 

8 1 62 5-10 

4- 6 1 80 S-10 

1 

4- 6 

1 

84 5-10 

10 so 5-10 



ANEXO# 16 

CALCULO DE TIEMPOS PARA LA FABRlCAClON DE 
POLEAS Y EJES 



C o.\ co\o~ de- fv1 a C\u i na.do 

C\ieniQ 1 
°Ple~·. Poleo.. dt2 2 c:aro.\es con ..-na.,so.... ( "tipc, A) 

1) 'R (t tnz.n.\-o.r 

t,.J = \C:00 (-=\-O) 

7T (\\4 -~ mtn) 

\= ó7 · \ '5 f"nf"') 

to. S) ( \C\Co) 

'l) Ci \¡ ndro.r 

N::: IC\S 

~-=- V x \000 
1T ~ d 

Po"dQ:i - \Je.\oc.ido~ de: co..41? 

d • 't::,,o.n-,e\.c-o o\<? \c... pie~ 

tJ = "l<'c\l . t'°~ ..-.-,\nu~o lRr'M) 

0.15C\ mln =- 31$, \7 ~~ 
.-----__::'-------------

T = L 
S >< N 

Co,-.,cte ·. L,;; lo,-.:yi'-'<:l a.~­

~ ... lvo...-.ce ª" lo.. 
\-,,,,ro......, ; ,r,..\,,, d.t. e, 

1 .: 4q, 2.=l- tv"lrf"I _ 0.605 rt\l'Y'\ ~ 30. 0'2.. ~ ( r-or poe.odc::.) 

o. 'o (\C\ '5) 

3) Ci \indn::>-r ( ("no.~) 

N:. \C\'o 

T:: 8 mm = o.e e,2, ~ ·•" - 4 · 9'2 6 ~ ( por pasockJ 
(o.s) \C\<o 

4) tv\o.nc.\~ \o.r ( 1/~) 

N-= lC\'5 
\ -= 4'\.-z.:::¡. 

q7_5 

S) T.\ cz. tnu"\-\C> r 
N::: 19'5 

1 = -i \. '2.1 - 2 f. S""l 
(0 ,45) \ IC\'5) 



de M ª't"-' i n:x:io 

C\¡en-\-e 2 ! 

Pt eza.:. 'Pole~ cle 3 c.ano..le.s . Tr po A 
( 7l po A = Co.no.\es d~ Vz. ~ Vz. 11

) 

'Re2 \-ren+o.r 
N = ICX:::X:::, V 

TI cl 

~asa--
- 1000 (zco) 

lí ( ~9. B6) 

_ 34.9:3 -::: O. \153 rnin = 9.'2.~ 
o. 6 (415lc) · 

i) 'Rez,1,-enfa.<' coro.. lo.kroJ 
N =- 1coo ( '00 'Y Mio) = 9G, r-prn 

1\ ('2>oe) 

-,- = 4 .,G,3 
(0,'5) {.C\G, ') 

2>) Ci hndro.r e,uperior- e><.+• 
· N t=- lCCQ C ic:o "'"'/~in) 11:=' 9<ó rpn. 

rr ( ocO ~1'\'"\J 

4) f\o l·•rczn-\.of" l'Y\O.&Cv (c.on ~oJero) 

N-= le:co t2co) 4SG •-= \fó. i rv-.W'\ = 
(o.s) (4~<o) 1f (<oq, gs) 

- 0. ~9'2. ....__,,.. ,... 4 · \G; Se2~ 

6) To..lcdco.r 

r--.,-.::. 1000 (100) = 9Co 'Fm 
rr ( 330) 

:-0) M~i-dn \cí' 

kl = C\tó rpN'1 

T:::. ~Un:lln _ 
e.o.~) C9<o) 

t = ~S:-_ _m.tn- - \. z €> ~ f(;, · 'o ~ 
o.to (q~') 

\. óC\ \"'"\Ir\ ::! 83 . .34, Se::>< 
c. 
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10 E¡~ & de. Aca:.ro 
't'Ko"'i d~ble 

~ 1:/s" = 22. • z ""l"l"I 

L = 2.1
' =- f:O, e ""m 

·R~{ nz nta.r-

N-=. y )t 'ººº e.O ><. IOOO 

Tí)( d TI" ><. '2.2,2. 

N =- ie'-.r <pf'f) 

11. 1 

(C>,S) (l.&, ,":f) 

Te 5 ~ )(, "2.. ~oo.dos = 
fiQ..r:a.n br- ~ IO se'.;\ . 

C.:lind<b.<"" 

-= 2e1o.7 ,pni 

1 O s12.c3 

N:: V)( 1000 

rr X d - 2.0 X \000 :: '2.~ •. "7q~n"I 
Tí ){ '2.2 . 'Z. 

N-:, '2~., '"f'm 

j::;: L 
-:. 

