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Introduccidn

En este documento se presenta el Trabajo de

tGraduacidn para optar al titulo de Ingeniero Industrial.

El trabajo consiste en un estudio de tiempos v
movimientos en los Talleres de Mecanica Industrial que se
dedican a 1la fabricacidén de piezas para maguinaria

industrila.

Comprends los objetivos, los alcances, las
limitaciones, la importancia vy 1la Jjustificacion del

trabajo.

También consta de los antecedentes de la industria
metal mecanica en E1 Salvador y de una investigaciéan
realirada en las empresas o talleres de mecinica
industrial ubicados en el municipio de San Salvador, de la
cual se presentan las conclusiones. Dicha investigacidn
permitid® hacer un diagndstico en cuanto a la utilizacian
de las técnicas del Estudio del Trabajo y determinar la
situacion  actual con respecto a los métodos. 12
planificacidon y contrel de la produccidn en entas

empresas.

Se muestra un trabajo de campo desarrollado en los

i



talleres de mecédnica industrial del municipio de <San
Salvador, registrandose métodos y tiempos de fabricacion
para piezas de maguinaria industrial. valiéndose para «1 1o
cde las técnicas del Estudio del Trabajo. Ayudandoe 1o
anterior para presentar un modeleo de planificacion de la

produccidon gue pueda aplicarse en dichos talleres.

Se presenta una manera de calcular los costos de
fabricacion vy los incentivos salariales, con el objetivo
de que puedan ser utilizados. Asi como de una metodologia
que puede seguirse para la implementacidén de los modelos

propuestos.

Finalmente se exponan las conclusione« Y

recomendaciones de toda la investigacidn desarrollada.

ii



Objetivos ger

Objetivos

Hacer una investigacién, en el Aarea de San
Salvador, en las empresas de la rama metal
mecanica dedicadas a la fabricacidn de piezas de
maguinaria industrial, para determinar si se
aplican técnicas del estudio del trabajo.

Realizar un trabajo de campo en talleres de
mecanica industrial para registrar métodos vy
tiempos de trabajo, proponiéndose modelos de
programacion, costos de fabricacidn e incentivos

salariales.

Objetivos especificos.

Presentar una resefia histérica de la industria
maetal mecanica en E1 Salvador.

Presentar la situacidn actual de las empresas de
la industria metal mecanica que fabr.ican piezas
para maquinaria industrial, con respecto a los
métodos, la planificacidén y el control de la
produccion.

Presentar los antecedentes, definicion,

importancia y tendencias actuales del estudio

[
s
[



del trabajo.

Presentar una descripcion de las diversas
técnicas del estudio del trabajo.

Presentar aspectos generales de 1las maquinas
herramientas, especificamente de Torno Y
Fresadora.

Estudiar y analizar 1los métodos y tiempos
actuales de fTabricacién de 1las piezas para
magquinaria industrial.

Obtener los tiempos de 1los elementos comines
para la fTabricacién de piezas de maquinaria
industrial.

Exponer en forma general diferentes técnicas de
programacion de la produccion.

Proponer un modelo de programacion de la
produccion dentro de un taller de mecanica
industrial.

Proponer un modelo para el calculo de costo= de
fabricacion en los talleres de mecanica
industrial.

Proponer un sistema para calcular los salarios e
incentivos para 1os operarios que laboran en los
talleres de mecanica industrial.

Proponer una metodologia para implantar en un
taller los modelos de programacion, de calculo

de costos y de salarios—-incentivos.



Una de las 4&reas qgque forman este trabajo es 1la
presentaciéon de un resumen general del Estudio del
Trabaj)o, desde sus inicios hasta llegar a lo que es en la
actualidad, comprendiendo una investigacion de campo en la
que se ha hecho un andlisis de los métodos y tiempos de
fabricacion de piezas mas comunes para madquinaria, la cual
conduce a la proposicion de nuevos métodos y tiempos. De
esta investigacion se han definido elementos comunes vy

variableaes.

Lo anterior permite demostrar a los tallere~ de
mecanica industrial que el estudio de métodos v tiempos

ayuda a introducir mejoras en el proceso de fabricacion.

Ern un conjunto, la investigacion (bibliografica vy de
campo) ha servido para disefiar un modelo de programacion
de la produccidén aplicable a los talleres de mecanica
industrial, como accioén posterior a un Estudio del Trabajo

con sus correspondientes formas y procedimientos.

Finalmante se presentan modelos para calcular costos
de fabricacidon e incentivos salariales de tal forma que

los talleres puedan tener un mejor control de éstos.



Limitaciones.

Limitaciones de tiempo, esto significa 1la
disponibilidad de tiempo previamente
establecida, para realizar al trabajo de

graduacion.

Aceptacion por parte de los Gerentes 0
propietarios de los talleres de permitir el

acceso a las instalaciones.

El estudio esta delimitado a los talleres que se
dedican a 1la fabricacion de piezas para
maguinaria industrial, ubicados en el municipio
de San Salvador. El registro de los métodeos vy
tiempos de fabricacidén se efectud en dos de
ellos, clasificados como: un taller pequeio vy

uno grands.

La sub~rama de fabricacidon que es objeto dJdel
estudio, es la de "Fabricacidén de productos
metdlicos, exceptuando maguinaria Yy equipo

(clasificacidén CIIU #381).

La investigacién de campo se llevd a cabo en 2!

talleres del municipio de San Salvador



Importancia y._ Justificaciodn.

En los dltimos afios se han dado cambios a nivel
nacional e internacional tendientes a la liberacion del
comercio, lo que incentiva la apertura de nuevas empresas
gue se desenvolveran junto a las va existentes en un medio
altamente competitivo y se veran exigidas a mantene:r una
bhuena calidad de sus productos y servicios a precios

competitivos.

Fn nuestro medio, la mavor parte de las empresas que

¢ .

wa dedican a la fabricacidn de piezas para maguinaria
industrial, desconocen la importancia de un estudio de
métodos y medicién del trabajo. Por lo cual es propdsito
de este provecto dar un aporte a la industria metal
mecanica, principalmente en la sub-rama '"Fabricacidn de
productos metidlicos, exceptuando magquinaria y equipa’ v
demostrar lo Util de este tipo de estudios v la
aplicabilidad de los mismos; yva gue al poner en practica
estas técnicas las empresas mejorarian sus métodos vy
tiempos de operacidn, harian un mejor uso de los reciraos
disponibles, disminuyendo asi los costos de produccion.
También se ayudaria a dar cumplimiento con las fecha= de

entraga v a mejorar la calidad de los productos.

Este tipo de estudio se hace necesaric en  la

vii



industria metal mecénica de tal forma gue sirva de base
para llevar a cabo una planificacién mas eficiente gue
incluya programacién y control de 1la produccion que

permitan tomar las medidas correctivas pertinentes.

Para realizar el estudio es necesario contar con un
marco teérico de la industria metal mecanica y del estudio
del trabajo, asi como también es importante realizar una
investigacidén de campo en los talleres de mecanica
industrial que permita recabar informacidén acerca de los
aspectos relacionados a la planificacién, métodos vy

tiempos de fabricacion.



CAPITULO I

ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA METAL MECANICA

La industria metal mecénica la constituye un
conjunto de actividades del sector manufacturero que se
dedica a la transformaciodn _mecénica y Tfisica de los
recursos metalicos ferrosos y no ferrosos para modificar
U forma o naturaleza, con el fin de proporcionar
productos que sirvan a otros procesos industriales en
ralidad de insumos o bien como productos finales o de
consumo en forma de bienes duraderos. Por estas razones vy
desde el punto de vista econdmico, la industria metal
mecénica se considera como una industria dinamica vy
estratégica que incide en el desarrollo econdmico y social

del pais.

Segun la Clasificacidén Industrial Internacional
Uniforme (CIIU) la actividad metal mecanica se estructura
en siete sub-ramas:

JIndustrias Metalicag Basicas

371 Sub-rama Industrias basicas de hierro vy
acero.

372 Sub~rama Industrias basicas de metales



no ferrosos.

b. Rama__Fabricacion de Productos Metdlicos,

381 Sub-rama

382 Sub—-rama

ZI8F Sub-rama

384 Sub-rama

285 Sub-rama

Fabricacién de productos
metalicos exceptuando
maquinaria y edquipo.
Construcciodn de maguinaria
exceptuando la eléctrica.
Construccién de maquinaria,
aparatos, accesorios y
suministros eléctricos.

Construccidn de materiale=s de

transporte.
Fabricacién de equipo
profesional y cientifico,

instrumentos de medida y de
control n.e.p. =] aparatos
fotograficos e instrumentos de

6ptica.

La industria metdlica basica comprende las empresas

que se dedican a3 la fabricacioén de productos primarions de

hierro y acero y de metales no ferrosos que incluyen

procesos desde la fundicidn hasta la fase de productos

semi~elaborados en talleres de laminaciéon y fundicidn.



La fabricacidén de productos metilicos, maquinaria y
equipo es la industria del pais que se dedica
principalmente a la fabricacidén de articulos elaborados
total o parcialmente de materia prima servida por 1la
industria metadlica basica. Algunos productos como piezas
para maquinaria industrial, de la sub-rama "Fabricacion de
productos metaAlicos exceptuando maquinaria y equipo’”

(381), seréan el objeto del estudio.

Importancia de la rama metal mecanica dentro_del sector

La importancia de la rama metal mecanica respecto al
sector manufacturero serd analizado en base a los
siguientes indicadores econdmicos:

-~  Producto Interno Bruto

-~ Valor Bruto de la Produccién

Producto Interno Bruto es la cantidad de bienes vy
servicios que produce un pais a precios constantes durante
un periodo determinado (1 afio). Por lo tanto, el P.T1.R
representa el grado de participacion an la
industrializacion de un pais, de un sector o de una rama
industrial. La participacidén de la rama metal mecdnica en
el P.I.B. dentro del sector manufacturero ha sufrido

incrementos a través de los afios como se reflejan en el



siguiente grafico.

Grafico # 1

Producto Interno Bruto del Sector Manufacturero
en_la Rama Industrias Metalicas v Productos Metalicos
a Precios Constantes (en Mill. &)
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El Valor Bruto de la Produccion, se define como 1la
suma de los insumos totales mas la prqduccién final total.
£1 aporte al Valor Bruto de la produccidn nacional en 1la
rama metal meqéhica ha ido creciendo afo con afo, como se

muestra en el grafico # 2.



Grafico # 2
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Resefla Histdérica de la Industria Metal Mecanica.

En E1 Salvador la industria artesanal era la unica
que existia desde la independencia hasta la Primera Guerra
Mundial. Su economia era eminentemente agricola y se
dedicaba a producir bienes basicos para el consumo interno
y al cultivo de bienes primarios para la exportaciaon vy
propiciaba el establecimiento de las primeras

agroindustrias para transformacidén de bienes agricolas



como el afiil (sn su época) y posteriormente el café. el

algodén y la cafia de azdcar.

La participacién de la Rama Metal Mecéanica en el
desarrollo industrial manufacturero se incrementd desde
mucho antes que los paises de Centro América se
independizaran, pues va existian en ELl Salvador
producciones puramente artesanales de productos metalicos,

principalmente hojalateria y herrerias.

Un aspecto importante en el desarrollo de la Rama
metal mecanica en el pais fue el cambio que se realiro en
ella en la década del 50, de ser totalmente una rama de
produccidn artesanal comenzd a desarrol tarse
industrialmente:; esta época es considerada como el inicio

del proceso de evolucidn industrial de E1 Salvador.

La industria metal mecaénica en E1 Salvador
experimentd tasas de crecimiento positivas en la décads A=
los sesenta, pero ya en la década de los setenta y mas
en la década de los ochenta, algunos sectores  que
componian la industria metal mecénica sufrian reducciones
en su produccion. En 1990, el valor agregado generado poi
asta industria fue de ¢ 450 millones, un 6% del PIB
industrial vy generd mas de 6,000 empleos, aproximadamente

un 7% del empleo generado por todo el sector industrial.



A continuacidn se presenta un cuadro aque muestra 1as

estadisticas mds importantes del sector metal mecanico.

Cuadro # &N

Estadisticas Impertantes del Sector Metal Mecanico

METAL . PRODUC. MAQ.y MAQ . NO
BASICA METALIC. EQUIPO ELECT.

Crecimiento Promedio
Anual 1960-1970 33.0% 21.0% 23.8% 114.2.0%

Crecimiento Promedio
Anual 1270-1980 34.0% -4 .3% 2.7% 5.2%

Crecimiento Promedio
Anual 19801990 2.8% -4 .0% 2.5% -5 0 3%

Produccién Bruta 1990
(millones) ¢t 493.6 ¢ 150.9 ¢ 91.1 ¢ Ieo. 1

Valor Agregado 1990
{millones) ¢ 197.4 ¢ 67.9 ¢ 54.7 ¢ 17801

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

En 1960 se crea el Mercado Comun Centroamericano
{(MCChA), con el propdsito de lograr la industrializacion vy
el crecimiento econdmico de la region, se adoptd en toda
Centro Aamérica un modelo de sustitucién de importaciones
basado en politicas qgue protegian las industi tas
regionales. Ademas de altos aranceles y otro tipn de
restricciones sobre los productos importados., ae

exoneraban a las industrias de impuestos de importacion
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sobre materias primas, maquinarias y equipos, envases Yy
productos semielaborados y, en ocasiones, de los impuestos
sobre la renta, utilidades y patrimonio. Esto hizo posible
gue aparecieran nuevas industrias, las cuales podian
desarrollarse con un mercado asegurado y sin competencia

extrarregional.

lLas medidas proteccionistés y de fomento del MCCA,
también permitieron gque industrias 1ligeras como 1las
textiles, vestuario, calzado y productos alimenticios,
invadieran el mercado, llegando con el correr de los anos
casi a saturarlo. Esto generd una capacidad ociosa de
considerable magnitud, lo que dié lugar a ciertas
fricciones dentro del esguema regional y obligd a cada
pais a buscar mercados fuera del &rea para los productos

que no podian colocar en el mercado centroamericano.

A partir de la segunda mitad de la década de 1los
setenta, las oportunidades de sustituir importaciones se
volvian cada vez méds escasas, afectando el procesc de
industrializacion del pais. E1 crecimiento de la industria
se redujo de 1976 a 1978 (5% promedio anual), vy
experimenté tasas negativas en los uUltimos afios de esa
década. Toda la regidn centroamericana experimentaba
resultados similares en sus sconomias debido al

agotamiento de un modelo de crecimiento basado en un



mercado muy peguefio y altamente protegido

A mediados de los ochenta, tanto en E1 Salvador como
en toda Centro América se veia ya la necesidad de adoptar
un nuevo modelo de desarrollo econdémico en el cual la
estrategia de crecimiento fuera exportar, o sea, “crecer
hacia afuera"”. En El1 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 mecénica, ésta no
recibidé beneficios sustanciales de los incentivos fiscales
v de las medidas arancelarias gue se otorgaron en la época
del Mercado Comun Centroamericano, dado gue la
"proteccidén” amparaba una reproduccidén indiscriminada,
pbero a escala peguefia de la industria de 1los paises

avanzados.

El nivel de proteccidén estuvo asociado a tasas de
rentabilidad susceptibles de obtener en actividades no
expuestas al comercio internacional, desencadenandose un
proceso de industrializacion que recogia las
desarticulaciones del modelo precedente y su desarrollo
lineal hasta en los afios ochenta; muestra de ello es el
considerable peso de las industrias ligeras de consumo en

la estructura productiva manufacturera nacional vy 1la



ascala de participacién de la metal mecédnica que incluye
industria pesada, industria liviana o ligera de consumo

duradero.

l.os productos generados en las industrias ligeras de
consumo, que lideraron el patrdén industrial favorecidas
por la protecciodn a la industria naciente, se
caracterizaron por su baja calidad, debido a que estaban
orientados al marcado‘interno, do--'e las normas de control
de calidad eran sustancialmente menos exigentes de las que
axisten en los mercados internacionales. De esta manera,
no Tfue posible que la necesidad de modernizar estas
industrias desencadenara un proceso de aprendizaje de la
tecnologia extranjera y el desarrollo de la creatividad
local, tanto a nivel individual como nivel de empresas e
instituciones publicas y privadas, orientadas a la
investigacién cientifica de la adopcidn y generacion de
tecnologia en el pals, apropiadas a 1las necesidades
técnicas locales, para el mejor aprovechamiento de 1los

recursos potenciales.

Asimismo, el proteccionismo otorgado a las empr esas
transnacionalds en estos rubros parmitid gue penetraran a
la industria salvadorefia, hasta llegar a obtener el
liderazgo, gracias a su capacidad financiera y al dominio

de la tecnologia moderna. Sin embargo, no existe evidencia
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de que este hecho haya significado alguin beneficio en
términos de transferencia tecnoldgica que se derive en el
estimulo a la creatividad local y que haya favorecido el
desarrollo tecnoldégico del pais; 1lejos de esto, al
aquitarles el liderazgo a las empresas locales no fue
posible qua sectores nacionales, vinculados con el Estado,
gque conocieron la dinamica de los bienes de capital en el
proceso de industrializacidn como la quimica y la metal
mecanica, propiciaran las condiciones necesarias para
favorecer el proceso de aprendizaje indispensable para

lograr la modernizacidn de la industria del pais.
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CAPITULO 11

INVESTIGACION DE CAMPO
Introduccién.

La investigacioén de campo tiene como objeto conocer
la situacion actual de los talleres de la industria metal
mecanica que fabrican piezas para maquinaria industrial,
con respecto a los métodos de planificacidn y control de
la produccidén. Asi como también investigar si aplican

técnicas del Estudio del Trabajo.

Fl método utilizado para la investigacion es el de
la encuesta directa y la entrevista, para lo cual se

disefid una encuesta dirigida ( Anexo # 1 ).

Se ha seleccionado la encuesta como una forma de
recopilacion de informacidon porgque se considera como una
herramienta gue, a través de preguntas elaboradas en
forma estructurada, facilitara 1la obtencidén de datos

necesarios para el estudio.

La encuesta consta de preguntas cerradas que son las
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qQue provocan una respuesta de SiI o No; de preguntas
abiertas gue dan lugar a una respuesta concreta o a una
opinién personal del encuestado y de preguntas de
seleccidn mdltiple en las cuales el entrevistado
selecciona una o0 mas opiniones de 1las qgque se le

presentan, es decir, las que mas se acercan a su opinioén.

lLa recopilacidon 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 situacidn
actual de las empresas de la rama metal mecéanica,
dedicadas a la fabricacidén de piezas para diferente clase
de maguinaria, de tal forma que se puedan identificar los
tipos de pilezas que més se Tabrican, la maguinaria con
que cuentan y la distribucidon de éstas. También,
determinar como los palleres programan, controlan vy
planifican la produccién de piezas y cémo 1llegan a
determinar las fechas de entrega y el precio de sus

productos.
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Este cuestionario también ayuda a identificar 1la
cantidad de empleados con que cuenta la empresa, asi como
el nivel de capacitacidn de los operarios, el sistema de

pagos y los controles que se aplican.

Determinacion del tamaiio. de la muestra.

Para la recopilacioén de las encuestas a los talleres
se ha partido de una poblacion finita, la cual esta
limitada por las empresas gque se encuentran ubicadas en
la zona del municipio de San Salvador, ya que éste es el

lugar en donde se sncuentran la mayoria de talleres.

Para determinar el tamano de la muestra se ocupd la

férmula siguiente:

z 2% panN
P I o e e o e e e e
(N-1)E %2 + paz ?
donde:
n = Tamafo de la muestra

I = Coeficiente de confiabilidad (95%)

P = Proporcién poblacional del evento esperado

Q = Proporcioén poblacional de que no se
produzca 91 evento esperado

N = Tamafio de la poblacidn universo

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

Anexo #2 se considera:

P = B85%
Q= 15%
E = 10%
Z = 1.96
N = 50

Al sustituir los datos anteriores en la formula, se

obtiene un tamafo de la muestra de 25 talleres.

Encuesta dirigida a talleres.

Para realizar la tabulacidén y andlisis de 1las
ancuestas, los resultados se presentan clasificados por

el tamafo del taller.

Uno de los criterios que se toman para deteminar el
tamafio del taller es el del numero de personas que
trabajan en é1, y para ello, se establecen los siguientes

rangos!:

# de empleados Tamano del tallep
1 a 19 Pequeifa -
20 a 99 Mediana
100 o mas Grande

FUENTE: INFORME SOBRE: CLIMA DE NEGOCIOS Y ACTIVIDAD ECONONICA IV TRIMESTRE, 1993. FUSADES.
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A continuacion se presenta una tabla en donde se
especifica la cantidad de talleres encuestados divididos

por el tamafo de la empresa y el porcentaje que

reprgsentan.
Tamafio Cantidad Porcentaje
Pegueia 18 72%
Mediana 5 20%
Grande B 8%
25 100%
2.4.1 Resultados de la encuesta dirigida a los talleres de 1la

LAué tipos de piezas fabrican mas a menudo?

La siguiente tabla muestra el porcentaje de talleres que

fabrican las piezas mas comunes, segun el tamafo del

taller.
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Tabla # 1

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

cojinetes,

motores,

rodos,

etc.

roscas,

Ademais,

Entre las otras piezas que fabrican,
sinfines,

algunos

se pueden menciocnar:

camisas y asientos de

se

dedican

reconstruccién de discos y prensas de embrague, y al

rectificado de piezas.

Pregunta No. 2

SCon gqué maquinaria y equipo cuentan para la fabricacion
de sus productos?
La siguiente tabla, muestra que maquinaria poseen los

talleres segln el tamafio de los mismos.
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Tabla

# 2

Maaguinaria que poseen los talleres de la _

Maguinaria faller pequeio Taller Mediano Taller Grande
Torno 100% 100% 100%
Taladro 100% 100% 100%
Fresadora 50% 100% 100%
Cepillo 28% 100% 100%

El 100% de los talleres clasificados como pequefios

cuentan con tornos y taladros.

fresadoras,

El 100%

grandes poseen tornos,

Ademas,

maguinaria

hidraullicas,

algunos

como:

Pregunta No. 3

LEN cuantos

maguinaria?

La siguiente tabla muestra los resultados:

metros

recti

18

fresadoras,

y el 28% cepillos.

talleres cuentan con

El 50% de ellos poseen

de los talleres clasificados como medianos v

taladros, cepillos.

otro tipo de

ficadoras, pulidoras, prensas

sierras y enrolladoras.

cuadrados esta

distribuida la



Tabla # 3

Superficie en la due esta distribuida la maguinaria
que poseen los talleres del area metal-mecénica

2

MetrosZ | . ......PBeauefa . Mediana_ . _Grande
O- 29 mts.? 17% - -
30~ 49 mts.? 33% 20% -
50~ 69 mts.? - - _
70~ 89 mts.? 17% 20% _
90-109 mts.? 6% _ _
110-129 mts.? _ _
130-149 mts.? - - _
150-179 mts.? 6% - -
180-199 mts.? - - -
200 mts.? o mas 22% 60% 100%

El 73% de los tallsres pequefios, ocupan una superficie que

van desde O a 109 metros cuadrados.

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

cero a 89 metros cuadrados.

El 100% de las empresas grandes estan distribuidas en area

de 200 o mas metros cuadrados.

Pregunta No. 4
LExisten los espacios suficientes entre la maquinaria gue

permita la circulacidén del personal y de los materiales?

EL 61.1% de los talleres pequefios contestd que S1i existian
los espacios suficientes entre la magquinaria, expresando
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las siguientes razones:
a— Existe buena distribucidén dentro del taller
(18.2%).
b- Existe suficiente espacio para la maquinaria que se

tiene. (36.4%).

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

razones.

El 38.9 % contestd que No existe suficiente espacio entre
la maquinaria, vya que 91 local es pequefio v la

distribucidon de la maquinaria no es la adecuada.

El 80% de los talleres medianos contestaron que Si existen
espacios suficientes entre su maquinaria, dando las
siguientes explicaciones.

a~- Existe una buena distribucion (25%).

b- El1 espacio existente es suficiente (50%)

Fl 25% de los que contestaron afirmativamente no explicod.

El 20% de estas empresas manifestaron que por falta de

espacio y por mala distribucion de la maguinaria no

existia una circulacion adecuada del personal.
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El 100% de las empresas grandes manifestd que tenian
espacio suficiente entre la maquinaria porgque se disefio la

distribucidén de la maquinaria antes de instalarla.

Pregunta No. 5
cTienen definidos los pasos necesarios para la fabricacion

de piezas para maquinaria industrial?

En el grupo de la pequeia empresa el 38.9% contestd que si
tienen definidos los pasos para la fabricacidén de piezas

aungue se basan en la experiencia.

El 61.1% no tienen definidos los pasos, argumentando que
la produccidén de piezas no es en serie y que todo se hace

a base de experiencia, o sea empiricamente.

El 80% de los talleres medianos manifestaron que si tienen
definidos los pasos de fabricacion, aungque también se
basan en la experiencia. El otro 20% argumentd que no

tenian definidos los pasos.

El 100% de 1las empresan identificadas como grandes
respondieron qhe si tienen definidos los pasos para la

produccidén, aungue éstas no explicaron nada al respecto.

21



Pregunta I

LRealizan o han realizado alguna vez estudios de métodos

vy tiempos dentro del taller?

EL 33.3% de las empresas pequeifias manifestd 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 produccidén y mejorarla.

El 66.7% de estas pequefias empresas contestaron que No,
expresando diferentes comentarios:

a~ No sirve de nada para este tipo de industria

b- El1 taller es pequefio ¥y no se trabaja en serie, por

lo que ese tipo de estudios no tiene aplicacidén.

c- No se ha dado la oportunidad.

El 40% de 1los talleres medianos contestd que si han
realizado esudios de métodos y tiempos, para llegar a
determinar tiempos estandar. E1 60% contestd que no habian
realizado este tipo de estudio, argumentando que éstos

s6lo se pueden aplicar a la produccién en serie.

El 100% de los talleres considerados grandes expresaron
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que han realizado estudios de éste tipo.

Pregunta No.7
sPara la fabricacidn de piezas, utilizan dibujos, muestras

0 ambas?

El 22.2% de las empresas pequefias utilizan s6lo muestras
y el 77.8% utiliza dibujos y muestras. E1 100% de 1las

empreasas grandes y medianas utilizan muestras y dibujios.

LCuenta su taller con alguin departamento para programar ta

fabricacion de piezas?

Un 22.2% de los talleres pequefos manifestaron que si
contaban con un departamento aque planificaba la
produccidn; pero no dieron la explicacidén correspondiente.
Fl otro 77.8% contestd que no contaba con un departamento
de planificacién, ya gue no era rentable ni necesario,
pues 1los trabajos no se hacen en serie y basta qgue el
encargado o duefoc del taller planifique y asigne los

trabajos.

Fl 40% de las empresas medianas expresdo que contaban con
departamentos de programacién de la produccion y el 60%
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manifestd que no, vya que los encargados o dueiios hacian la
programacién y también porque no era necesario ya que no

se hacia produccidn en serie.

El 100% de las empresas drandes contestaron que si
contaban con un departamento de programacién de 1la

produccioén.

Pregunta No,9
LCree la empresa nacesario llevar a cabo una planificacioén

de de los trabajos?

Sobre la necesidad de llevar a cabo una planificacion de
los trabajos, el 61.1% de los tallerss peqgueinas contesto
que Si, vy manifestaron que era necesario para tener mayor
control de la produccidn, mejor calidad, y cumplir con las
fechas de entrega. El 22.2% Considéran gque no es necesario
llevar una planificacién de la produccién, ya que “ié,
produccidén no es en serie y el volumen de trabajo no es
suficientemente grande. Hubo un 16.7% gue no Cogtesté la

pregunta.

El 60% de los talleres medianos consideran necesario
llevar una planificacién de sus trabajos, manifestando que
con ésta se pusde incrementar la produccidén, asi como
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también, se puede visualizar cualgquier anomalia o percance
a través de los controles que establecen las reglas de 1o
planificado. El otro 40% de estas empresas no contestaron

la pregunta.

El 100% de 1las empresas grandes expresaron que es
necesario planificar, pues ayuda cumplir con las fechas de

entrega y a tener mayor control y produccién.

Pregunta No.10O
SUtiliza la empresa algun sistema para programar la
fabricacién de piezas, como por ejemplo: diagramas de

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

Sobre las sistemas de programaciéon el 11.1% de los
talleres pequefios expresd que utilizaban sus propios
sistemas de programacidn; sin embargo, no los mencionaron.
El 72.2% dijo que no utilizaba ninguna clase de métodos
para la programacién de trabajos, ya que no es necesario
porque la produccidén 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 utilizaba un
sistema de programacidén basado en el diagrama de Gantt vy
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en el diagrama de flechas. E1 40% no utilizan ningun tipo
de sistemas para programar, porgue 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, porgue
estos sean "buenos clientes” o porque les urge el trabajo.
Por consiguiente, dejan pendientes otros trabajos y se
altera 1la programacién. Hubo un 40% de las emptresas

medianas que no contestd la pregunta.

El 100% de 1los talleres grandes utilizan sistemas de
programacidén para la fabricacidn, tales como el diagrama
de Gantt, y otros que son llevados por computadora, sin

embargo, no los explicaron.

Pregunta No.1ll
LCuenta su taller con divisiones dentro del Area de

produccién, como deptos., secciones, etc.?

De las empresas pequefias el 44.4% de los talleres tienen
delimitados sus A&reas de produccidn las cuales son
denominadas area de maguinas (torno, taladro, fresadora)
y area de obra de banco. El1 55.6% de los talleres pequenos

no cuentan con divisiones dentro del area de produccion.

El 60% de los talleres medianos cuenta con divisiones
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dentro del &area de produccién y las mas frecuentes son:
depto. de fresadora, torno, maquinaria en general, obra de
banco y soldadura. El1 otro 40% de 1los medi os ntan

con divisiones en el Area de produccidn.

El 100% de los talleres grandes contesto que contaban con
divisiones dentro del taller, que son clasificadas en

forma similar a las empresas medianas.

Pregunta No. 12

cllevan control de calidad para la materia prima?

El 38.9% de los talleres clasificados como pequetios
contestaron que Si 1llevan control de calidad para la
materia prima. De éstos el 28.6% explicd que se basan en
su experiencia y 8l 71.4% no did explicaciodn.

£l 61.1% de los talleres clasificados como pequefios
contestaron gque No llevan control sobre la materia prima,
y de este porcentaje el 45.45% dijo que eétén sujetos a lo
que loszs proveedores 1les venden, y el 54.55% no diod

explicaciones.

De los talleres clasificados como medianos, el 20% de
ellos contestd que Si llevan control de calidad para las
materias primas, pero, no dieron explicaciones. El 80 de
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los talleres medianos contestd que No llevan control para
la materia prima. De este 80%, el 25% confia en las normas
de los fabricantes, el 50% deposita su confianza en los

proveedores, y el 25% no brindé explicaciones.

De las empresas consideradas grandes, el 100% de las
encuestadas contestd que $1 llevan controles de calidad
para la materia prima; explicaron que realizan dichos
controles para probar las especificaciones de 1los

fabricantes.

Pregunta No. 13

LQué controles aplican a la produccidn de piezas?

A continuacidn se presenta una tabla de los controles que

los talleres aplican a sus trabajos.

Tabla # 4

Tipos de controles que los talleres aplican
a la_produccion de piezas

Tipos de controles Pequefia(}) Hediana(}) 6rande(%)
Porcentaje de piezasmala . .. ... ... .56 L. L., 20 ..., 50
Niveles de eficiencia en los trabajos . ... 0 .. .... 0 e 50
Verificacidn del avance de los

trabajos conforme lo plapeado . . . .. ... 56 ... .. 60 . .... 50
Verificacién de las piezas terminadas . . .. 6.1 . ..., .. 20 . .... 50
Programacion de la maquinaria .. ...... Mt .. ..., 20 .
Mo aplican controles . .. ... ...... ) S 1 I 0 e .. 50

Mo contestaron . . . ... ... .. S Y - 40 O



Pregunta No. 14

LQué cantidad de trabajos reciben y despachan al dia?

Pequefia empresa

El 77.7% de los talleres no contestd la pregunta. E1 5.5%
contestd® qgue aproximadamente reciben y despachan 10
trabajos al dia. Otro porcentaje igual contesto que
reciben vy despachan aproximadamente 5 trabajos, 6 trabajos

y 4 trabajos al dia.

Mediana empresa
El 20% dijo que aproximadamente reciben y despachan al dia

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

Gran empresa
El S0% de los talleres manifestd que reciben y despachan
aproximadamente 50 trabajos al dia. El1 otro 50% no

contaestd la pregunta.

Pregunta No. 15

LCOomo determinan los plazos de entrega del producto

terminado?.

Pequeifia empresa
a) Por experiencia (66.6%)
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b) Dejan holgura para la entrega de la pieza (5.5%)
c) Por el tipo de pieza (16.6%)
d) Depende de la carga de trabajo que se tenga (5.5%)

e) Tiempo hombre/maquina (5.5%)

Mediana empresa
a) Por experiencia (&60.0%)
b) Depende de la carga de trabajo que se tenga (20%)

c) No contestd (20%)

Gran empresa
a) Por experiencia (50%)

b) Tiempo hombre/maquina (50%)

Pregunta No. 16

LENn qué porcentaje retrasan los trabajos?

Los resul tados de la tabulacidn se muestran

continuacidén:

Rango Pequefia _ Mediana = Grande
0 -10% 27.8% 20% -
11~20% 38.8% 40% -
21-30% 27.8% 20% 50%
31-40% - - -

41-50% " 5.5% - 50%
no contestd -~ 20% -
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De las empresas clasificadas como pequedas, 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 tt al

20 porciento.

Ccon respecto a 1los talleres clasificados como grandes, el
50% expresd® que retrasan sus trabajos en un rango del 21

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

Pregunta No. 17
2Cuidles son las causas que hacen que se retrasen las

entregas de los trabajos?

Las causas que mencionaron los talleres pequenos por las
que retrasan los trabajos son:

a) Falta dé anargia eléctrica

) Darle prioridad a otros trabajos

c) Falta de materia prima

d) Olvidar fechas de entrega

e) Inasistencia 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

¢) Mantenimiento de maguinaria

d) Materia prima de mala calidad

e) Errores en los procesos de produccidn

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

Pregunta No. 18
LEn gué <sa basan para determinar el precio de los

trabajos?

A continuacién se muestra el porcentaje de talleres
pequefios con los aspectos que éstos toman en cuenta para
determinar el precio de sus trabajos. Es importante

mencionar que los talleres ocupan mads de un aspecto.
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A<pectos % de talleres
Tiempo de maguina . . . . . 78%
Costo de materia prima . . 72%
Costo de mano de obra . . . 61%
Por experiencia . . . . . . ™72%

Fl 100% de los talleres medianos v grandes toman e&n cuenta
el costo de la materia prima, el costo de la mano de obra
v @1 tiempo maquina para determinar el precio de sus
trabajos. De 1los talleres medianos, un 20% ocupa ademas su
axperiencia v el 100% de los talleres grandes también lo
hacen para la determinacion de los precios de =us

trabajos.

Pregunta No. 19
LEstaria sy empresa dispuesta a participar en un estudio
de méetodos y tiempos para mejorar los procedimientos de

trabajo v hacer una melor programacidon de los mismoe?

Reasplaesta Pagueiia Madiana Grande
S B3% 4Q0% LOom,

(SI8] 17% 40%
Mo contestaron - 20%

De la tabla artterior, pusde notarse gque los tallerea que
mas pueden colaborar con el estudio son los peguedos (f13%)
y los grandes (100%).
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Pregunta No. 20

sCon cuantos emplesados cuenta su empresa segun la

siguiente clasificacidn?

Tabla # 5

del area metal-mecanica

Himero de empleados por taller i

Clasificacion Talleres pequefios T. medianos {7. grandes

T

Ayudantes y aprendices| - -i 2 li 4I -i gpap -t g ag - 4 2 l‘ 1 -i -[ 5 6{ 1? -

o

50 IH

Dperarios

1 1
3l 31 8{9 SI J(141 20 7{ 41 3[ 8| 4 6| 1110% 4{ 2{12{20¢18113{10| 175 { 80

Personal de Admon. 1) 4 31 41 3] 2 2 11 2] 0% - 3 -1 30 -{ 51 2] -1 6f 8% 7{ 9{15] 40 | 25

1

Total

!
4! 7113 14!10 5‘19 4f 9( ¢ 4(11] 811 2[16 6| 2[23{34[26{22{30[ 215 | 117

Segin la clasificacidén de 1las empresas por numero de
empleados presentada en el numeral 4, se obtuvieron 18

empresas pequefias, 5 medianas y 2 grandes.

Pregunta No. 21

LCon cuantos operarios cuenta para la maquinaria

siguiente?
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Tabla # 6

Numero de operariogs segln glase de _maquinaria
§ ,
Nimero de empleados por taller
Clasificacién Talleres pequefios 1. medianos {T. grandes
| S — T
Torno NP 2] NP NURE L) N 20 4 L) 2] %[ 4 N[ L] 4} 1> | S{13 9 8f N N
Fresadora Nl-t N RN -TN -] 103 <L ML - 2] -4 | 3] 6f 3 6 N N
Cepilladora N-N!NN-N-- Ul -0 nL -0 -0 sl -{sLal - & [N
Obra de banco N i lf N! Nf N! 2] N - 2 [ [ -{ n[ ~{ 31 3] *| 3{ 1 lf 6f N [N
{

*: Todos puedsn utilizar las maquinas

N: No contestd

El 60% de 1los talleres clasifica a sus operarios por
maquinaria; el 8% ocupa a sus operarios para trabajar en
todas las maquinas y actividades del taller; y el 32% de

los talleres no contestd la pregunta.

Pregunta No. 22

.LComo calificaria el nivel de capacitacién que actualmente

tienen sus operarios?

E)l 38.9% de los talleres pequefios califican de regular el

nivel de capacitacién de sus operarios, y el 61.1% lo

considera bueno.
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Fl 40% de los talleres medianos califican el nivel de
capacitacion de sus operarios como regular, y €l 60% como

bueno.

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

opararios, y el otro 50% como regular.

Pregunta No. 23

SCOmo mide el desenvolvimiento de sus operarios desde que
éstos ingresan a la empresa, hasta cuando vya estan
capacitados para realizar los trabajos que en el taller se

ejecutan?

El 66.7% de los talleres pequefios contestd que mide el
desenvolvimiento de sus operarios por la calidad vy
cantidad de trabajos que éstos realicen; el 22.2% no los

mide, v €1l 11.11% no contestaron.

El 60% de los talleres medianos contestd que miden a sus
pperarios por la calidad y cantidad de trabajos que éstos
realicen, y €l 40% hacen una evaluacion apreciativa

después de cierto tiempo de trabajo.

El 100% de 1los talleres grandes manifestd que 1los
supervisores evallan periddicamente el trabajo de cada
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operario y se les 1lleva un control de 1lo que ellos

realizan.

Pregunta No,. 24
LZCuenta 1la empresa con algun método para evaluar 1la
capacidad tanto de los operarios como el rendimiento de la

maquinaria?

El 16.7% de los talleres pequeios contestd que Si cuentan
con métodos de evaluacidén para sus operarios: segun la
cantidad de trabajo asignado y segin el desarrollo de los
trabajos. E1l 83.3% no creen necesario realizar
evaluaciones, debido al pequefio volumen de trabajos aque
manejan, va que mas bien dependen de su experiencia en los

trabajos.

Con respecto a 1os talleres clasificados como medianos., el
40% dijo que por su experiencia saben lo que rinden los
obreros y las magquinas. E1 60% contestd que no cuentan con

métodos de evaluacion.

El 100% de los talleres grandes, expresaron que Si evaluan
al operario cada cierto tiempo y que ocupan el método de
evaluacion de personal en el que se mide la
responsabilidad, calidad y cantidad de trabajo.
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LChal es ol sistema de pagos para sus obreros?

El sistema de pago que los talleres(pequefios, medianos vy
grandes) utilizan en mayor porcentaje es el de salario por
dia; ademas utilizan, en menor proporcidén el sistema de

salario base mas incentivos.