(.€.) lt.l) 

1= '2.1. ~ ~~ 

Eo.8 

(o.s)(i&,.,) 

)(, '3 pc:t~da.s = G "3.G ~e.g 

Ci\indra.r:- ~~-C\ Seq 

3) Pu\i<"' 

V \l \OCO 

tí)(. cl 
45 X 1000 _ t;;,,45, '2. 
(í X '2.2. 72. 

T::; L 
-= 5:).8 

(O.''L) (€i.45 .'2.) 

"T ~ 23 -~ -;,eg >( ?.. po.soo\as ·- 4'1-:'2. 

-\--o+o. \ •da ,.-n:>qu i ncrlc 
to-b.\ de.. Cien-¡ · Cor'OON2S 

= 9~ . ' -t°:>8<:} 

37'2.. 'b ~e9 

472... e se';:l 
-t- 15,51/• -=, 

1 hr -+ 30 f't)~n 

'546, l-saa ~ 9 .. \ <ntn 
C\.A rn-~n '>< 10 ~ C\I ..,.,,,n 3, '1hr+ 
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L = 1. 1:> "'"'+s 

Ke ~..-e:n\o.r 

N= y )( IOC:O 

T\ X cl 
5:) 'I<' 1000 - 2 '2. 7. 4 
Tí'):( 7C 

T:: L 
- 35 - ---...;;;;..=---- ::: 
<.s)( t-J) l1:>,S)(227. 4) 

X 2 -,e.o~es 

Me-h:12 rAa r = 3<ó :se23 

Ci lindror 

N-: V>< \COO 

Tí)(. el 

i.::: L 
(5) lN) 

::: 

Ci lircifo.r := ~l . i ~Q;'J 

-P 0\ic-

.::: 

\'500 :::. '2.\ . C\ -""In,:: 

lo,2.) (.~\) 

?u\; r::::. 12>0. \ ~e5 

~~c..\ de.\ h !?.~ 

\o\c.\ he~ dP 

r=/ v"f'CC\ u l ncdc .:: 

E.\.om. Co~<.:>ncc&.:.. 

2218 .7 5C?.5 

-=I-%.3 ,.~s 

300+ .o 
-t 15.s-,1. 

5-=l, C\ y'Y'\im X 2 E 1e.~ ::: 
\\~.e N"'lin _ \ h" -+ ~ ""'"'I 
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3) 
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Nornograrnas 