Pregunta No. 26

JEs necesario supervisar constantemente a sus operarios?

Fl 55.6% de los talleres pesquefios contestd que si es
necesario por las siguiesntes razones:

a) Para obtener la calidad dessada en los trabajos

b) Para gue los trabajos salgan mas répido

c) Para evitar el robo de materiales.

El 44.4% expresd gus no es necesario supervisar a los

operarios, ya que éstos saben sus obligaciones.

El 60% de 1los talleres medianos contesté que si es
necesaria la supervision, porque los obreros se distraen
de sus actividades. Para el 40% no se hace necesaria la
supervisién debido a que considera que sus trabajadores

son buenos y responsables.
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Con respecto a los talleres grandes, el 100% de éstos
contestd que si es necesario supervisar a los trabajadores

para verificarles y controlarles los trabajos.

Pregunta No. 27

JInspecciona las piezas en su etapa de fTabricacién?

El 33.3% de los talleres pequefios inspeccionan las piezas

en su proceso de fabricacién, v el 66.7% no lo hace.

De los talleres medianos, el 80% contestd que si
inspeccionan las piezas para evitar errores y reclamos. E)

20% no realiza inspecciones.

El 100% de las empresas grandes si inspeccionan las piezas

en su proceso de fabricacidn.
Conclusiones de la encuesta

Después de mostrar y analizar los resultados de cada
una de las preguntas de la encuesta se presentah las

siguientes conclusiones:

-~ El 92% de los talleres dedicados la fabricacion de

piezas industriales no tienen procesos preestablecidos
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ni estandarizados. Los pasos de fabricacion los
definen en forma empirica, es decir, que cuando hacen
una pieza, los operarios aplican sus conocimientos vy

experiencia para determinar el proceso a seguir.

El 72.2% de talleres pequeifios y el 40% de medianos no
titilizan técnicas para programar ni controlar 1la
produccion, también el 77.8% de los pequeiios y el 60%
de los medianos no cuentan con un departamento de
planificacién. A pesar de lo anterior, un 64% de los
talleres consideran que es necesario planificar, vya
que con ésto podrian obtener grandes bensficios, como
por ejemplo, cumplir con las fechas de entrega de los

trabajos vy determinar costos reales de produccion.

El 92% de los talleres se basan en métodos empiricos
para determinar la calidad de la materia prima. es
decir, que se limitan a 1inspecciones visuales vy
@avaluaciones subjetivas, que le dan mas importancia a
la presentacidén del producto. Ademis, éstos confian en

lo que les ofrecen los proveedores.

Para determinar el precio de sus productos, los
talleres realizan calculos aproximados del costo de
materia prima, mano de obra y tiempo maquina. Ademas,
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algunos, en ciertos casos, e basan en su experiencia

cotidiana de trabajo.

Para determinar las fechas de entrega de los
productos, los talleres se basan en calculos empiricos

del tiempo gque se pueden tardar en hacer la pieza.

El 60% de talleres desconocen la importancia y 1la
aplicacidn que tiene un estudio del trabajo. Creen que
para este tipo de industria un estudio de esta
naturaleza no se adapta, ya gque no se realizan
trabajos en serie, las piezas fabricadas por ellos <on
variadas Yy el volumen de trabajo no es 1o

suficientemente grande.

Para medir la capacidad de sus obreros, los talleres
pequefios Y medianos sa basan en evaluaciones
subjetivas. En cambio las empresas grandes realizan
periddicamente evaluaciones formales y 1llevan un

control diario del trabajo que realiza cada operario.
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CAPITULQ 111

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENT(

Historia.

El estudio de tiempos y movimientos son técnicas que
se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus
aspectos y que llevan sisteméticaménte a investigar todos
los factores que influyen en la eficiencia! de una

situacidén, con el fin de efectuar mejoras.

Los primeros estudios de tiempos y movimientos se
realizaron en Europa (1760). Muchos afios después Frederick
W. Taylor, considerado como el padre de la administracidn

cientifica, inicid en América dichos estudios (1881).

l.Las experiencias que Taylor tuvo como aprendiz,
trabajador, capataz, mecanico y luego como ingeniero jefe
de una compafiia fabricante de acero, 1le dieron 1la
oportunidad - de obtener conocimientos acerca de los
programas y acpividades de los trabajadores y observar las

posibilidades de mejoramiento.

lV(:r Glosario
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Una de las principales preocupaciones de é€l., fue
incrementar la eficiencia de la produccién, no soleo por
reducir costos y aumentar utilidades, sino también para
hacer posible un pago més justo para los trabajadores.
Taylor dedujo que los problemas de la productividad se
daban porque la direccidén y los trabajadores desconocian
lo que era un "dia justo de trabajo" y la "paga justa por
la jornada diaria de trabajo", es decir, que existia un
enorme desacuerdo entre remuneracioéon y utilidades.
Identificd que la productividad era el resultado de dos
factores: "mayores salarios y mayores utilidades", y ésto
s6lo se podia lograr aplicando métodos cientificos en vez
de convicciones y criterios empiricos. Ante esta deduccion
estableciod los cuatro principios basicos de la
administracioéon, gque fundamentan su enfoque cientifico.
Estos principios son:

1) El establecimiento de una verdadera ciencia.

2) La seleccidn cientifica del trabajador.

3) Su educacion y formaciodn cientifica.

4) La colaboracidén estrecha y amistosa entre 1la

direccitn y 1los trabajadores.

Para llevar a la practica su filosofia vy sus
principios, Taylor desarrolld ciertas técnicas, por
ejemplo, para llegar a determinar en que consistia el

trabajo justo de un dia Y para contribuir al
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descubrimiento de 1la mejor forma de realizar un trabajo
determinado, aplicd ampliamente el estudio de tiempos vy
movimientos. El1 proponia que la administracion de una
empresa debia encargarse de planear el trabajo de cada
empleado por lo menos con un dia de anticipacién. Ademas.
el empleado debia recibir instruccidén escrita en donde se
le describiera detalladamsnte su tarea y se le indicara
los medios necesarios para efectuarlos. Cada trabajo debia
tener un tiempo estandar fijado después de que se hubieran
reaglizado los estudios de tiempos necesarios. Este tiempo
se basaria en el trabajo de un operario altamente
calificado, quien, después de haber sido instruido, era

capaz de realizar el trabajo con regularidad.

En el proceso de fijacidén de tiempos, Taylor dividia
La asignacidn del trabajo en porciones llamadas
"elementos”; éstos se median individualmente y el conijunto
de sus valores se empleaba para determinar el tiempo total
asignado a la tarea. Otros de los planes que se utilizaron
para mejorar y aumentar 1la productividad aron el
remunerar Yy brindar incentivos a los trabajadores de

acuerdo a su productividad, basados en una escala de

salarios.

Todas estas técnicas fueron necesarias para que

funcionara la filosofia de Taylor, la cual se basa en el
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mejoramiento de la productividad, en dar al individuo la
oportunidad de ser productivo y recompensar al trabajador

segln su productividad individual.

Otras personas que colaboraron al desarrollo de la
administracion cientifica y al pensamiento de Taylor
fueron: Carl G. Barth, Henry Gantt y el matrimonio Frank

y Lillian Gilberth.

Carl Barth, brillante matematico trabajdé Jjunto a
Taylor; desarrolld muchas técnicas y férmulas matematicas
que hicieron posible llevar a la préactica muchas de las

ideas de Taylor.

Henry Gantt, ingeniero mecanico, se unidé a Barth y
Taylor vy realizé trabajos de consultoria que se basaron en
la seleccidén cientifica de trabajadores y en el desarrollo
de sistemas de incentivos y bonificaciones. Gantt credé
métoudos graficos para la descripcidn de planes y mejora de
los controles administrativos, conocidos en la actualidad

como "'grafica de Gantt'.

Los esposos Gilbreth fueron los primeros en estudiar
los movimientos manuales y formularon principios basicos
de la economia de movimientos que todavia estan vigentes.

Frank Gilbreth definié divisiones basicas para la
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realizacién del trabajo, aplicables a cualquier trabajo

productivo realizado por la manos, llamandoles "therblig”.

Frank Gilbreth fue sl fundador de la técnica moderna
del estudio de movimientos, la cual se puede definir como
"el estudio de los movimientos del cuerpo humano que se
utilizan para ejecutar una operacidn laboral determinada.,
con la mira de mejorar ésta, elimipando los movimientos.
innecesarios Y simplificando los necesarios, v
estableciendo 1luego la secuencia o sucesién de 1los
movimientos mas favorables para lograr una eficiencia
maxima".? Gilbreth comenzé trabajando como albafil, diez
afos después ascendid® a superintendente en jefe de una
empresa constructora; durante este periodo se intereso por
los movimientos inltiles al realizar un trabajo, y reduio
de 18 a 5 los movimientos para la colocacion de ladrillos.
Sus trabajos y experiencias como contratista le brindaron
la oportunidad de obtener numerosas experiencias en el
mejoramiento de la productividad humana. Para hacer sus
estudios, Gilbreth también se basd en los cuatro

principios basicos de la administracion cientifica.

La Sra. Gilbreth trabajo junto a su esposo en las

técnicas de mejoramiento de la productividad y, ademas,

2Benjamin Niebel, "Ingenieria Industrial, Métodos, Tiempos y Movimientos",México

1988,Editorial

Alfaomega, phg. 14.
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fue una de las primeras psicdlogas industriales. E1
matrimonio Gilbreth desarrolld la técnica cinematografica
para estudiar los movimientos. En la industria se le
denomina a esta técnica: Estudio de Micromovimientos.
También desarrollaron las técnicas de analisis
ciclograficos y cronociclograficos que se utilizan para
estudiar las trayectorias de los movimientos efectuados

por un operario.

El Sr. Dwight V. Merrick con la ayuda de Carl Barth
ided® una técnica para determinar margenes de tiempos sobre
una base racional y cred un plan de pagos multiples para
el trabajo a destajo, en @l que recomendaba tres tasas de

pago progresivo.

El estudio de tiempos y movimientos recibid un aran
impulso en los dias de la Segunda Guerra Mundial, cuando
Franklin D. Roosevelt, a través de su Secretaria de
Trabajo, propuso el establecimiento de estandares de los

cuales resultd un incremento en la produccidn.

Henry Fayol, industrial francés, considerado el
padre de la administracion moderna, clasificd todas tas
actividades de una empresa en seis categorias: " 1)
Técnicas (Produccidn); 2) Comerciales (Compras, Ventas e

Intercambios); 3) Financieras (Obtencidn y empleo adptimo
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del capital); 4) Seguridad (Proteccidn de la propiedad y
de las personas):; 5) Contables (Incluyendo Estadisticas);
6) Administrativas (Planeacidn, Organizacidn, Mando,

Coordinacién y Control) ".3

El legado de 1la obra de Fayol se puede resumit en
Jos siguientes aspectos:
a) Observaciones sobre las cualidades de un
administrador y su entrenamiento.
b) Principios generales de la administracién y los
elementos de la administracion.
c) Los principios son las reglas y los elementos

las Tunciones.

Fayol formuld catorce principios generales para la

administracidn, de estos se mencionan:

- Division del trabajo: este es el principio de
especializaciodon que los economistas consider an
necesario para obtener un uso eficiente del
factor trabajo. Se aplica a todo tipo de
actividad tanto técnica como administrativa.

-  Remuneraciodn: la remuneracidédn y los métodes de

retribucidn deben ser justos y propiciar la
maxima satisfaccion posible para los
3Koontz/O,Donnelly Weihrich, "Administraciéon®, Editorial MC-Graw- Hill,Ba, Edicién en

espafiol, phag. 37
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trabajadores.

-~ 0Orden: lo divide un orden material y un orden
social, "Un lugar para cada cosa y cada cosa en
su lugar”, este es un principio de organizacion

y de distribucidén de cosas vy personas.

l.os principios de la administracion moderna =on
aplicables a todos los tipos de empresas, ya que todas
necesitan de la administracioéon. Fayol determind que las
funciones principales de la administracidén son: la
Planeacidn, la Organizacidén. el Mando, la Coordinacion y

el Control.
Tendencias actuales del estudio de Tiempos y Movimientos

Desde 1920, el Estudio de Tiempos y Movimientos se
ha ido perfeccionando:; para esta época se le reconoce comn
un medio o instrumento necesario para que funcione

eficazmente un negocio o industria.

Ahora en dia, los profesionales gque se dedican al
estudio de tiempos y movimientos se han percatado de que
ges indispensable tomar en cuenta el elemento humano para
31 trabajo. Se reconoce que factores como sexo, edad,

buena disposicidén, tamafio y fuerza fisica, aptitudes,

actitudes hacia el entrenamiento Yy respuesta a 1la
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motivacion tienen influencia directa en el rendimiento. Es
importante explicarles a los trabajadores que el estudio
de tiempos y movimientos es una técnica que beneficia
tanto a la empresa como a ellos mismos. Muchos tienen la
idea de gue aplicando estas técﬁicas se les va a tiratar
como maquinas; ademés, inherentemente, les disausta
cualguier cambio en su forma de trabajo actual, va que

piensan que van a trabajar mas y recibiran menos salarios.

lLLas personas que se dedican al estudio de tiempos v
movimientos deben considerar los siguientes aspectos:
- Aplicar el enfoque del estudio basado en
términos humanos.
-~  Tener amplios conocimientos de la conducta
humana.

-~ Tener buena comunicaciodn.

Siempre deben saber escuchar y mostrar gque se
respetan las ideas y las opiniones de los otros: deben dar
crédito a 1o gque amerite en realidad; asi como tambien,
deben ser explicitos y claros cuando expongan sus ideas vy

opiniones, es decir, deben darse a entender.

Importancia del estudio del trabajo.

Fl estudio de tiempos y movimientos, que actualmente
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se le denomina Estudio del Trabajo, se define de 1a
siguiente manera:"Se entiende por estudio del trabajio
genéricamente cliertas técnicas, y en particular el estudio
de métodos y la medicidn del trabajo que se utilizan para
examinar el trabajo humano en todos sus contextos vy que
llevan sistemé&ticamente a investigar todos los factores
ague influyen en la eficiencia y economia de la situacion

estudiada con el fin de efectuar mejoras".*

£l estudio del trabajo es un técnica empleada para
aumentar la productividads, que es un camino para gue una
empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad. Una de
las formas que algunas empresas utilizan para aumentar la
productividad es hacer grandes inversiones en maguinaria.
equipo, instalaciones:; pudiendo utilizar las técnicas del
astudio del trabajo que enfocan el problema del aumento de
la productividad, mediante un analisis sistematico de las
operaciones y métodos de trabajo existentes, con el fin de

mejorar su eficacia.®

A continuacidn se presentan ciertas caracteristicas

que hacen del Estudio del Trabajo una herramienta muy util

40ficina Internacional del Trabajo, "Introduccion al Estudio del Trabajo", Editorial
Limusa, México 1986, tercera edicién, pag. 29.

sVer Glosario

6Vosr Glosario
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para el desarrollo y progreso de una empresa:

3~

[y

€@

Es un camino para aumentar la
productividad de una instalacidn
industrial, mediante la reorganizacion
del trabajo gue normalmente reqguiere
pPOco o ningdn desembolso de capital.
Es sistematico, es decir, que no deja
pasar por alto Nningun factor que
influya en la eficacia de una
oparacidn, ni al analizar las practicas
existentes, ni al crear otras nuevas.
Es el método mds exacto conocido, hasta
ahora, para establecer normas de
rendimiento de 1las que dependen una
planificacioén y control eficaces para
la producciodn.

S se aplican correctamente las
técnicas del estudio del trabajo, se
observan de inmediato las mejoras vy
beneficios del método de trabajo.

Es un instrumento que pusde ser
utilizado en todas partes; tanto en una
fabrica, como en oficinas, comercios,
1aboratoriqs, restaurantes, etc.

Es uno de los instrumentos de

investigaci®n mas penstrantes con que
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cuenta la direccion de una empresa. Es
una técnica excelente para atacar los
problemas de cualquier organizaciodn,
puesto que al investigar un grupo de
problemas, se van descubriendo las
deficiencias de todas las demas

funciones que repercuten en ellos.

El objetivo principal del Estudio del Trabajo es

aumentar la productividad y reducir el costo por

unidad,

permitiendo asi, daque se logre la mayor produccion de

bienes vy servicios para un mayor

l.os
técnicas

a~

nimero de personas.

resultados que se obtienen al aplicar las

del estudio del trabajo son:
Minimizacidén del tiempo requerido para

la ejecucidédn de trabajos.

Conservacién de los recursos y minimizacion

de los costos especificando los materiales

directos e indirectos mas apropiados para la

produccién de bienes y servicios.
Utilizacidon Optima de los recursos
energéticos para la produccion.
Elaboracion de productos de alta
calidad que abren las puertas de nuevos

mercados.
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e—- Maximizaciodn de la seguridad, la salud
vy el biensstar de todos los empleados.

f— Ejecucidn de la produccidn que toma en
cuenta las mejoras en las condiciones
ambientales.

g~ Aplicacioén de un programa de
administracién que tome en cuenta el

factor humano.

Metodologfia b&sica para el estudio del trabajo.

Para llevar a cabo un estudio que sea ordenado en <u
procedimiento y permita obtener los mejores resultados
axiste una metodologia a seguir que a continuacion se

detalla:

a- Seleccionar: es uno de los pasos
importantes en donde se elige el
Lrabajo o proceso a estudiar.

b- Registrar: es la recopilacién de los
hechos (a través de 1las técnicas
adecuadas) relacionados con el producto
o servicio.

c~ Examinar: es el andlisis de los hechos
registrados, incluyendo el propdésito de

la operacion, el disefioc de partes,



materiales, tolerancias, procesos de
fabricacidén, montajes y herramientas,
condiciones de trabajo, manejo de
materiales, distribucidén en la fabrica
y los principios de la economia de
movimientos.

ldear: as la seleccidn del meajor
procedimiento para las operaciones,
inspecciones Y transportes,
considerando las variadas restricciones
asociadas a cada alternativa.

Medir: es el calculo de la cantidad de
trabajo para el método elegido: asi
como la determinacidn del tiempo
estandar.

Definir: es la explicacidon detallada del
nuevo método de trabajo y el tiempo requirido
para desarrollarlo.

Implantar: poner en marcha el método
propuesto.

Mantener: es la revision, examen y el
control del método implantado para

determinar si los resultados estan

acordes & lo planeado.
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CAPITULO 1V

ESTUDIO DE METODOS

DPefinicion.
" El estudio de métodos es el registro y examen
critico sistemdticos de los modos existentes y proyectados
de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar
métodos mas sencillos y eficaces y de reducir los

costos' .}

" El estudio de métodos se puede definir como el
conjunto de procedimientos sistematicos para someter a
todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un
concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras
que faciliten mé&s la realizacidon del trabajo y aue
paermiten que éste sea hecho en el menor tiempo posible y

con una menor inversién por unidad producida .2

" La parte del estudio de movimientos, consta de una

amplia variedad de procedimientos para la descripcion y

Lop. cit. 0IT, pig. 79
2Op. cit. Niebel, pag. 7
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andlisis cientifico de métodos de trabajo, que
considera:1) Materia prima; 2) E1l disefo de
capacidades(producto o servicio); 3) El proceso en orden
de trabajo; 4) Las herramientas, lugar de trabajo, equipo,
para cada paso individual en el proceso; y 5) La actividad
humana usada en cada paso. El objetivo ss determinar (o
disefiar) un método preferente de trabajo. El criterio de
preferencia es por lo general la economia monetaria,
aungue TFfrecuentemente puede tener mas importancia el
rendimiento de la actividad, la facilidad o economia del
esfuerzo humano, la economia de tiempo © la economia de

materiales, asi como otros criterios ".;/

Objetivos del estudio de métodos jﬂ.

A continuacidn se presentan los diversos objetivos
gque persigue un estudio de métodos.
- Mejorar los procesos4 y 1los procedimientos5 de
trabajo.
- Majorar la disposicidn de la fabrica, taller o lugar

de trabajo; asi como los modelos de maquinas e

SMarvin E. Hundel, "Estudio de tiempos y movimientos”, Editorial Continental, México 1984 pig. 21
Yconsultar Glosario
Sconsultar Glosario
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instalaciones.

Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiaa

innecesaria.

Mejorar la wutilizacidén de materiales,

mano de obra.

maquinas vy

Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

Metodologia para realizar el estudio de métodos

Seleccion.

basa

b

c)

l.a seleccion del estudio que se va a realizar se

en tres aspectos principales que son

Consideraciones de indole econdmica:
en esta fase se evalua si en realidad
vale la pena invertir vy realizar este
tipo de astudios en un trabajo
determinado.

Consideraciones de orden técnico: aqui
se analiza si se cuenta con los
recursos técnicos, materiales y
humanos para realizar el estudio.

Las reacciones humanas: soh muy
importantes, va que se puede

determinar el grado de aceptacion vy
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colaboracién que se puede obtener de
las personas patra el estudio; es un
aspecto que puede llevar a la
conclusidén de no realizarse por falta

de aceptacidn, o rechazo.

Una vez seleccionado el trabajo que se estudiara. es
necesario examinar ciertos aspectos generales que se
adaptan a cualquier situacién:

-~ Producto y operacidn

- Investigacidédn propuesta por:

- Motivos de la propuesta

- LLimites de la investigaciéon que se sugiere

- Pormenores del trabajo

- Equipo o madguinaria

~ Disposicidn de los locales

- Producto

- Economia o aumento de productividad que cabe

esperar de la mejora de métodos.

Registro.

Fsta etapa consiste en registrar todos los hechos
concernientes al método actual de trabajo. De la exactitud
con que se registren los hechos dependera el éxito que se

logre en el estudio de métodos, yva que serviran de base
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4.3.2.1

para hacetr un examen critico de los modos de trabain

actuales e idear nuevos métodos.

Instrumentos de registro

Entre los instrumentos que han sido creados

registrar la informacidén se encuentran los graficos v

para

laos

diagramaz, que permiten consignar informacion de manera

precisa y uniforme. Los instrumentos utilizados, y que <se

describen mas adelante, se clasifican en:
a) Los que sirven para consignar una
sucesidn de hechos o acontecimientos
en el orden en gque ocurren, pero sin
reproducirlos a escala. Aqui entran
los graficos siguientes:
-~ Cursograma sindptico del proéoceso
- Cursograma analitico del operario
- Cursograma analitico del material
-~ Cursograma analitico del equipo

- Diagrama bimanual.

k) Los que registran los suceseos en el orden en

ocurren, | pero indicando su escala de tiempo.

que

En

este punto se mencionan dos graficos: el diagrama de

actividades mUltiples y el simograma.
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4.3.2.2

Hay diagramas que sirven para indicar el movimiento
en una forma mas clara, y son complementarios de 1los
mencionados en los literales anteriores como por ejemplo:

el diagrama de recorrido y el de hilos.
Simbolos empleados en los cursogramas.

Para registrar todo lo referente a un trabajo se
emplean cinco simbolos de caracter uniforme® los cuales
permiten indicar con toda claridad lo que ocurre durante

el proceso en estudio.

(::) Operacion: se representa por un circulo.
Se ocupa este simbolo cuando el material o
producto sufre modificacidn o cuando existan
actividades que contribuyan a la terminacion del

producto.

Inspeccion: se representa por un cuadro.

Se gjecuta una inspeccidn cuando se comprueba si
se ejecutd correctamente una operacidn en lo

referente a calidad y cantidad.

D Transporte: el transporte se representa

8105 sinbolos a que se hace referencia son los recomendados por la Asociacién de Ingenieros Mecinico. .2
los Estados Unidos({ASNE).
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4.3.2.3

por una Tflecha. Hay necesidad de ocupar este

simbolo cuando un objeto se traslada de un lugar

a otro,

a no ser que el traslado forme parte de

una operacion o sea, efectuada por el obrero en

su lugar de trabajo al realizar una operacion o

inspeccion.

D

letra

Espera o demora: se representa por una

"D" maylscula. Existe demora cuando el

material gueda en suspenso entre dos operaciones

sucesivas.

\

Almacenamiento: indica depdsito de un

objeto bajo vigilancia en un almacén o bodega.

Se simboliza por un tridngulo equilatero.

Aspectos que deben considerarse durante la preparacion de

los diagramas.

a)

b)

c)

d)

Con la representacién grafica de un trabajo se
obtiene una visidn global de los hechos.

Los detalles a plasmar en el diagrama deben
recogerse por observacion directa.

Los diagramas deberan pasarse en limpio con el
debido cuidado y exactitud.

Todo diagrama debera llevar en su encabezado



4.3.2.4

datos como: el nombre del producto; el trabajo
aque se realice, indicar si es el actual o el
proyactado; lugar donde se efectua la
operacioén; el nombre de la persona que realiza
la observacion; la fecha de estudio, la clave
de los simbolos empleados:; un resumen de
distancias y tiempos.

e) Antes de dar por concluido todo diagrama, se
debe verificar lo siguiente: si se han
registrado los hechos correctamente y si 1la

investigacidn ha sido objetiva.

Descripcion de las técnicas de registro.

4.3.2.4.1 Cursograma sinoptico del proceso

Definicion:

El cursograma sindptico se utiliza para tener una
vision global de un proceso y para saber la distribucion
de las operaciones. Para este cursograma solamente se
ocupan los simbolos de operacion e inspeccion. A la pa de
los simbolos se coloca una breve nota sobre la naturaleza
de la operacldén o inspeccidén. Cuando se conoce se agreqa
el tiempo de la operacidn. En el Figura # 1 se presenta un

formato tipo para el diagrama de proceso.



Figura § 1

CURSOGRAMA SINOFTICO PEL PROCESO

0L jetivo: Haterial__ @perario__ Equipo___
fectividad: Sinbolos:
Lugar:

= Operacion

Hora y fecha:

Hetodo actual__ Hetodo propuesto

Elaborado por: = Inspeccion

Elemento secundario Elemento secundario_ Elemento principal
®
O,
4] 1




4.3.2.4.2 Cursograma apalitico

Lefinicidn:

Este es un diagrama que muestra la trayectoria de un
producto o procedimiento, que sefiala todos los hechos
mediante el simbolo correspondiente, o sea, qQue se emplean
los simbolos de operacidn, inspeccién, demora, transporte

vy almacenamiento (ver Figura # 2).

El cursograma analitico puede hacerse sobre el
operario, para registrar lo que hace; sobre el material,
registrando su transformacién, y sobre el equipo, para
registrar su utilizacidén. El1 cursograma en mencidn es un
medio para mirar con ojos criticos un trabajo y sacar
conclusiones sobre el manejo de materiales, distribucion
de la planta y equipo, atrasos, almacenamiento e idear

después, métodos mas 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 Analitico



Figura &

2

CURSOGRAMA AMALITICO DEL PROCESO

Obieti RESUNEN
) if f;o; Actividad jActual |Propuesto| Econonia
vidad:
Lc ok (:) Operacion
ugar:
[:> Iransporte
Hora y fecha:
,[) Demora
Hletods actual___ Hetodo propuesto____ [] 1 -
nspeccion

Elzborado por:

Haterial__ Operario__ Equipo__

Elertents securdario

v Almacenasnm.

Pistancia

Tiempo

Elenento secundzrio

Elemento principal




Figura # 3

Carta de Flu,jo
DPIBUJO
FECHA: / / .
TALLER:
PIEZA:
HATERIAL:
RESUHEN
TAREA: :

Actividad Actual |{Propuestn| Ecenomia

(D] 0peracion

HETODO: ALTUAL PROPUESTO
[:) Transporte
[) Demora
HATERIAL OPERARID EQUIPS -
O] 1nzpeccion
ELABORADD POR: N/] Almacenan,
Distancia
OBSERYACIONES:

Tiempo(seg

CANT. |DIST, | TIEN,

Ho DESCRIPCION DEL ELEHEMTO (nts) | (seq.) O D D D v




4.3.2.4.3 Cursograma_analitico para el operario

Lefinicion:

'l cursograma analitico para el operario es un
cursograma donde se detalla todo lo que hace un
trabajador. Por lo general, se usan los mismos formularios
del cursograma para materiales y equipo. Es conveniente
indicar con voz activa las actividades del operario y en

voz pasiva cuando se trate del material o equipo. Por

ejemplo:
Para el operario Para el material
Taladra la pieza Pieza taladrada
Recoge caja Caja recogida

4.3.2.4.4 biagrama de recorrido

Definicion:

El diagrama de recorrido es un plano de la fabrica o
del lugar de trabajo hecho a escala, que muestra la
posicidn correcta de las maquinas y los puestos de
trabajo. Por medio de la observacion directa se trazan los
movimientos de un producto y se utilizan los mismes

simbolos del diagrama analitico. (ver Figura # 4).

Este diagrama permite analizar disposiciones e
instalaciones de locales, equipo y maquinaria; ademas de
¢

analizar congestionamientos de procesos.
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Figura # 4

Diagrama de Recorrido

PARED

CAMION
PLANO INCLINADO
IGASCULA

BANCO

BANCO

OFICIMA DE
RECEPCION
LUGAR DE DESEMBALAJE
DEPOSITO
TABIQUE DE DESECHOS
_____ . SO S S
,
ESTANTES | X
| <g1
DEPOSITOS ' sanco ot 1]
1
ESTANTES J : RECEPCION )
I &7
1 -
ESTANFES i 3
| :
{
!
) |
DEPOSITOS I :
|
|
] /rv L
. T 9}
BANCO PARA l
MARCAR l
|
POSITOS i
!
{
i
bl ]
T P - - :
BANCO OFf 'NSPECCION
fJ E—
. ]




4.3.2.4.5 Diagrama de_actividades mdltiples

Definicidn:

El diagrama de actividades mlltiples es un diaarama
en el que se registran las actividades de varios obieftos
sagun una escala de tiempo comun, para mostratr ia

correlacion entre ellas (ver Figura # 5).

El diagrama puede utilizarse para operarios, maquinas
o equipo. Al tener una escala de tiempo comun se pueden
comparar las actividades de los obreros y las maquinas,. de
tal forma que permita ver en que momentos de un proceso
astAn activos dichos elementos. E1 diagrama permite 1lecaar
a combinar en otra forma las actividades, a fin de
suprimir tiempos improductivos. Este diagrama se utillza
para organizar equipos de trabajadores en producciones en
serie, trabajos de mantenimiento, cuando no se puede delar
detenida una maquina mas de lo estrictamente necesario. y
para determinar cuadntas maquinas podria atender un

operario.
Las actividades de diferentes operarios o maquinas y

operarios se ‘registran en funcidn del tiempo activo o

inactivo.
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Figura & §

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES WULTIPLES
(PARA CPERARIO Y HAQUINA)

PRODUCTO: RESUMHNEN

PROCESD TIEH CICLO:HON _ HAQ_ | Aetual |Propue.|Econaom,

HAQUIHACS) ¢ TIENPO DE| OPERARIO

OPERARIO: TRA2ATO HAQUINA

HETODO: ACTUAL PROPUESTO TIEHPO OrERARIOC

ELABORADG POR: INACTIVD HAQUINA

HORA ¥ FECHA: UTILIZA- OPERARIO

S1HEOL. : l:lzmacnuo-:mm.l. c1oN WAQUINA

TIEHED TIENTO

HINUTOS  OPERARID HAQU THA MINUT0S
: B.4 9.4 :
[ 0.9 0.8
: {.6 [} :
1.2 1.2 |
: 1.4 1.4 :

1.6 1.6 :
[ 4.s 1.8 q
- =
2.0 2.9 |
2.4 2.4
| o.¢ 2.6 1
2.8 2.8 |
EW 2.0 —
— 3.2 2.2 —
3.4 3.8
| 2.6 3.6 |
3. 2.8 _
| ]
L 4.0 4,08




4.3.2.4.6 Diagrama _de hilos

Definicion:

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 sucesion determinada de hechos.

El diagrama de hilos viene a ser una especie de
diagrama de recorrido en el que se mide el desplazamiento
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, segin éste vaya vy venaa

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

VA A7/ 1

LE7 1% —
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4.3.2.4.7 Diagrama bimanual

Definicion:
El diagrama bimanual es un cursograma en el que se
registran las actividades de las extremidades (manos o

pies) del operario, indicando la relacion entre ellas (ver

Figura # 7).
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Figura # 7

Objetivo:

Lugar:

DIAGRAMR BIMANUAL

fctividad:

fperario

Hora y fecha:

Elaberado por:

Hetodo actual___ Hetodo propuesto

Hano 1ZQUIERDA

opD

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJD

HAKG DERECHA

RESUHEMN
HETODO fctyal Propuesto

fiano Hano Hano Hano
Izg. Derecha | Izq. |Derecha

Operacion

Transporte

Esperas

Inspeccion

Sastenin.

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, buscé&ndose reducir la fatiga. vy
los movimientos improductivos. Los simbolos empleados son
los mismos que para los diagramas mencionados
anteriormente, solamente que su significado es diferente,
como a continuacién se detalla:

Operacién: habr& operacion en las actividades de
coger, sujetar, soltar y utilizar una herramienta
o material.

Transporte: se emplea para representar el
movimiento de la mano o del pie hasta una
herramienta o material o desde uno de ellos.
Espera: indica el tiempo en el gue la mano o

el pie no trabaja.

Spostenimiento: 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 opsraciones
varias vecés antes de comenzar las anotaciones.
b) Registrar 1o que hace una sola mano a la vez.
c) Registrar pocos simbolos a la vez.

d) Es bueno empezar las anotaciones con la accioén
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de coger o asir una pieza que indique el
comienzo de un ciclo de trabajo.

@) Registrar lo observado en un mismo rengldn del formato,
s6lo cuando las actividades se realicen al mismo
tiempo.

f) Las acciones que tienen 1lugar sucesivamente

deben registrarse en renglones distintos.

4.3.2.4.8 E1_Simograma

Es un diagrama basado en el analisis cinematografico
que se utiliza para registrar simultaneamente con una
escala de tiempo comun, los ther‘bl:i.gs'7 0O grupos de
therbligs referentes a diversas partes del cuerpo de uno

o varios trabajadores.

El simograma es la representacion de
micromovimientos del operario. Los simogramas se utilizan
principalmente para las operaciones de corta duracion,

que se ejecuten con extremada rapidez.

Tyer Glosario.
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Examen.

Para esta fase se usa lo que se denomina la técnica
del interrogatorio, gue consiste en someter cada actividad
a una serie sistematica y progresiva de preguntas. Las
clases de actividades que se pueden registrar en un
diagrama se dividen en dos grandes categorias:

a) Agquellas en que a la materia prima le sucede algo:
es decir se le trabaja, traslada o examina. Por
ejemplo, alguna materia prima cque estéd lista para
ser trabajada, luego se le transforma fisica o
gquimicamente y es examinada para ser trasladada a
otro proceso.

b) Agquellas en gue la materia prima no es tocada y esta o

bien almacenada o detenida en espera.

Para llegar a examinar adecuadamente un proceso de
produccién o servicio es necesario hacer una serie de
preguntas para determinar €1 proposito, el 1lugar, la
sucesién, las personas y los medios por los gue 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 Técnhica del Interrogatorio

[ i e e DTl e e

fnalizar y Por qué Pensar mejores

comprender alternativas
Propdsito: Qué se hace? 8s necesario? Qué otra cosa prodria hacerse?
Lugar: Dénde se hace? se hace alli? 06nde deber{a hacerse?

Sucesifn: Cuando se hace? se hace en sse momento? Cudndo deberfa hacerse?
Persona: Quién lo hacs?  esa psrsona? Quién serfa el mis indicado?

Medios:  Coémo lo hace? de esa manera? Como podrfa hacerse mejor?

LT L T B S

Las preguntas mencionadas en el cuadro anterior se
deben hacer sistem&ticamente, porque son la condiciodn

basica de un buen resultado.

Idear.

En esta etapa se llega a crear y seleccionar el
método de trabajo 6ptimo. Lo primero que se debe hacer es
comparar el método proyectado con el método original y
cerciorarse de que no se pasd nada por alto. Luego se
registrara la cantidad de actividades efectuadas por cada
método, las economias de distancia y el tiempo que se
espera de la modificacién y el posible ahorro de dinero

gue permitira.
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Definir.

El objetivo de esta parte es dejar definido en forma
escrita las normas de ejecucién para los trabajos, de tal
suerte que sirvan para explicar el método a los operarios

y a la misma direccién.

Implantar.

Para poder implantar un método de trabajo es
importante contar en primera instancia, con la aceptacidn
del jefe del taller, ya que éste es el responsable de lo
que pase en é8&l. Igualmente importante es tener 1la
aprobacidén de 1la direccidn. 8Sin las dos condiciones
apuntadas seria indtil cualquier esfuerzo por implantar un
nuevo método de trabajo. El siguiente paso es lograr que
los operarios acepten los cambios. Ensefar a los
trabajadores 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 Gltimo, hay que darle seguimiento a 1lo
implantado por un tiempo prudencial (depende del trabajo)

patra asegurarse que todo marche segun lo previsto.
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CAPITULO V

MEDICION DEL TRABAJO
Definicion.

"Es un conjunto de procedimientos para determinar la
cantidad de tiempo requerido bajo ciertas circunstancias
estandar de medicidn, para tareas que implican alguna
actividad humana. El resultado de tal medicidn recibe el

nombre de tiempo estandar".!

La medicidédn del trabajo es 1la aplicacidon de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola segun una norma de ejecucion

preestablecida" . ?

"Esta actividad implica la técnica de sstablecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con base en la medicidén del contenido de
trabajo del método prescrito con la debida consideracion

de la fatiga, .las demoras personales y los retrasos

lOp. cit.,, Marvin E. Mundel, pAg.21

2Op. cit., OIT, pag. 193,
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inevitables".?

En resumen, se puede decir que la medicidn del
trabajo es un conjunto de técnicas o procedimientos en los
cuales se observan directa y continuamente, durante un
periodo de tiempo determinado, los resultados de una
tarea. Registrando datos relativos al tiempo y cantidad de

trabajo, para llegar a establecer estadndares de tiempo de

las taresas.

Objetivos de la Medicion del Trabajo.

Los objetivos del estudio de tiempos son los
siguientes:
a) Reducir o eliminar el tiempo improductivo de un
trabajo.
k) Fijar tiempos tipo o estandar para la ejecucidn

de un trabajo.

l.a medicidédn del trabajo es importante para

utilizarla en los siguientes aspectos:

a) Comparar la eficacia de varios métodos.

b) Repartir el trabajo a los obreros para aque en lo

cit.,, Benjamin Niebel, péag. 7.
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posible le toque a cada quien una tarea que

lleve el mismo tiempo.

c) Determinar mediante diagramas de actividades
mdltiples el namero de maquinas que un
trabajador puede atender.

d) Obtener informacidén en qué basar el programa de
produccién, incluyendo necesidades de equipo vy
mano de obra para cumplir esa meta de
produccidén.

e) Obtener informacién en que basar: Presupuestos
de oferta, plazos de entrega y precios de venta.

) Obtener informacidén que permita controlar 1los
costos de mano de obra, fijar y mantener 1los
costos esténdar.

g) Establecer planes de incentivos salariales.

5.3 Etapas de un estudio de tiempos

a) Seleccionar el trabajo que se va a realizar.

b) Obtener y registrar informacién acerca de 1la
tarea del operario y de las condiciones en que
se ejecuta el trabajo.

c) Regigtrar una descripcidn completa del método, y
descomponer la operacién sn elementos.

d) Medir el tiempo con el instrumento adecuado

(crondmetro) y registrar el tiempo invertido por



@) oparario.

&) Detaerminar 1la velocidad del trabajo efectivo del
opet ador basado en la idea que tenga el) analista
de lo que debe ser un ritmo normal.

F) Convertir los tiempos observados en £iempos
basicos o valorados.

g) beterminar los suplementos dque se agregan al
tiempo basico.

h) Determinar el tiempo tipo de la operacidon en

estudio.

Importancia del Estudio de Métodos para llevar a cabo un

Estudio de tiempos.

Entre los propdésitos gue se persiguen con el estudio
de tiempos estad llegar a determinar y fijar normas de
rendimiento vy tiempo estandar para lo cual es conveniente
y adecuadn establecer y definir la mejor forma de ejecutar

el trabajo a través de un estudio de métodos.

Hay que tomar en cuenta que mientras no se haya
encontrado, definido v estandarizado el mejor método, no
estarad estabilizada la cantidad de trabajo vy. por 1o
tanto, no se podran planificar programas. 81 el tiempo
Lipo es ocupado para calcular remuneracionas, pueds

resul tar antiecondomico el costo de mano de obra.
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Por consiguiente, hay gue asegurarse primero que el
método sea bueno Y que todo tiempo corresponde

exclusivamente a un método correctamente determinado.

El Estudio de Tiempos y los Operarios

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 qQue se persigue a través de
éste. Muchos trabajadores creen que éste tipo de estudio
en vez de beneficiarlos los perjudicara y por lo tanto, no
colaboran en la realizacidén del estudio. Asimismo, seria
adecuado que cuando se seleccione a los operarios se le
pregunte al capataz y a los representantes de 1los
trabajadores, qué obreros a su juicio, se deben estudiar
primero, ya que éstos deberan de ser competentes vy
constantes en su trabajo; ademas, tienen que poder

trabajar normalmente cuando se les esté observando.

En la practica del estudio de tiempos debe hacerse
la distinciodn entre los trabajadores denominados
“"representativos” y ‘“calificados"”. Los primeros son
aguellos cuyo desempefio y desenvolvimiento corresponde al
promedio del grupo estudiado; los segundos, aquellos que

se les reconoce que tienen aptitudes fisicas necesarias,
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la requerida inteligencia y, ademAs, hayan adquirido la
destreza vy el conocimiento necesario para realizar el

trabajo segun normas satisfactorias de cantidad., calidad

y seguridad.

Cuando se hace un estudio de tiempos es preferible
seleccionar trabajadores calificados, va gue los
resultados obtenidos van a ser mas confiables, equitativos

y justos para todos los trabajadores.

Otro aspecto importante del estudio de tiempos es la
posicidn en que debe colocarse el observador con respecto
al operario. Esto en gran parte dependerd de la clase de
operacion que se esté analizando. Lo importante es que
debe estar en una linea de visidn que le permita ver vy

apuntar trabajo en estudio.

Algunos problemas gue se dan en este tipo de
estudios, vy en 1os gue la persona que realiza el estudio
debe estatr atenta para tratar de resolverlos, son los
slguientes:

a) Bl operario nervioso, que no se desempeiia
normalmente cuando es observado. Trata de
trabajar rapido cometiendo muchos errores. FEl
analista debe de detener el estudio y platicar

con el operario para darle seguridad y quitarle
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el nerviosismo.

b) E1 operario listo que trata de despistar al
analista, trabajando con 1lentitud y haciendo
movimientos innecesarios a fin de conseguir un
tiempo con un margen superior al necesario.

c) La persona que realiza el estudio debe estar
conscientse que en 8l camino tropezard con estos
tipos de problemas y otros mas, pero debera
tratar de resolverlos. Una de las formas mas
seguras serfia aplicar bien el estudio de

métodos.

Descomposicidn _de la tarea en Elementos

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 observacidn,

medicién y analisis."?

Ciclo dé& trabajo es: "La sucesién de elementos

necesarios para efectuar una tarsea u obtener una unidad de

40p. cit., OIT, pAg. 233
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sOp.

produccién.’

'S

El detalle de los elementos es un aspecto necesario

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

a)
b)

c)

d)

@)

)

Asi

Separar el trabajo productivo del improductivo.
Evaluar el trabajo con mayor exactitud.
Distinguir los diferentes tipos de elementos vy
ocuparse de ellos dependiendo de cada tipo.
Determinar y separar los elementos que causan
mas fatiga y fijar mejor los tiempos de
descanso.

Verificar con facilidad el método, de modo que
daspués se note si se estan omitiendo o
agregando elementos.

Especificar detalladamente el trabajo.

Extraer los tiempos de los elementos que mas se

repiten.

mismo, se debe considerar las clases de

elementos que se pueden dar, tales como:

cit,, OIT,

a) Elementos repetitivos: los que reaparecen en
cada ciclo de trabajo.

bh) Eleméntos casuales: no reaparecen en cada ciclo
de trabajo, sino a intervalos regulares o

phg. 233
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c)

d)

@)

.F)

g)

h)

El

servira

irregulares.

Elementos constantes: aquellos cuyo tiempo
basico de ejecucidn es siempre el mismo.
Elementos variables: aquellos cuyo tiempo basico
de ejecucion cambia seguln ciertas
caracteristicas del producto, equipo o proceso,
como dimensiones, peso, calidad, etc.

Elementos manuales: los que son hechos
propiamente por el trabajador.

Elementos mecanicos: los que realiza
automaticamente una maquina a base de fuerza
motriz.

Elementos dominantes: los que duran mas tiempo
que los demés elementos realizados
simul taneamente.

Elementos extrafios: los observados durante el
estudio y que al ser analizados no resultan

necesarios para realizar el trabajo.

conocimiento profundo de estas caracteristicas

para un mejor analisis que traera como

consecuencia la exactitud en la aplicacién del método.

.

Tamafo de la muestra

Cuando se aplica cualquiera de las técnicas del’
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estudio de tiempos es necesario determinar el tamafio de la
muestra lo que corresponde a calcular el valor del
promedio representativo para cada elemento; es decir, gue
se tiene que establecer el numero 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 estadistico se efectua cierto numero
de observaciones preliminares (n’) y luego se aplica 1la
formula presentada a continuacidén, asumiendo un nivel de

confianza del 95.45 por ciento y margen de error 5 por

ciento:
"N = (404 (n"Ex® - (Ex)2)/Ex)?
n = Tamafio de la muestra gque se desea determinar
n’=z Nimero de observaciones preliminares
Z = Suma de valores
X = Valor de las observaciones

Este mé8todo, en la practica, puede resultar dificil
de aplicar, yé gue algunos ciclos de trabajo se componen
de wvarios elementos y el tamafio de la muestra variara
seglin las observaciones realizadas en cada elemento. Es

posible que se lleguen a determinar diferentes tamafios de
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5.8.1

muestras para cada elemento, a menos que éstas coicidan

mas o menos con éste mismo promedio.

También es importante que las observaciones se hagan
cada cierto de tiempo durante ciertos nimeros de ciclos,
a fin de tener la seguridad que se van a observar varias

veces los elementos casuales.

Técnicas del estudio de Tiempos

Para 1llevar a cabo un estudio de tiempos es
necesario valerse de ciertas técnicas, entre las

principales y méds empleadas estan:

Estudio de tiempos por crondmetro.

- Muestreo del trabajo.

Sistemas de normas de tiempo predeterminados

Datos tipo.

Estas técnicas son explicadas a continuacién.

Estudio de tiempos por cronometro

En el método de medicidn por crondmetro existen dos
brocedimientos 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 interrupcidén durante todo el estudio.
Sa 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
crondmetro 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 esporadica, el tiempo total no cambia; es decir
que se toma un registro completo de todo el periodo de

observacion.

Esta técnica se adapta mejor para tareas con
elementos cortos, aungque tiene la desventaja que se
necesita mas trabajos a fin de evaluar el estudio, ya que
para determinar el tiempo de cada elemento se tienen que
ir haciendo restas y ésto prolonga mis las etapas del

estudio.

En el Cronometraje con vuelta a cero se toman
directamente los tiempos. El crondmetro 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

Se

presenta

siguiente.

deben tomar en cuenta las desventajas que
ésta técnica, las cuales se enumeran asi:

Se pierde tiempo al regresar a cero las
manecillas del crondmetro, se acumula un peauefo
arror en el estudio.

No se puede aplicar para elementos cortos va que
es muy dificil tomarles el tiempo.

No siempre se obtiene un registro completo de un
estudio en el que no se hayvan tenido en cuenta
los retrasos y los elementos extraios.

El tiempo total del ciclo no se puede verificar

sumando los tiempos de las lecturas elementales.

Este método con vuelta a cero se recomlienda sobre

todo para tareas con ciclos de trabajo y elementos largos

en los cuales los errores son tan pequeifos que no afectan

el resultado.

Existe otro tercer método llamado Cronometraje por

Diferencia, éste consiste en cronometrar varios elementos

juntos agrupdndolos de manera que cada uno de ellos quede

comprendido una vez y excluido la siguiente, al final se

resta para deducir el tiempo que lleva cada etapa.

Ejemplo: En una tarea constituida de siete
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5.8.1.1

elementos cortos el analista puede cronometrar del
1 al 3y del 4 al 7 y anotar sélo esos dos tiempos;
luego 1los numeros del 1 al 4 yv del 5 al 7 durante

unos cuantos ciclos ma&s y asi sucesivamente.

Con éste sistema se puede utilizar los métodos de
cronometraje acumulativo y el de wvuelta 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.

ventajas del estudio de tiempos por Cronémetro

a) Capacita al analista para observar el ciclo
completo, dandole por éste medio una oportunidad
de sugerir e iniciar el mejoramiento de meétodos.

b) Es el dGnico método que efectivamente mide vy
registra el tiempo real empleado por el
operario.

c) Es mas probable que comprenda aquellos elementos
gue ocurren menos de una vez por ciclo.

d) Proporciona réapidamente valores exactos para
elementos controlados por maquinas.

e) Es relativamente sencillo de aprender vy

explicar.



a) Reguiere la calificacidén o evaluacidén de 1la
actuacioéon, es decir, la destreza o empefo del
trabajador.

b) No obliga a seguir un registro detallado del
método total que se empleod, incluyendo 1la
distribuicién de equipo en el lugar de trabajo,
los patrones de movimiento, 1la condicidén de
materiales, las herramientas, etc.

c) Puede no proporcionar una evaluacidn exacta de
elementos no ciclicos.

d) Basa el estandar en una muestra pequeia, ya que
es determinado por una persona que estudia a un
s6lo trabajador gue utiliza un s6lo método.

e) Requiere que el trabajo sea realizado antes de
establecer el estandar.

5.8.2 Muestreo del trabajo.

5.8.2.1 Definicioén.

El

muastreo del trabajo es una téchica para

determinar mediante muestreo estadistico y observaciones

aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinada
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actividad.

El muestreo del trabajo constituye una técnica
aplicable a una gran variedad de operaciones, ya sean
dentro de wuna fabrica u oficina; proporciona a 1la
direccién de una empresa informacidn sobre el porcentaje
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 continuacion se mencionan algunos usos del
muestreo del trabajo:

a) Calculo del porcentaje de tiempo productivo e
improductivo de un operario y sus motivos.

b) Calculo del porcentaje de tiempo
productivo e improductivo de una
maquina y sus motivos.

c) Distribucidén mas equitativa de cargas
de trabajo.

d) Comparacion de la eficiencia de los

trabajos para dos o mas departamentos.

Ademds de llegar a conocer, por ejemplo, por qué una
méguina pasa ociosa un determinado porcentaje del dia, el

muestreo del trabajo permite a la direccidn de una empresa
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5.8.2.2

5.8.2.3

determinar donde se deben aplicar estudios de métodos,
donde se debe mejorar el manejo de materiales y si se debe

mejorar la planificacién de 1la produccién.

Procedimiento basico.
a) Seleccidén del trabajo y determinacién de los
objetivos del estudio, incluyendo las actividades
por observar.
b) Disefo del procedimiento de muestreo:
~ Estimacidn del numero de observaciones
requeridas en base al grado de precisidn que
se desee.
- Determinacidén de 1la frecuencia de 1las

observaciones.

—~  Preparacién de las hojas de registro.

c) Recopilacidén de datos.
d) Andlisis de los datos.
e) Presentacidén de los resultados.

Seleccién del trabajo y determinacién_de objetivos.

Es necesario llegar a determinar en forma clara lo
que se quiere lograr por medio del muestreo del trabajo,
asi como también, las actividades involucradas en el

trabajo y definir cudles deberan observarse. Es importante

96



5.8.2.4

unificar criterios de observacidn entre el personal gque se
encargue de registrar los fendmenos; de no hacer 1lo
anterior se corre el riesgo de que el estudio muestre

datos que no reflejen lo que sucede en realidad.

Determinacion del numero de observaciones necesarias.

Método estadistico:

0,z (B (1-p) /1)
donde:
0, error estandar de la proporcidén
p= proporcién6 verdadera de ocurrencias del
elemento que se busca, expresado como
decimal
n= numero total de observaciones al azar en

las que se basa p

Despejando n se tiene:
n=p(l-p)/o,’
Para utilizar la fOormula anterior se debe £ener una
estimacion preliminar del valor de p. o0 sea de 1la
proporcién de ‘que ocurra el acontecimiento gque interesa.

Fsta estimacidn puede basarse en 8l criterio de 1la persona

GVer glosario
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5.8.2.5

5.8.2.6

que realizard el estudio efectuandose observaciones

aleatorias en el lugar de trabajo.

Determinacion de la frecuencia de las observaciones.

Como las observaciones tienen que ser con una
frecuencia aleatoria, se utiliza una tabla de numeros
aleatorios para tal fin. La frecuencia de las
observaciones depende grandemente de los siguientes
aspectos:

a) del tamafio 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.

Preparacion_de las hojas de registro.

Los formularios de registro deben disefarse de
acuerdo a las necesidades del estudio. No es posible
utilizar formas estadndar, puesto que para cada estudio se
requieren un’ numero exclusivo de observaciones y de
frecuencia de observaciones; ademas, las formas deben

ajustarse a los objetivos del estudio en particular (ver

Figura # 8).
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Figura § 8
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5.8.3.1

Normas de tiempo predeterminadas

Definicidn.

El sistema de normas de tiempo predeterminadas es
una técnica para la medicién del trabajo, en la cual se
utilizan tiempos determinados para los movimientos basicos
de los trabajadores, con el fin de establecer el tiempo
requerido para una tarea, segin una norma de ejecucioén

preestablecida.

Las normas de tiempo predeterminadas tuvieron sus
antecedentes a principios del presente siglo, con Frank B.
Gilbreth, al clasificar éste los movimientos de las manos
y 1los ojos. Dos principios motivaron a Gilberth a realizar
los estudios:

a) que un an&lisis critico detallado de 1los
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
nimero de movimientos que se emplean para

cada uno.
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5.8.3.2

Téchnica MTM

Durante la Segunda Guerra Mundial y la postguerra,
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. Mavnard., G. J.
Stegemerten vy 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~-Z, MTM-V, MTM-C y¥ el MTM-M. Los creadores del
MTM lo definieron como un procedimiento cque analiza un
meétodo 0 una operacidn manual en los movimientos basicos
requeridos para su realizacidn, y asigna a cada movimiento
un estandar de tiempo predeterminado que se evalla por la
naturaleza del movimiento y las condiciones en las que se
lleva a cahko. EL MTM proporciona la relacidn real entre
los movimientos basicos y el tiempo necesario para

efectuarlos.

Fl MTM se basa en los aspectos siguientes:

a) Cualgquier operacidn manual se compone de
movimientos basicos distintos y conocidos.

b) Cada movimiento basico tiene un tiempo de

valor constante, dentro de un nivel medio de
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actuacién.
¢) Por medio de la investigacidén se han llegado
a medir los valores de los tiempos para todos

los movimientos bésicos.

El procedimiento elemental para aplicar el MTM se

resume en dos puntos que son:
a) Conocer los movimientos
basicos que deben utilizarse
en la operacion que se
estudie.
b) Sumar el valor del tiempo dado por los datos MTM

para cada uno de dichos movimientos basicos.

l.La medida de los tiempos para los movimientos
basicos se efectud en base de andlisis detallados de
peliculas cinematograficas, que tomaban en cuenta las
condiciones que afectaban a cada movimiento basico, vy
obtuvieron tablas con los tiempos predeterminados (ver
Anexo # 3). La unidad de tiempo empleada es 0.00001 horas,
llamada Unidad Medida de Tiempo (UMT). Las tablas de MTM
dan el numero de 0.00001 horas gque necesita un operario
con habilidad media trabajando con un esfuerzo medio para

efectuar un movimiento en condiciones medias.

Los elementos basicos de la MTM se presentan a
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5.8.3.3

continuacidén con su respectivo simbolo y la palabra en

idioma inglés que le da origen:

Elemento Simbolo Palabra en._ingles
Alcanzar . . . . . . . . R . . . . . . Reach

Mover e e e e e e e e M W e e e e . Move

Girar . . . . . . . <« . T . . . . < . Turn

Aplicar presién . . . . AP . . . . . . Apply Pressure
Asir ocoger . . . . . . G . . . . . . Grasp
Posigionar . . . . . . . P e e e Position
Soltar . . . . . . . . . RL . . . < . . Relaease
besmontar . . . . . . . D . . . . . . Disengage

Recorrido de los ojos
vy enfogque visual . . . .

m
—
<

EF « - . Evye travel and
eye focus

En el Anexo # 4 se definen los elementos antes

mencionados.

Técnica MODAPTS

Otra técnica que pertenece a las normas de tiempos
predeterminados es la técnica MODAPTS (Modular Arrangement
of Predetermined Time Standars) que es un sistema que

relaciona tiempos estadndares a actividades del cuerpo

humano cuando ejecuta algun trabajo.

El concepto basico que constituye lo principal de su

desarrollo vy el apoyo de sus ventajas, se puede resumir en

cuatro aspectos:
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a) Todos los movimientos de una operacién pueden
medirse en multiplos o médulos del movimiento de
los dedos. Se utiliza un médulo como unidad
denominado MOD.

b) Cada clasificacién de actividades tiene dentro
de su corta descripcién el numero real de
unidades de trabajo fisico humano. Cada clase de
actividad es descrita por el nUmero de unidades
de trabajo fisico humano relacionadas con ella.

c) El sistema MODAPTS agrupa las actividades en dos
tipos. El primeroc son clases de movimiento a
través del espacio. Estas son llamadas Clases de
Movimiento. El1 otro tipo son las actividades
ejecutadas al final de un movimiento, y de aqui
la descripcidn terminal, a éstas se les denomina

Clases Terminales.

) La presentacién de la informacidn es visual,

capaz de ser memorizada facilmente.

El tiempo necesario para efectuar un movimiento con
los dedos, las manos y los brazos, se correlaciona con el
miembro gue debe realizarlo para completar una actividad
dada. El1 grupo tecnolégico de la Asociacién Australiana
para Investigacidén y Normas de Tiempos predeterminados,
que bajo la direccién de Chris Heyde produjo MODAPTS,

descubrid® gque un individuo promedio puede efectuar un
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movimiento normal de dedos en 1/7 de segundos; si se
requiere la mano, 2/7; si se usa el antebrazo, 3/7: el

brazo 4/7 vy el hombro 5/7.

Este principio, esquematizado en la figura # 1, se

resume y codifica de la siguiente manera:

UNIDAD
MOVIMIENTO 1 MOD = 1/7 de segundo
Dedos 1 MOD
Mano 2 MOD
Antebrazo 3 MOD
Brazo 4 MOD
Hombro 5 MOD

Figura # 9
Clases de Movimiento segun parte
del cuerpo utilizada

La consistencia interna del Modapts estd basada en

el nuUmero pequefio que tiens, de valores tiempo para
movimientos comunes. Este pequeifio nimero de alternativas
y la mutua exclusidn entre ellas, hace que MODAPTS dependa
menos del eriterio humano y alcance mayor consistencia de
la que es posible alcanzar, con otros sistemas de tiempos

predeterminados que contiene mds clasificaciones.
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El tiempo modular denominado unidad Mod es igual a
1/7 de segundo mas 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 cédigos. Todos los
movimientos basicos vy el ndmero de unidades de actividad
humana asociado con cada uno ellos estédn impresas en la

tarjeta MODAPTS (Anexo # 5).

El ritmo de la produccidn puede establecerse en base
a tres posibilidades:
a) Cuando es establecido por el operario.

b) Cuando es establecido por la magquina.

c) Cuando es una combinacidn de operario y maquina.