CALCULADOR 
paro tiempos de fabricación en función de las revoluciones 

por minuto, avance por revolución y longitud del corte 
Dimensiones métricas .. ~§~~ ~ §~~ ij ~ ~~~; ~; ª i~~!? ~ SI 

~~~~~;·,! I , 1, I , 1 , 1 1 l-4L, I , 1 1 1 1 l , I , I , I , 1 1 1 1 1 , l , 1, 1, I 1 1 1 
¡¡:¡ ~ ::! li: ..; ~ 

1 1 1, 1, 1, 1, 1 
en mlllmetros '-. • 

80000 O Ó O ci,n e, .. ,..._.., n ,. .., ., 

Tiempo nni,1,L1111l11111',Jjj1,j,j,1,,il,11l, 11 l1iii1 j j j 
en mlnulos , 

<S 

1 
....... 

' ' PIVOTE ....... 

B ~ ~ '!? l\? ~ ~ ., ::! " ., ~ ~ .. 
O c:i e, o d d s:,, a Id~ ~ ...: ...; ,...~e-,.; 

Avon;: =~r::r:clón ._I ___.!.__.j_L-1 ....LI--L..I ___,_j ~V--'-j .L-j ..1.I ..1.I ..1.I .LI.JII I 
. / 
/ 

~ ~ ij ~ ~ ~ ª i 1 i ~ i SI i¡ $! ~ ~ ., a 

R.P.M. l,l il,111l1111l1111I 1111 1111 1 1, 1, l1111111tl111rl1111l1111i111, 1 j j 
'/ 

EJEMPLO 
R. P.M. = 100. Avance ""' 0'5. Longitud del corte 500 mm. 

Seguir la dlreccl6n de las flechas unidas en el pivote y se encontrard 
· · la duración del corte - 10 minutos. 

.. - ... · . . ' . 

CALCULADOR PARA DETERMINAR REVOLUCIONES 
1 

POR MINUTO R. P. M. 

Dimensiones métricas 

I 

' .. .. ., 
a i¡ ~ a SI ~ $! .... ,;: :! '!? ~ !! .. ;t ... .. .. " ,,; .. ... ... 

1 1 1 1 1 1 Velocidad 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

del corle 
en metros 

.. . -t 

EJEMPLO 

Velocidad del corle, 6 metros 
· · ·. Diámetro en mm. . 50 

. ,. :R. P. M.: 38 

INSTRUCCIONES PARA USARLO 
Conocida lo velocidad del corle en metros.con que 
debe trabajarse, unir por medio de una regla con 

. el diámetro en mm.: el punto de Intersección 
marca las R. P. M • 

~ 

•• ~ - ' -~ 1 • 



Anexo tt 18 

Tiempos para la fabricación de un Eje de Acero 
de 40 mm de diámetro y 100 mm de largo 

ELEMENTOS TIEMPO (seg) 
"repal'/J.ción de herramientas 12.0 

r0mar medidas antes de maquinar 75.3 

1onta1· pieza en plato 18.3 

:entrar· pieza 10.0 

1ontar hE> rramienta de corte para 10.7 
refre ntar 

Esco,;i(~ t· velocidad de torno y posición 6.6 
l:lel buril 

1aquin,:i.r - Refnmtar 12.0 

)esrnontar hel'l'amienta de corte 3.6 

1ontar broca para hacer punto 10.7 

•\P roxinm 1· contrapunto 10.3 

1aquin,:1.1· centro para sujetar pieza 36.0 

()lejar cr::mtrapunto 4.5 

Jesrnontar broca 3.8 

,ujetar pieza con punto 17.8 

·1onta1· h~rramienta de corte para 10.7 
.~ilindrat· 

1:,,-,coqer Ve locidad de torno y posición 6.6 
je} bul'il 

·1aquit,ar .. Cilindrar 90.0 

✓eri ficar medidas 17.3 

Escogr>r Velocidad de torno 6.6 

1aquinar -- Pulir 75.4 

verificar rnedidas 17.3 

Jesmontar pieza 9.8 

Total de Tiempo (seg) 465.5 

+ 15.5% de Suplementos 72.1 

TI E1'F'O ESTIMPOJ 537.6 
(9 min) 



ANEXO# 19 

CALCULOS PARA DETERMINAR EL COSTO DE UNA PIEZA 



• P,12;ca: t:\!2 de A~C"'O a'L J25 = ?O~CY'\ 'f L= I.S ~~-
- Cor'\kdoei e piezo.s 

-n ~ ,rnf'° E. ~,k Y"l'"\Odo 
d. '2' f c.b nea. c.:o?-i 

71emPo "Re2.o.l de? 
~\ori Co cioh \ 

-¡ \.\<"~ - l 5 "'' n 

5o..\ = L \O~ x ~ 12 ,SO 

fu.\ ~ 4113.79 

b~Cl°el"'IC1'o-.. -::. Ti~mpc E:!.h'('r\cclo 

\iemp=, ~e2cJ 

8 hr-.. e l. \O~ • 1\0 .3 :.-. 
,. '2"5 hr-

-h e.n ~ de C"e cho e 1 ºFe ro. no 
d\ l'?>. lC\ lo- hora.. . 
pe< ~\ ~ 0 ,..¡0 b~ e. /"1cro... 

ó~ n')Qr,o obro.. di ,ec:b.. C\"Q; 
de \c. -e.í~"'ie~ N"O.r"ef"Ow ,. 

C.cr~o.. M,C. D 

tvb.\-. d\(4C+0'5 

M,0.D 

q¡ "ce.-
<U 1c:o ( ef 1- 1oe.:,;) 

4\ 3?>S. 2. (di -41 .q xeh-~ Cc.~o. ~n\ 
C,. Adrron. i¼I lll.' (~ 14,7,c: 6\..,s) 

Co~.\-o do ~bhcnc.íon di,, IS'2. -~ 

fp.no.ncio., (3"'/.) <ti 415 ,00 

'7. '25 hn:. 

Co:Jo Reo.\ 

cU (;.OO.-

<I c:¡c:\, C\B 
<\\ 000.1'8 

~ '°'°·66 
~ 1,110. 3?. 



Cola de Milano: Espiga de ensamblaje. en forma de 

trapecio, más ancha por la cabeza que por el arranq uA. 

Adorno arquitectónico hecho de esta forma. 

Eficacia: Cumpli miento de objetivos propuestos. 

Eficiencia: l. Relación entre el tiempo tipo de 

ejecución y el tiempo real de ejecución expresado 

generalmente en porcentaje. 2. Relación de los valores 

reales de ejecución (por ejemplo, número de piezas) y 

los valores tipo, expresada generalmente en tanto por 

ciento. 

Procedimiento: Es la secuencia o sucesión cronológica 

de operaciones o actividades con el fin de lograr una 

función. 

Proceso: Serie prevista de acciones u operaciones que 

hacen avanzar un material o procedimiento desde una 

fase de realización a otra. 

Productividad: Tasa de la producción real por unidad de 

tiempo trabajado. Es el cociente entre la can tidz,i.d 

pr--oduci.da y la cuantía de los recursos empleados en l..'\ 

producció n. 



Proporción: Disposición, conformidad o correspondencia 

debida a las partes de una cosa con el todo o entre 

cosas relacionadas entre si. 

Therblig: Nombre aplicado a los elementos básicos de 

trabajo que se utilizan en distintas secuencias y 

combinaciones para realizar todo trabajo manual y 

mental. 
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