Cuando el ritmo de la produccidén es determinado por
el operario, MODARTS dird cuales son las posibilidades de
producir. En el caso de que la produccidn sea determinada
por la maauina, Modapts se utiliza para ver cuanto tiempo
estd realmente ocupado el trabajador. Y cuando la
produccién es’ una combinacién de ritmo de trabajador vy
maquina surge lo que Modapts denomina "Tiempo de proceso”,
que es el tiempo requerido para completar la porcion

controlada por 1a maquina o €l proceso, en un ciclo de’
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trabajo.

Para llegar a entender mejor la técnica MODAPTS 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
faciles y 1los movimientos de alto control, requieren
concentracién y generalmente necesitan del uso constante
de los ojos, para controlar los movimientos que se estan
haciendo. lLa necesidad de usar los ojos durante todo el
movimiento, generalmente, indica la presencia de alto

control consciente.

Es importante tener en cuenta que los estandares
deben determinarse seguin el grado normal de control
consciente necesario para llevar a cabo cada movimiento,
con el objeto de no crear estdndares demasiado holgados o

estrechos para un operario promedio, segin sea el caso.

El sistema Modapts contiene 21 valores de tiempos
para movimientos comunes. Hay 5 valores para "alcanzar” y

"mover"”, & para "tomar"” y "poner", y 10 gque corresponden
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a movimientos auxiliares de levantar, retomar, accionar
pedal, esfuerzo visual, decidir, presionar, airar

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 numero. Los valores en la tarjeta MODAPTS se expresan
en MODS, que son unidades de trabajo fisico humano y no
contienen suplementos para necesidades personales, fatigas
o demoras. Son valores concebidos sobre una base de tiempo

normal.

Los codigos de movimientos se componen de dos partes
que son:
a) una letra: ésta es la clave del tipo de
movimiento; por ejemplo: G = tomar, W = caminar,
P = poner.
b) un numero: identifica la cantidad de MODS que
contiene cada movimiento como indican los

siguientes ejemplos:

Descripcidn del movimiento .. ... Codigo . . MOD
Tomar control por contacto GO (0]
Tomar simple Gl 1
Accionar pedal F3 3
Inclinarse y erguirse B17 17
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l.as actividades en MODAPTS estian divididas en dos
tipos: clase_movimiento, Yy clase terminal. Entre ambas,

existe una relacidn estrecha, ya que siempre ocurtren

inal, que se efectia al final. Por
ejemplo, tomar una ladpiz y colocarlo en un dispositivo

holgado se representa de la siguiente forma:

Descripcidn codigo . .MOoD

Alcanzar lapiz y colocarlo

sobre dispositivo holgado 3,G1,4,P0 8

La codificacién tiene el siguiente significado: el
movimiento del antebrazo hasta alcanzar el lapiz tiene 3
MOD, tomar el lapiz (Gl) tiene un MOD, movimiento del
antebrazo al dispositivo holgado tiene 4 MOD, posicionar

el lapiz sin control visual tiene(PO) tiene O MOD.

En el Anexo # 6 se presenta un resumen de las clases
movimiento y las clases terminal; ademds se explican las
actividades simultidneas y valores auxiliares del método

MODAPTS.
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5.8.3.4

Sistema de datos tipo o estandar

Los datos tipo o estandar son estandares de tiempo
elementales tomados de estudio de tiempos anteriores.
Estos estandares elementales se archivan y se clasifican
en un banco de datos para que puedan ser encontrados
facilmente cuando sea necesario. Si se estableciera un
banco de datos tipo o estandar para elementos que aparecen
repetidamente en un lugar de trabajo, no seria necesario
hacer un estudio de tiempos individual para cada tarea; es
decir, que teniendo en el banco los datos tipo de cada
elemento se podria calcular el tiempo total necesario para
una nueva tarea y si se le suman los suplementos de

tiempos se obtendria el tiempo estandar.

Esta técnica de los datos tipo no sustituye a las
otras técnicas. Para desarrollar datos estandar
elementales s necesario disponer de una serie de
estandares de 'tiempos para un conjunto de tareas
similares. Estos tiempos pueden desarrollarse mediante
técnicas de cronometraje, sistema de normas de tiempo
predeterminados y otras.

Para efectuar un sistema de datos estandar se
desarrollan los siguientes pasos:

a) Obtencidn de tiempos estandar para una gama de
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k)

<)

trabajos dentro de un grupo de trabajos

similares. Los estandares de tiempo usados como

base para la elaboracidn del banco de datos tipo
tienen que tener ciertas caracteristicas tales
como:

-~ Desarrollo de una practica estandar escrita
adecuada con elementos Y puntos de
terminacidon correctamente definidos.

-~  Descomposicidon de elementos similares.

- UYUtilizacion de métodos y equipos similares.

- Elementos correctamente escogidos.

-~ Calificacion a una tasa uniforme de
actividad.
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
lineas representan las diferentes partes del
estudio de tiempos.

Investigacion y clasificacidn de los elementos
constantes y variables. Los elementos constantes
son aquellos qgue son idénticos y los elementos
variables son similares en el patréon de
movimiento de un trabajo a otro, pero varian en
el tamafio, Tforma y otros aspectos de trabajo.

Estos elementos pueden repetirse el mismo numero



d)

e)

de veces, distinto ndmero de veces en cada
trabajo o aparecer en algunos trabajos y en
otros no.

Determinacion del tiempo estdndar promedio, para
el elemento constante. En este paso se determina
el tiempo promedio basdndose 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 numero
de datos y se obtiene el promedio.
Determinaciéon de 1los factores causales y sus
relaciones con el tiempo esténdar para elementos
variables. lLos elementos variables mencionados
son aquellos que su tiempo de duracidn dependen
de factores causales, por lo tanto, en el
sistema de datos tipo es necesario valerse de
graficos, dibujar el tiempo gque ocupa cada
elemento en funcidén de la variable y luego
establecer una ecuacidén para llegar a calcular
el tiempo estandar de cada elemento variable.
Para variables discretas, o sea gque sdlo tiene
partes definidas entre dos limites, se prepara

una tabla para la gama de trabajos comprendidos.
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5.8.3.5 Ventajas

a)

b)

d)

&)

del sistema de datos Estandar

Minimizar el tiempo para determinar tiempos
estiandar para trabajos repetitivos, es decir.
que se elimina la necesidad de varios estudios.
Establecer tiempos estandar para trabajos. antes
de su produccidén, es decir, cuando tienean
similitud o se parecen a otros trabajos

previamente estudiados.

Basarse en otros datos y no sélo en estandares
de tiempo individual, por lo tanto, es
confiable.

Ayudar a calcular los rendimientos de produccion
para el establecimiento de precios en productos
nuevos.

Ayudar a montar lineas de ensamble con un minimo

de desbkalance original.

5.8.3.6 Desventajas del sistema de datos Estandar

a)

b)

)
d)

No admite pequefas variaciones en el método.
Las formulas complejas requieren de un técnico
con mayor aptitud.

Es mds dificil de explicar a los operarios.
Puede ocasionar inexactitudes significativas si

26 extiende mads alla del alcance de los datos
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aempleados en el desarrollo.
Valoracion del ritmo

La Valoracion del Ritmo consiste en que la persona
encargada del estudio debe evaluar el ritmo de trabajo del
operario y situarlo con relacidén al ritmo normal, es decir
que se hace una comparacion del ritmo real del trabajador
con cierta idea del ritmo tipo, qgue se ha formado
mentalmente, al wver como trabajan en forma natural 1los
operarios calificados cuando wutilizan 1 método que

corresponde.

Un trabajador gque mantenga un ritmo tipo y descanse
de modo apropiado, tendra un desempeifo tipo gue es un
rendimiento que obtiene naturalmente y sin esfuerzo un
trabajador calificado como promedio de la jornada. A ese
desempefio tipo se le atribuira el valor de 100 en las

escalas de valoraciodn.

lLa valoracidn tiene por objeto determinar, a parti:
del tiempo que invierte realmente @l operario observado,
cual es el tiempo tipé que el trabajador calificado medio
puede mantener y que sirva de base real para 1la

planificacidén, 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 1los
operarios, pero que influyen en el ritmo de trabajo. Estos

factores se describen a continuacién:

-~ Factores que no dependen de los operarios:

a- Variaciones de la calidad u otras
caracteristicas de la materia prima utilizada.

b- Mayor o menor eficacia de las herramientas vy
maguipnaria.

¢~ Cambios inevitables de los métodos o condiciones
de ejecucién.

d- Variaciones en la concentracidn mental necesaria
para ejecutar ciertos elementos.

@~ Cambio de clima y variaciones en el medio

ambiente.

~ Factores que dependen de los operarios:
a- Las wvariaciones aceptables de la calidad del
producto.
b- l.as variaciones debidas a su pericia.

c~ Las variaciones debidas a su estado de animo.

El analista debe de estar consciente del esquema de
movimientos que seguirad un trabajador calificado y de las

maneras en que sSe puede cambiar para adaptarlio a
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situaciones que se presenten.

En resumen se puede decir que el ritmo optimo de
cada operario depende del esfuerzo fisico que exija el
trabajo, del cuidado con que debe hacerlo y de su

formacidén y experiencia.

También hay que tener en cuenta que la valoracidn 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 observado
con el ritmo tipo, hace falta una escala numérica que
sirva de medida para calcularlos. Actualmente, se utilizan
varias escalas y la mas recomendada es la de la norma
britadnica de 0 a 100. En la cual O representa actividad
nula y 100 el ritmo normal de trabajo del obrero
calificado y motivado, es decir, el ritmo tipo. Si el
analista considera que una operacién se estad realizando a
una velocidad inferior a la que en su concepto es la
norma, aplicarad un factor inferior a 100, como por
ejemplo: 90 o 75 y en caso contrario aplicard un factor

superior como 110 , 115 o 120.

Para llegar a determinar el tiempo béasico, se
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multiplica el tiempo observado por el tiempo atribuido

entre el valor tipo.

Valor atribuido

Tiempo Basico = x Tiempo Observado
Valor tipo

En la practica, 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 anotacidén y registro de los

tiempos observados, asi como también, en 1la

valoracidn.

-~ Variaciones por redondear los valores.

En general, el ritmo de cada elemento debera
valorarse durante la ejecucidédn del trabajo, antes de
registrar el tiempo y sin tener en cuenta los elementos
anteriores o posteriores. Tampoco se contara el aspecto
fatiga, ya que el suplemento para recuperar fuerzas se

evaluara después por separado.

También es recomendable hacer la valoracidn cuando

U

e estd 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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opsracion.

Datos_ reunidos por cronometrajes.

Una vez realizada la fase de toma de tiempos, se
tiene que hacer un resumen y un andlisis de los datos
obtenidos, apuntando 1los resultados en una hoja de

analisis (ver Figura # 10).

Lo primero gue se hace es llenar los epigrafes del
membrete de la hoja resumen (ver Figura # 11) sacar los
datos en limpio basandose en la hoja de estudios (ver

Figura # 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
crondémetro, en caso contrario existe un error y hay que
investigar de qgué se trata. Al restar el tiempo total del
tiempo transcurrido, se obtiene el tiempo neto, el cual
tiene que coincidir con la suma de todos los tiempos
cronometrados: Es recomendable que en los casos gue se
utiliza el método de la vuelta cero antes de seguir se
haga una verificacidn sumando todos los tiempos

registrados y se coteje el total con el tiempo neto. La
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Figura # 11
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diferencia maxima tolerada por algunos especialistas para
no descartar el estudio es de *2%. En el método
acumulativo no se puede hacer 1la verificacidn hasta
después de haber extraido y totalizado 1los 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 aparicién todos los elementos repetitivos

observados.

l.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
ultimo, se anotan y enumeran los elementos extrafos v el
tiempo improductivo. También se tiene que dejar constancia

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

l.a etapa que sigue consiste en apuntar en la hoia la
frecuencia con gue se presentd cada elemento ya insctito.
Una vez terminado los pasos anteriores, el analista tiene

que hacer los cdlculos que se deben efectuar en el propio

formulario de estudios de tiempos y los resultades se
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anotaradn en limpio y con tinta. E1 otro paso es convertir
cada tiempo observado en tiempo basico para ser apuntado

en la columna "T.B.".

Tiempo observ. x Valor del ritmo obserwv.
Tiempo basico =

Valor del ritmo

Para examinar y seleccionar el tiempo basico de los
elementos constantes se saca un promedio de los tiempos
correspondisntes a cada elemento sumando todos los tiempos
basicos calculados y dividiendo el total por el numero de
veces gue se habia registrado el elemento; antes de esto
se hace una lista de todos los tiempos basicos para poder
ver todos agquellos que se apartan exageradamente del ranao
normal. Fstos deben estudiarse bien ya que pueden deberse
a errores de cronometraje o de calculo, por lo tanto. hay
que determinar la causa y examinar la probabilidad de que
se repita el hecho con frecuencia o sélo muy de ver en
cuando. 51 se da esto GUltimo, se excluye el tiempo basico
aque se sale del rango cuando se va a sacar el promedio v
después se traslada a las contingencias. Si se da el ntro
caso en el que las variaciones se dan con frecuencia., es
preferible no omitir ningin valor para el calculoe del
promedio Yy se recomienda que se acumulen muchas
observaciones del elemento estudiado para que el promedio
de los tiempos basicos al que se llegue sea
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suficientemente representativo.

Los tiempos muy breves también se deben estudiar con
mucho cuidado, vya que puede deberse a un error del
analista o también indicar que se mejord en algo el método

en el momento que se tomd el tiempo.

Todo lo anterior es valido si los tiempos
excepcionales son poco frecuentes, ya que cuando las
variaciones son importantes y frecuentes es sintoma de que

el elemento no es constante y debe tratarse como variable.

Para el caso de los elementos variables hay que
investigar a qué se debe la variacion del tiempo basico vy
tener en cuenta varios factores a la vez. Lo primero que
22 hace es convertir los tiempos observados en tiecmpos
basicos, para esto se utiliza un método garafico (ver
Figura # 13) este consiste en un grafico dividido en dos
sgcciones y en cada una de ellas se hace un asiento en
forma de cruz. En la ordenada estd la escala de tiempos
observados para el slemento que se estad tratando, 1la
escala horizontal arriba a la derecha del gréfico indica
las valoraciones efectuadas. Para construir el grafico. el
analista va recogiendo los datos de su hoja de estudios y
cada vez que aparece el elemento traza una cruz en el

renglon del tiempo observado y otra cruz mas en el mismo
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renglén bajo 1la valoraci6én correspondiente en el 1lado
derecho. Una vez registradas las cruces en la izquierda
del diagrama aparecera la distribucién por frecuencia de
los tiempos observados. A la derecha 3 tra l1a n jor
recta entre los puntos seflalados y para encontrar el
tiempo basico seleccionado del elemento se tira una
vertical desde la abscisa 100 de las valoraciones, hasta
1a diagonal que pasa entre las cruces y se busca a 1la
izquierda la coordenada que corresponde a esta
interseccion. |
Figura # 13

Método Grafico para la selecciodn del Tiempo Basico
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Al construir el grafico se elige como variable 1la
que al servir de coordenada lleve a una disposicidén de los
tiempos basicos en linea recta. Se puede dar el caso que
la variabilidad con el tiempo no sea aritméticamente
lineal yv la linea final sea una curva, los tiempos basicos
de ese elemento se seleccionaran buscando en la curva: la
coordenada apropiada cada vez que se calcula el tiempo

tipo.

Al concluir con los calculos, se debe anotar en la
hoja resumen la informacidn, que dard un cuadro claro de
todos los resultados. Junto a los elementos constantes se
indicara el tiempo basico respectivo y la cantidad de
veces que se observo el elemento y la frecuencia de
aparicion y para el caso de l1os elementos variables., se
anotard la relacidn entre el tiempo basico y la variable

determinante o sino una referencia a la hoja del arafico.

Para completar el estudio se debe incluir cualauier
elemento extrafio que haya aparecido durante el estudio.
También se deben indicar los elementos vy tiempos
contingentes que se deduzcan de los calculos, e
acostumbra a expresar 1os minutos basicos continaentes
como porcentaje del total de minutos basicos del trabajo

repetitivo observado durante todo el estudio.
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El método consiste en sacar el promedio genetral
ponderado de todos los tiempos basico de cada elemento. el
cual se obtiene al multiplicar el tiempo basico extraido
de un estudio por el numero de observaciones del elemento
hechas para el estudio, sumar los productos andlogos de
todos los estudios y dividir el total por la suma de todos

las observaciones hechas en los estudios.

tUna wvez calculados todos los tiempos basicos
representativos finales, es f&cil calcular el tiempo
basico por ciclo, por tarea o por operacion de esos
elementos: se multiplica el factor "tiempo por vez" por el
factor "frecuencia de aparicién por ciclo"”. Este método no
se aplica para elementos variables, sino que es necesario
valerse del correspondiente grafico o bien si se bha
establecido una relacidén en linea recta, se debe extraer

de la férmula algebraica que represente la linea recta.

Fs oportuno, prever en el tiempo de la tarea cierto
margen para contingencias. Se calcula un porcentaje que
representa el total de contingencias observados- en el
total del trabajo restante, si este porcentaje -es muy
bajo, lo mas practico es tomar ese valor como porcentaie
de mArgen para contingencias, pero si pasa de 4 o 5% mas
vale averiguar las causas de estas para eliminarias o

reducirlas en lo posible.
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En resumen ,el tiempo bisico es una parte del tiempo
tipo correspondiente a una tarea u operacion. Para poder
astablecer el tiempo tipo hay que afadirle ciertoes

suplementos.
Suplementos.

Al realizar un estudio de métodos, uno de 1los
propoésitos principales es minimizar la energia que
necesita un operario para ejecutar una operacion,
per feccionar métodos y procedimientos vy, 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 v el descanso, también el tiempo que debe ocuparse

para sus necesidades personales y otros casos imprevistos.

La determinacién de 1los suplementos no es cosa
facil, por lo tanto 1o que se debe tratar es de evaluar los
objetivamente. Esta evaluacidn no se puede universalizar
para cualguier situacidn y tipo de trabajo, sino qgue se
debe hacer para cada trabajo especificamente y para esto
es necesario tomar en cuenta factores tales como:

- Los relacionados con el individuo. Cada

trabajador tiene sus propias caracteristicas

fisicas v mentales, tanto la curva de
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5.11.1

aprendizaje, como el grado de fatiga son
diferentes para cada individuo.

- Los relacionados con la naturaleza del trabajo.
Cada situacidén de trabajo tiene sus propias
caracteristicas que influyen tanto en el arado
de cansancio como en los retrasos inevitables en
la ejecucidn de tareas.

- Los relacionados con el medio ambiente. lLos
factores ambientales como el calor, el frio., 1la
humedad, el ruido, la suciedad, las vibraciones,
la intensidad de luz, del polvo, del agua, etc.
influyen también en la determinacién de los

suplementos.

Suplementos por_ descanso.

lLos suplementos por descanso son los que se le
agregan al tiempo basico para darle oportunidad atl
trabajador de reponerse de los efectos fisicos y mentales

causados por la ejecucidn de la tarea y para que puedan

‘atender sus necesidades personales. La cantidad vy 1la

valoracion de estos suplementos dependen de la naturaleza

del trabajo.

Casi siempre dichos suplementos se afaden, elemento

por elemento, a los tiempos basicos. En cambio para los
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suplementos que se necesitan para compensar climas
extremos no se puede hacer lo mismo, vya gque el clima puede
variar de un momento a otro; entonces lo que conviene

hacer en estos casos es aplicar los suplementos al turno

0o a la jornada de trabajo.

lLos 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 trabaijo.
Por ejemplo: - tomar agua, ir al bafo, etc. vy
b. Suplementos por fatiga basica que siempre es una
cantidad constante y se aplica para la compensacidon-de la

anergia consumida en la ejecucion de un trabajo.

Los suplementos variables se agregan cuando las
condiciones de trabajo cambian mucho de las indicadas.
Para establecerlos es necesario utilizar tablas de c&lculo
v cada regiéh o pais tienen sus propias tablas. Las
organizacionas de investigacién han tratado de ezstablecer
un sistema mads racional para el calculo de los suplementos

variables, pero hasta ahora no se han logrado.



5.11.2

5.11.3

Suplementos por contingencia.

Otro aspecto importante en el estudio de tiempos es
que para calcular el tiempo tipo es preciso incorporar los
suplementos por contingencia que se definen a

continuacidn.

£l suplemento por contingencia es un pequeiio mar aen
que se incluye en el tiempo tipo para evitar afadiduras de
trabajo vy demoras gque no pueden ser medidas exactamente.
v a que éstas no aparecen con frecuencia Nni con
regularidad. Estos suplementos son siempre muy breves. por
lo que se acostumbra a expresarlos como porcentajes del
total de minutos basicos repetitivos de la tarea y estos
porcentajes se suman al resto del trabajo de la tarea vy a

los suplementos por descanso.

Suplementos por razones politicas de la empresa.

Estos suplementos son cantidades que se agreaan 1l
tiempo tipo para que en casos excepcionales el nivel
definido de desempefio corresponda a un nivel satisfactorio
de ganancias. Estos suplementos se pueden utilizar para
ajustar los tiempos tipo a las exigencias de los convenios
de salarios entre empleadores y sindicatos. Tambien se

puede aplicar cuando se implantan tiempos tipo unicamente
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5.11.4

para una pequefa parte del total de trabajadores.

Suplementos especiales.

Estos suplementos se pueden conceder a actividades
gque normalmente no forman parte del ciclo de trabajo; pero
que son indispensables para efectuarlo debidahente. Estos
suplementos pueden ser permanentes o pasajeros. Cuando

dichos suplementos se apliquen hay que especificarlo.

Cuando el trabajo se remunera por rendimiento basado
ean normas de tiempo se puede agregar el suplemento por
comienzo gque compensa el tiempo que se invierte en los
preparativos gue necesariamente ocurren al principio de
cada turno. También, se puede aplicar el suplemento por
cierre de trabajos o agregar otros dos suplementos
correspondientes al caso, el suplemento por limpieza que
=z aplica para los casos en que es preciso limpiar ta
magquina o el lugar de trabajo y el otro es el suplemento
por herramienta gque es necesario aplicarlo, ya gue lleva
tiempo para ajustar las herramientas y mantenerlas en buen

estado.

Algunos suplementos se asignan por ocasién o por
lote. Entre ellos estan:

- E1 suplemento por montaje que se aplica cuando
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aes necesario montar una maquipna y/o cambiar
procesos para el comienzo de un nuevo lote de
productos.

- El suplemento por desmontaje, cuando se termina
con un lote de produccidén y es necesario
modificar la maquinaria o el proceso.

- El suplemento por cambios diversos que es
concedido a obreros que realizan ciertos
trabajos en los que deben esperar unos instantes

al principio y al final de cada lote.

En el tiempo se pueden incluir suplementos por
rechazo y por recargo de trabajo. Los primeros se aplican
en casns que el producto resulte defectuoso y hay
posibilidades de corregirlas volviéndolos a procesar. Y el
segundo corresponde cuando pasajeramente se aumenta el
trabajo por ciertas modificaciones que se dan

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 suplemento.
Entre estos tenemos el suplemento por aprendizaje, el cual
se le da a un obrero que se estad formando y adaptando a un
trabajo ya sujeto a un tiempo tipo; cuando un obtero

experimentado le da entrenamiento a un nuevo obretao se
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aplica un suplemento de formacidon. Estos suplementos se
fijan frecuentemente a razén de tantos minutos por hora en
escala decreciente de modo que cuando se lleve a cako el
término del periodo de aprendizaje, se llegue a cero en la
escala. Muy parecido es el suplemento por implantacion que
se da a los trabajadores cuando se les pide que adopten un
nuevo método o procedimiento, mas que todo esto se hace
para que el empleado esté motivado y no pierda ganar
mientras se adaptan a la nueva forma de trabajo, incluso
en algunos casos en el periodo de transicion la

remuneracion se calcula mas elevada.

Cuando se encomienda a un trabajador la produccion

»
de series pequefias es justo atribuirle un suplemento por
pequenos lotes, de modo que €&l pueda decidir qué hacer vy

cOmo proceder y, luego, por practica o repeticidén alcanzar

un desempenn tipo.

En conclusion, se puede decir que la aplicacion de
los suplementos dependera de las situaciones yw tipos de
trabajo que se desarrollen; asi como también del criteiio
del analista de tiempos que esté realizando el estudio. En
la practica, lo mas comin es que se le agregan al tiempo
tipo los suplementos por descanso y por contingencia. E1

tiempo tipo de la tarea sera la suma de los tiempos tipo
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de todos los elementos mas los respectivos suplementos por
descanso y por contingencia (ver Figura # 14). Por tanto,
se puede definir el tiempo tipo como el tiempo total de

ejecucién de una tarea a un ritmo tipo.

Figura # 14

Descomposicién del Tiempo Tipo

Cémo se descompone el tiempo tipo de una tarea manual simple

s

Factor de Supl. Supl.
Tiempo observada __| valoracién | descanso | contingencias
B {en caso de ritmo superior al ritmo tipo) ,
Q-2 g «
=3 3 <
N\ 2
MW\

Tiempo bésico

Contenido de trabajo

TIEMPO TIPO




CAPITULQO VI

MAQUINAS HERRAMIENTAS

Maquinas herramientas gue trabajan con_ separacién de

viruta

l.as maquinas herramientas son aquellas que tienen
por objeto sustituir el trabajo manual por el trabajo

mecanico en la fabricacidn de piezas u objetos de metal,

vy se dividen en maquinas con desprendimiento de viruta v

sin desprendimiento de viruta.

Las magquinas herramientas que trabajan con
separacion de viruta disponen en general de una o mas
herramientas cortantes. La herramienta o la pieza que se
estd trabajando tienen el movimiento que puede ser en
linea recta o en forma circular. Entre estas maquinas se
pueden mencicnar las mas importantes:

- Ma&guinas de movimiento rectilineo que trabajan
con herramienta simple: Limadora, cepilladora vy
mortajadora.

-  Maguinas de movimiento rectilineo que trabajan
con herramienta miltiple: Serradora alternativa,
brochadora.

-~  Maguinas de movimiento circular que trabajan con
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herramienta simple: Torno.
-~  Maqgquinas de movimiento circular que trabajan con
herramienta muUltiple: Fresadora, taladradotra,

mandriladora, sierra circular.

Herramientas de Corte

l.as herramientas de corte terminan en una cufa
afilada que penetra en la pieza que se trabaja bajo un
angulo determinado, arrancando viruta. La cufia 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 angulos gue hay que considerar en la herramienta
son tres: (Ver Figura # 15)

- Angulo de 1incidencia que es el que Tforma 1la
superficie de incidencia con la superficie de la
pieza trabajada. Tiene como objeto que la
herramienta no roce con la pieza.

- Angulo de cuifa es el que se forma de 1la
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 pieza.
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Figura # 15
Angulos de las herramienta de corte

Angulo de incidencia (a).
Angulo del iitil o dngulo de cuiia (B).
Angulo de desprendmiento (Y).

El valor que deben tener los &angulos en cada caso
dependerd del tipo de maquina, del material de la pieza v

del material de la herramienta.
Terminologia

Velocidad de Corte
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 Corte
| Es el espesor de la capa de material arrancada de la
bieza porr la herramienta. Se mide generalmente en
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milimetros o en décimas de milimetro.

Avance

Como generalmente la herramienta es mucho mas
estrecha gue la superficie que tiene que trabajar o
mecanizar, no efectua su trabajo de una sola pasada., <ino
que necesita varias. Esto se logra desviando lateralmente
un poco a cada pasada la herramienta o la pieza. Avance es
la desviacion lateral que sufre la cuchilla o la pieza en

cada pasada de la herramienta. Se mide en mm.

Cuandoc se mecaniza una pieza, sobre todo a altas
velocidades, la herramienta se calienta dando lugar al
ablandamiento del material de que estid constituida, al
desgaste del filo y a la rotura si el calentamienteo os
irregular. Para evitar esto se emplean diversos liquidos.
Los llamados lubricantes tienen como objeto disminuitr el
rozamiento entre la herramienta y la pieza o la viruta. Y
los refrigerantes sirven también para enfriar la

herramienta.

Seleccidén de maquinas herramientas

En las respuestas de la pregunta No. 2 de la

Encuesta dirigida a los talleres maetal-mecanicos (Capitulo
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II) se determind que el 100% de los talleres (clasificados
como pequefos, medianos y grandes) poseen tornos; el 50%
de los talleres pequefios, y el 100% de 1los talleres

medianos y grandes poseen fresadora.

Generalidades del torno

El torno es una maqgquina herramienta en la cual 1la
pieza gue se ha de mecanizar tiene un movimiento de
rotacion alrededor de un eje. La pieza verifica el

movimiento de corte y la herramienta produce el avance.
Partes principales del torno

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 # 7 se muestran

todas las partes del torno.

Figura # 16
Partes principales del torno paralelo

cabezal carros = contracabezal
Zgammda
- —
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a) Bancada. Es un prisma de fundicién sostenido por
uno o més pies cuidadosamente cepillado vy
alisado para servir de apoyo y guia a las demas
partes del torno. Las bancadas pueden ser de dos
clases, segln la forma de su perfil transversal:
de guias prismaticas o americanas Yy de guias en

cola de milano o europea.

b) Cabezal. Estid formado por un bastidor o caja de
fundicidén ajustado a un extremo de la bancada y
unido fuertemente a ella mediante tornillos. En
la parte superior estan alojados dos cojinetes
en los que gira perfectamente ajustado un eje de
acero. En el cabezal van montados generalménte
los organos encargados de transmitir el

movimiento del motor al eje.

c) Contracabezal. El1 contracabezal o cabezal ﬁévil
consta de dos piezas de fundicidn, de las cuales
una se desliza sobre la bancada y la otra puede
moverse a frotamiento duro sobre 1la primera
mediante uno o dos tornillos. Ambas pueden
fijarse en cualquier punto de la bancada

mediante un tornillo. (Ver Figura # 17).
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Figura # 17
Contracabezal o cabezal movil
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La parte superior tiene un agujero cilindrico
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 termipa por un extremo en un cono
morse y por el otro en una tuerca.En esa tuerca
entra un tornillo gque puede girar mediante una
manivela; como este tornillo no puede moverse
axialmente, al girar el tornillo el manguito
Liene que entrar o salir en su alojamiento. Para
que este manguitn no pueda girar, hay una

142



ranura en toda su longitud en la que ajusta  una
chaveta. E1 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 dia las

puntas giratorias. (Ver Figuras # 18 y # 19).

Figura # 18
Punto gitatorio

Figura # 19
Contracabezal con contrapunto sobre camisa giratoria
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b oyer glosario

d) Carros. Los carros ordinariamente son tres,van

cada uno apoyado en el anterior, y son el carro
principal, el carro transversal y el carto
orientable.

E1l carro principal consta de dos partes. una de
las cuales se desliza sobre la bancada y la
otra, llamada delantal (ver Figura # 20), esta
atornillada a la primera Yy desciende por 1la
parte anterior de la bancada. El1 delantal lleva
en su parte interna 1los dispositivos para
obtener los movimientos automaticos y a mano de
la herramienta, y mediante ellos efectuar las
operaciones de roscar, cilindrar y refrentar.
El carro transversal esta formado por una pieza
de fundicidn que se desliza perpendicularmente
a la bancada sobre un ajuste de cola de milano!
gque lleva el carro. Su movimiento puede ser a
mano, por medio de un volante o automatico.

El carro orientable estd apoyado sobre una pieza
llamada plataforma giratoria, que puede gitrar
alrededor de un eje central y fijarse en
cualquier posicidon del carro transversal por
medic de cuatro tornillos. Un circulo graduado
indica en cualquier posicién el angulo que el

carro orientable forma con la bancada. Esta
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pieza lleva un ajuste de cola de milano en el
que se deliza el carro orientable.El movimiento
no suele ser automatico, sino a mano mediante un
tornillo al gque da vuslta por medio ¢ una

manivela.

Figura # 20
Carros del torno
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— Carros del turna: defantat, 1, Volante pacy cilindear 2 mano, 2. Embrague de s
batea de cilinbiar, 3. Maado para cilimdear o aefeentae. b Manda de o uerea Jde roscor,

Herramientas del torno

Las herramientas que se utilizan en el torno van a
depender del trabajo que se va a realizar. En las:
herramientas se distinguen dos partes principales: el

cuerpo y cabeza de corte.

El cuerpo suele ser cuadrado o rectangular para que
sea mas facil y mas seguro de sujetarlo y la cabeza de
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corte tiene forma de cufia y produce el arrangque de 1la
viruta, puede tener numerosas formas y variantes para

mejor adaptacidn 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 vistq
en planta puede estar curvado a la izquierda o a 1la
derecha. Las acodada es que el eje estid lateralmente
acodado y las de cortar son las gue la cabeza de corte se
estira en direccién al eje, puede ser estirada a 1la

izqguierda, central o derecha.

Figura # 21
Formas de las cabezas de corte

Recta Curvada
Cuerpo 0
vastago
PRl
Cabeza
de corte ' ’
Corte. | St daria " l’ | N
principa secu . izq, der
izq. der .
Acodada Eslirada

- am— iy e

l 1zq. ﬂenlrada Derecha

146




6.3.3 Descripcion de_la herramienta de corte o cuchilla segin su

funcion

a)

k)

c)

d)

&)

-f: )

6.3.4 Factores

Cuchillas de desbhastar son las que arrancan la
mayor parte de material en el menor tiempo. Se
aprovecha al maximo tanto la capacidad del torno
como la capacidad de corte de la herramienta.
Cuchillas de _afinar con estas se trata de
obtener superficies cuidadosamente acabadas,
exactas y pulidas por tanto la viruta arrancada
debe ser peqgquefia.

Cuchillas de corte lateral, estas se utilizan

para refrentar y labrar angulos muy marcados.
Cuchillas de interiores sirven para mecanizar
las superficies interiores de un agujero.
Cuchillas de trocear, sirven para hacer ranuras
0 gargantas, como para cortar en el torno.
Cuchillas de_roscar, se consideran cuchillas de
forma y su corte varia de acuerdo al perfil de

la rosca que se va maquinar (ver Anexo # 8).

de Corte en el torno

En el torno como en las demds maquinas herramientas

existen tres movimientos basicos: el movimientos de corte,

el movimiento de avance y el movimiento de penetiacion.

147



El movimiento de corte en el torno lo efectuia la
pieza al girar. Este giro de la pieza determina un
desplazamiento relativo de la cuchilla contra la pieza que
produce el arrancue 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
continuacidn se presenta una formula que liga la velocidad

de corte con el diametro y la velocidad de giro:

V o= o ox_ d ox.n.
1000
siendo V = velocidad de corte (m/min)
d = diémetro (mm)
n = velocidad de giro ( r.p.m.)
n = 33,1416 = 3

E1l movimiento de avance es el desplazamiento lateral
experimentado por la herramienta en una revolucidn. En el
torno el avance es continuo y rectilineo, 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 operacion

de cilindrado y el transversal al de refrentado.

El movimiento de penetracidon no se sfectia en el
torno continuamsnte, sino cada vez que hay que quitar una

nueva capa de material.Se regula el espesor de corte
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desplazando la herramienta perpendicularmente al avance.

El problema fundamental con que se enfrenta toda
fabricacién es el de obtener piezas de la calidad
requerida en la forma mas econdmica. De aqui el interés de
aumentar en lo posible la velocidad y seccién del corte

para disminuir tiempos de fabricacion.

En el torneado de desbaste se pretende alcanzar
rapidamente medidas y formas préximas a las definitivas. La
velocidad de corte y la seccidén de viruta deberan
determinarse aprovechando al maximo 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 vy la exactitud de las
medidas, en el minimo tiempo. Aqui la seccidn de viruta es
escasa, por lo cual interesa dar 1la 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 milimetro, o sea , la
diferencia entre las medidas del desbaste y del diametro
definitivo de la pieza. El1 avance depende de la calidad
requerida, por sjemplo cuando se reqguiere un acabado muy

fino, se utilizan avances minimos.
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Montaje de las piezas que se han de tornear

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 ejecucidén. E1 trazado de los
centros se pueden hacer con maguinas de taladrar o en el
mismo torno con brocas. Los puntos de las piezas han de
tener una parte cénica (con un cono de la misma conicidad
que el cono externo de los puntos del torno, generalmente
son de 60°) y otra parte cilindrica, de menor diametro.
Las medidas que se deben dar en los puntos segun el
diametro de las piezas estan normalizadas y se pueden ver
en el Anexo # 9. Construidos los centros se coloca la
pieza entre los puntos del torno, engrasando el centro
correspondiente a la contrapunta y fijando sdélidamente
ésta de manera gue la pieza gire libremente, pero sin

juego.

El montaje al aire consiste en sujetar la pieza en
las mordazas de un plato. Entre los platos mas comunes
estdn el universal gque tiene la propiedad de centrar las
piezas automdticamente y el plato de garras independientes
en donde es preferible montar 1las piezas de forma

irregular.
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l.Las piezas montadas en el torno se sujetan también
muchas veces en la contrapunta, sobre todo cuando son
largas y pesadas, pues asi quedan mads fijas. Y cuando se
va a taladrar un extremo de una barra cilindrica larga, se

la sujeta entre el plato y una luneta fija.

l.as operaciones principales que se pueden trealizar
en el torno son: torneado cilindrico interior, alisado o
mandrinado, torneado cilindrico exterior, torneado coHnico,

refrentado, corte o troceado, taladrado y roscado.

Torneado cilindrico exterior es la operacidn con que
se da la forma seglin medidas a un cilindro de revolucidn.
Primero se hace el desbaste, es decir gue e elimina casi
todo el sobremetal en el menor tiempo posible, para 1lo
cual se dan pasadas profundas y de poco avance. El control
de los didmetros se realiza por tanteos, esto es, torneado
unos pocos milimetros para observar si la profundidad es
suficiente, midiendo y tomando las pasada definitiva.
Luego se le hace al acabado, es cuando se lleva la pieza
a las medidas definitivas, buscando que las superficies

queden lisas y uniformes.

EL torneado cilindrico interior (mandrinado)
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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 cilindrico exterior; aunque resulta un
poco mas dificil, por no poder observarse el desarrollo de

la operacion.

£l torneado codnico consiste en dar a la pieza l1a
forma de un cono de revolucidn; en la mayoria de los casos
se trata de un cono truncado. Este torneado puede hacetrse
sujetando las piezas entre puntos o al aire y se puede
proceder de tres modos diferentes: inclinando el carro
orientable, desplazando el contrapunto vy empleando un

dispositivo copiador.

El refrentado sirve para escuadrar y construir
planos . En el torno se hace funcionar a mano o
automaticamente el carro transversal. Para que el conjunto
del carro no se mueva, suele llevar un tornillo que los

fija a la bancada.

£l troceado es una operacidn gque consiste en cortar
una pieza en partes sueltas. Las herramientas empleadas se
pueden ver en la Figura # 22, si se utilizan las primeras
el torno debe girar en sentido ordinario y si se utilizan

las segundas debe girar al contrario.
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Figura # 22
Herramientas forjada de troncear

Hertmmientas T fadus e ttavenr: o) pasa contar con sentldo de gite normat,
b1 patn covtar con acnttde ade gito invertide

El taladrado se hace por medio de brocas, las
cuales, segun el montaje, se fijan en el cabezal, en la
contrapunta o excepcionalmente, en el carro. Esta
operacién se recomienda hacerla con refrigeracidén y para
agujeros largos se necesario sacar perioddicamente la broca

para descargar la viruta.

El grafilado o moleteado consiste en cubrir 1la
superficie de las piezas cilindricas con dibujos
especiales al objeto de hacerlas rugosas o mas agradables
a la vista. Para ello se utilizan herramientas llamadas

grafilas o moletas.

£l 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 corte
para el roscado, sobre todo el interior, debe ser mas
reducida, la profundidad de pasada también debe <er
peguefna, pues las herramientas son débiles. A pesar de
trabajar con velocidad reducida, se debe lubricar 1la
herramienta con aceite, sebo o taladrina, para pulir meior

la pieza.
Generalidades de la Fresadora

Las fresadoras son maquinas~herramientas cuva
caracteristica principal es que su herramienta de corte 1la

constituyen discos de acero, llamados fresas, provistos de

dientes cortantes.

Clase de fresadoras.

Los tipos principales de fresadoras que existen son:

a) Fresadora _horizontal: consta de una bancada

vertical, llamada cuerpo de 1la fresadora, a 1lo
largo de una de cuyas caras de desliza una escuadra
llamada ménsula o cohsola, sobre la cual se mueve
un carro portamesa, que soporta la mesa de trabaio.

en la que se fija la pieza que se ha de fresar. En
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b)

)

d)

la parte superior de la bancada estan alojados los
cojinetes en los que gira el arbol o eje principal,
que a su vez puede 1ir prolongado por un eje
portafresas (Figura # 23). Estas fresadoras se
llaman universales cuando la mesa de trabaijo puede
girar alrededor de un eje vertical y puede 1ecibir
movimiento automatico en saentido vertical,
longitudinal y transversal, o al menos en sentido

longitudinal.

Fresadorasg verticales: Son las fresadoras cuyo eje
portafresas es vertical y tienen 1la mesa con
movimiento automatico an sentido vertical,

longitudinal y transversal (Figura ¥ 24).

Fresadoras mixtas: En estas fresadoras, el husillo
portafresas es orientado en cualquier sentido; su
posicidén se determina por medio de dos circulos
graduados (Figura # 25).

Fresadoras universales: Esta clase de fresadoras

tienen la ventaja de que la mesa de trabajo puede
moverse en sentido vertical, longitudinal y

tranasversal (Anexo # 10).
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Figura # 23
Fresadora Horizontal

Figura # 24
Fresasora Vertical




tener sus dientes soldados a la masa o si no
formando pequefias herramientas independientes que

se sujetan a un plato portacuchillas. -

Material de las fresas: Las fresas se construyen
generalmente de acero duro al carbono, o de acero
rapido o extraripido. El acero al carbono es
eacondmico en las fresas que se utilizan de vez en
cuando; el acero rapido es conveniente siempre que
las fresas tengan mucho uso. Los dientes postizos
de las fresas puedsn ser de acero rapido o de
metales duros. El acero rapido se emplea en

cuchillas independientes.

Trabajos caracteristicos de la fresadora.

Las fresadoras se prestan para una gran gama de

trabajos sobre piezas mecanicas.

Antes de usar una fresadora, todo operario debe
conocer con absoluta seguridad todas 1las maniobras
necesarias:

a) Comunicar 1las distintas velocidades al eje

portafresa.

ly) Hacer avanzar la consola, el carro transversal y

la mesa, en ambos sentidos.
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c) Bloquear los carros cuando no deben deslizarse
durante el trabajo.

d) Ajustar los tambores y topes micrométricos.

Ademas, 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 iniciard 1l1la primera pasada con
suavidad y a mano, pudisndose luego usar el movimiento

automatico.

Fresado plano o planeado: Por medio de esta operacion se
hace plana la superficie de una pieza mecanica. Se trabaja
con una fresa cilindrica con dientes helicoidales
interrumpidos, o con una fresa frental sirviéndose o no

del aparato vertical.

Ranurado: 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 1la herramienta en otra operacion
posterior.
¢) fApertura de ranuras de forma (en T, de
escariadores de diente recto, machos, fresas.

d) Ranurado de chaveteros.
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Corte de sierra circular: se puede considerar como un

ranurado de gran profundidad y peguefia anchura.

Fresado de perfiles: para perfiles quebrados se utiliza
una combinacidn de fresas sobre el mismo eje, y para
perfiles curvos una sola fresa de la forma apropiada vy

dientes destalonados.

Fresado de poligonos: en la mayoria de los casos, el
poligono que se ha de fresar estad convenientemente
torneado, puade entonces emplearse una fresa plana y el
eje portafresas normal.Cuando el trabajo sea de un
conjunto de varios poligonos delimitados por varias caras

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

Fresado de engranajes rectos: el procedimiento para fresar
necesita mucha precisién y comienza con escojer el plato
divisor apropiado. Colocada la fresa en el eje de la
fresadora, 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
numero de dientes que tendra. Despues de fresar cada
diente se realiza la divisién con el plato divisor para el

espaciado entre dientes.

Fresado circular: E1 fresado circular se realiza con una
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fresa al aire, colocando la pieza en en el plato vertical
(o en el universal, colocando su eje verticalmente). Con
esta operacidn se pueden realizar superficies cilindricas
0 cOHnicas. Esta operacidn es una especie de torneado, y se
realiza en la fresadora cuando no puede ejecutarse en el

torno por ser limitada a una porecidén de circunferencia

menor de 360 grados.
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CAPITULO VII

TRABAJO DE CAMPO

Metodologia para realizar el trabajo de campo

Para realizar el trabajo de campo se ha seguido una
metodologia que presenta la secuencia de actividades por
realizar, desde la seleccidon de técnicas del Estudio del
Trabajo hasta la creacidon de un modelo de programacion,

Figura # 26.

Seleccidn de Técnicas del Estudio del Trabajo

Para realizar un Estudio del Trabajo ha sido
necesario escoger y aplicar las técnicas mas adecuadas., va
que éstas son herramientas con las cuales se investiaa y
analiza sisteméficamente cada aspecto de un proceso de

trabajo.

Después de estudiar y analizar las diversas técnicas
de registro presentadas en los Capitulos IV y V, y haber
obsasrvado procesos de fabricacidn de diferentes piezas. se
han seleccionado las siguientes técnicas del estudio de

métodos y tiempos para realizar el Trabajo de Campo por
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Figura # 26

Netodologfa bisica para realizar
el trabajo de campo

SELECCION DE LAS
DIVERSAS TECMICAS
DEL ESTUDIO DEL
TRABAJD QUE SEAN
HAS APROPIADAS
PARA LOS TALLERES
DE MEC. INDUSTR.

DEFINICION PEL
14naf0 DE LA

HUESTRA

REGISTRO DE ME-
TO0D05 Y TIENPOS
ACTUALES DE FABRR,

ANALISIS PE MEYO-~
POS X TIENPDS AC-

TUALES BE FABRIC.

PROPUESTA BE
KUEVOS METYODOS
BE FASRICACION

SELECCION DE LA
TECNICA DE PRO-
GRANACION QUE MAS
SE ADAPTE AL TRA~

BAJO PE TALLERES
PEFINICION
PE PROCEDI-
HIEMTOS
CREACION DEL HO-
JELO DE PROGRA- v
HACTON PARA LA
PRODUCCION
PISENO PE
EORMULAP 105
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las siguientes razones:

a) Carta de Flujo (Cursograma Analitico). En este

cursograma se registran en forma clara la
secuencia de 1las operaciones que realiza el
operario, lo que permite hacer un analisis
detallado del método de trabajo empleado por é1.
b) Estudio de tiempos por crongmetraje acumulativo.
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 practica y se
adapta mejor para procesos con elementos cortos,
permitiendo que el observador anote los tiempos
de cada slemento sin tener que preocuparse por
regresar el crondmetro a cero para registrar el

siguiente elemento.
Tamafio de la muestra.

El trabajo de campo se limitd a registrar trabajos

1

dentro de un taller grande y un peqgueiho  ya gue éstos

fueron los que permitieron el acceso a sus instalacicnes.

En el taller pequefio se observé la fabricacién de

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

! Vease la clasificacidn de las empresas en el Capitulo II, numeral 2.4.
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poleas.

Para determinar el tamafio de la muestra se procedid

a ocupar la siguiente férmula:?

3
1

z2?
402
donde:

Tamafio de la muestra

3
1]

Ccoeficiente de confiabilidad

™~
i

error muestral

o
3

S1 se desea tener por lo menos el 95% de confianza
de que la estimacién estd dentro de 0.1 de error

permisible, el tamafo de la muestra es de :

n = (3-96)2 = 96

4(0.1)2

EFl siguiente cuadro detalla el numero de piezas de

cada clase3, que forman parte de la muestra.

2 L Wapole/R.H. Myers, "Probabilidad y Estadistica para Ingenieros”. 3a. edicién. Editorial
Interamericana, 1989.

Syer numeral 2.4.1 del Capitulo II
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Cuadro # 3

Numero de piezas de la muestra segun
clase de pieza.

———

Piezas NQ. de % No. de piezas

pliezas de la muestra
Ejes 25 0.23 22
Poleas 17 0.16 15
Engranajes 17 0.16 15
Pernos 16 0.15 14
Hexagonos 15 0.14 14
Otras piezas 18 0.17 16
Total 108 1.00 | 96

Habiéndose realizado 60 visitas a los talleres se
pudieron observar 11 trabajos de ejes, 8 de poleas y 39 de
piezas variadas, que es un numero menor qgque el tamano de
la muestra apuntado anteriormente. Hay gque tomar en cuenta
gque el trabajo de campo se ha realizado con limitaciones
en cuanto al aceceso a los talleres y ejecucidon de las

piezas maAs comunes, lo gue no ha permitido cubrirv ta

totalidad de la muestra.

En los siguientes apartados se presentan las piezas

registradas en el pericdo del trabajo de campo.

Registro y Andlisis de Métodos y Tiempos Actuales.

Para facilitar el registro de métodos y tiempos de
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fabricacién de piezas se visitd previamente los talleres
con el fin de familiarizarse e identificar las
operaciones, procesos, actividades, clases de piezas que
se hacen en este tipo de industria, asi como también
explicar a los operarios en gque consistirian las visitas
y darles una visidn general de lo que se pretendia con la

observacion del trabajo vy la toma de tiempos.
Durante las visitas previas a los talleres se
identificaron los siguientes elementos comunes para la

fabricaciodn de piezas de maquinaria industrial:

-  Preparacion de herramientas: El1 operario busca las

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 cualguier

herramienta de corte se afila.

- Preparacign de instrumentos de medicion: El operario
prepara todos las herramientas de medicidén que va a
utilizar durante el trabajo. Como por ejemplo:

Micrémetros, Calibradores, etc.

- Trazado: El operario marca o traza las piezas segun

medidas y especificaciones de éstas.
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Montaje: El1 operario monta o coloca la pieza en el
plato del torno, sujetando la pieza en las mordazas del

plato.

Centrado: El operario verifica si la pieza montada en

el plato esta bien centrada.

Montaje de la herramienta de corte: El operario coloca
la herramienta de corte en ]l portaherramienta y 1la
sujeta. El operario posiciona la herramienta seglin la

pieza o trabajo que va a realizar. -

Preparacion. . maguina: El operario escoge la

velocidad de corte de la maquina.

Maquinado: EL méquinado es cuando se corta o desbasta
la pieza con la herramienta de corte. Entre las
operaciones de maguinado se pueden mencionar las
siguientes: roscar, refrentar, cilindrar, taladrar,

cortar, mandrilar, pulir, etc.

Desmontalje de la_ herramienta de corte: Cuando el

operario necesita cambiar buril o afilarlo, lo desmonta
aflojando las tuercas de la torreta y retirando 1la

herramienta.
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-  Desmontaje de la pieza: Cuando el operario termina la
pieza 0 necesita sacarla por cualquier razén, tiene que

aflojar las mordazas del plato y retirarla.

- Limpieza de 1la maguinaria: El operario limpia la viruta
o cualquier suciedad gue tenga la maquina, aplica

aceite a las guias, carros y cabezal.

Los métodos para los trabajos observados se reqis-

traron debidamente en cartas de flujo de proceso.

La toma de tiempos se realizo, 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 procedid a
clasificar las piezas segln su naturaleza. Los datos de
cada tipo de piezas, que en este caso son ejes y poleas,
se@ registraron en un cuadro resumen (Figuras #27-A, 27--B
v Figura #28), en el cual se describen los elementos
comunes y de’maquinado para fabricar las piezas, ademis.
la frecuencia, el tiempo y el porcentaje de tiempo que
representa cada elemento con respecto al tiempo total;
finalmente se calcularon los tiempos promedios de cada

elemento descartando sus valores minimos y maximos.
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Figura # 27--A

Cuadro Resumen de tiempos para la Fabricacion de Poleag

ELEMENTOS POLEA #1 | POLEA #2 POLEA #3 | POLEA#4 | POLEA#5 POLEA#6 | POLEA #7 POLEA #8 |rrouezioneos
"PREPARACION DE AERRAMIENTAS
EINSTRUMENTOS DEMEDICION—]
‘OPERARIO SE DESPLAZA PARA 1] 119.0 1] 27.0 1]_40.0 7} 107.0 11 12.0 58.00
TOMAR PIEZAS PARA MAQUINAR 119] 2.8 27| 038 40 13} _107] 14 12|04
MONTAR PIEZA EN PLATO 1]__250 1] 260 2] 48.5 1]_31.0 1] 39.0 1]_39.0 1] 80.0 2] 17.0 36.70 |
(AL INICIO) 25 08 26]__ 07 97] 2.1 3110 39] 05 39] 05 20] 0.3 34| 03
DESMONTAR Y MONTAR PIEZA EN 1] 77.0 1] 30.0 1] 120.0 1] 450 1] 78.0 1]_83.0 31 2003 4] 335 7217
PLATO 77, 1.8 30| _08f 120| 26) 45| 14 78] _ 1.0 83| 1.0 6011 5.4f 134] 1.2
CENTRAR PIEZA 2| 2265 2] 197.0 3] 157.0 2] 1450 2] 1475 2] 174.0 3] 133.3 61 197.7 169.70
353] 105] 304] 11.0] 471] 101} 290} 92} 205! 40] 0348] 42] 400| 3.6] 1188] 107
"MONTAR BROCA i[_27.0 11 33.0 1] 23.0 1] 250 1] 84.0 1]_80.0 2] 30.0 11 80.0 44.14
27| 06 33 0.9 23| 05f 25| 08 84 1.1 80| 1.0 60] _ 0.5 80| 08
TALADRAR 7] 302.0 1] 307.0 7] 256.0 1] 261.0 1| 143.0 1| 284.0 2] 364.0 2 2045 2650.85
302{ 70| 307 86| 258| 55f 261] 82} 143| 191 284] 34| 728] 66} 409| a7 ]
DESMONTAR BROCA 1] 20.0 1 3.0 1] 15.0 1]_11.0 1{_17.0 1]_20.0 15.75
20 __ 05 802 15) 03 11103 17|02 20| 02
[MONTAR BUHIL 2{ 87.0 1| 27.0 i]_220 3| 353 3] 79.0 3] 115.0 3] 633 81.42
PARA REFRENTAR) 174 27] 0.1 22| 07] 106] 14]_237] 29| 459 41| 183| 1.7
ﬁmmw 1] 138.0 1] _103.0 i1 _87.0 108.67
(PARA CILINDRAR) 0.0 138] 18] 103| 1.2 87] 0.8
[MONTAR BURIL 1]_90.0 1]_25.0 1] 75.0 1]_22.0 50.00
| (PARA CANALES) 90| 1.2 25| 0.3 75] 0.7 22| 02
MONTAR BURILC 1]_20.0 20.00
{PARA CHAFLANES) 20 _ N _
[MONTAR BURIL ] 810 1| 240 1] 71.0 1 33.0 1] 69.0 1] 74.0 17 30.0 11 2540 59.67
{PARA MANDRILAR) 81 1.9 24| 0.7 71153310 69] 0.9 74 __09] 30] o0.3|] 254] 23
HEFRENTAR MASA M) 3] 89.7 3] 623 4] 415 5] 730 27 102.0 2] 121.0 2] 161.5 47 161.3 100.63
(DEL CENTRO DE POLEA) 260] 62| 187] 52 190 4.1] 365] 11.5] 204} 27| 242| 29| 323| 29| 645] 58
[MEDIR 3| _16.0 2] 21.0 2] 335 1]_86.0 1] _92.0 39.00
64| 15 2] 1.2 671 1.4 86| 0.8 92[ 08
REFRENTAR CARA (%) 3| 72.7 5] 89.2 21 99.5 3| 81.3 4] 494.8 7| 3094 71 137.7 163.00
{SIN TOMAR EN CUENTA MASA) 218] 50| 448] 125 199] 43] 325| 10.3} 1979] 265] 2168 26.1 964 8.7
MEDIR 1] 200 1] 15.0 71 _18.0 3] 16.3 17.00
20] 06 5] 05 18] 0.2 49 04
REFRENTAR GARA ™ 6] 86.0 0] 1704 171.25
(QUE NO TIENE MASA) 10368] _ 9.3] 1704] 154
MEDIR 3] 21.0 21.00
_ 83| 0.6
THAZAR 1] 10.0 1] 363.0 1] 229.0 7| 139.0 184.00
0] 02 363] 49| 229] 28] 19| 1.3
CILINDRAR ™) 3 3] 140.0 14| 89.4 3] 1850 2] 287.0 1] 589.0 7] 1100 3] 162.0 149.20
327 420] 17| _1252] 269] 685| 1750 574] 771 5801 7.1] 771] 60| 488 44
MEDIR 1] 11.0 1]_13.0 5{ 550 2] a5 5] 23.4 2 670 33.40
11l 03 13] __o04f_275] 58 29;_09 7] 11]_13a] 12
HACER CHAFLANES M) 1] 200 1] 16.0 1] 190 2] 180 2] 185 18.00
e 20f 0.5 6] 04 18(__os8]__32| __oa[__37] _oal___j .
HACER CANALES ™) B 3] 887 523.0 4| 361.8 2[ 3210 407.60
1406 18.0] 1889 183 14a7] 13.0] 642| 58
MEDIR 18] 132 13{ 14.0 18] 28.1 14] 241 19.25
237 32 182 22] 450 4.1 338 3.1




Figura # 27-B

Cuadro Resumen de tiempos para la Fabricacion de Poleas

—

PERCUEE. | TOIM. FROM

ELEMENTOS POLEA #1 | POLEA#2 | POLEA #3 | POLEA#4 | POLEA#S | POLEA #6 | POLEA #7 | POLEA #8 |moseowzos
MANDRILAR (M) s[ _100.8 4[_101.0 a[ 938 4] 938 2[ 2110 2] 202.0 s| 1320 4 257.3 125.86
s04| 1170 404] 1130 _37s| 8o} 37s| 119 422] s7| 404l 49| e60] s.o] 1029] 9.9
MEDIR s _20.0 3l 100 3| 66.7 3] 150 1] 280 1 240 s|_69.4 4] 403 47.63
100 23l 30| o08f 200] 43k 45| 14 28] o4 24l o3l 347] _aa| 61| 15
LIJAR O LIMAR (M) 11260 1| 210 1] 250 1] 1490 1] 156.0 7]_60.6 3] 108.0 72.92
26{ o6} 21| o6 25! o8l t49] 20§ 156] _19f 424] _sel 324] 29
MEDIR 3] 420 42.00
126
DESPLAZAMIENTO DEL PUESTO 1140 1]_670.0 2{ 1320 1] 285.0 2] 2085 2] 2340 2} 1535 4] 1425 177.77
DE TRABAJO 14| 03] e7ol 187l 264l 57| _2es] ool a7} sel aeel sel_ao7l 28l _s70] 52
PLATICANDO 2| 4345 1] 166.0 1[_630.0 1{ 2100 a]_113.8 4] o68 212.50
seo| 20.1] 166l 46 630] 135 0.0 00| 210l 25| _ass|__41] 387 a.s%
CAMBIAR BURIL 1] 650 2] 1085 94.00
(PARA CORTAR) es| _oe| 2171 20
CORTAR (M) af_281.0 3] 249.0 267.29
124t 109l 747] 838
MEDIR 11 120 il 760 44.00
12{ 0.1 76f_ 0.7
CAMBIAR PLATO 1] 221.0 1] 1220 171.00
2211 20] 1220 1.1
SUJETAR PIEZA CON 1] 185.0 1]_s2.0 138.50
EL CONTRAPUNTO 1as]_ o5l 92 1.1
LIMPIAR TORNO 1] 311.0 1] 359.0 2] 2495 292.25
- 3] 7.2 3sgl 48] 409 6.0
APLICAR ACEITE A BANCADA. 1] 348.0 348.00
CABEZAL, CARRO, ETC. 348l __80
CAMBIAR BURIL DE POSICION 1] 100 1] 830 11320 2] 525 48.00
10 96 83 1.8 2 1 105 091
AFILAR BURIL 1] 2190 1] 300.0 1 183.0f 234.00
2191 6.1 300] 95 183|___1.0
AJUSTAR PORTAHERRAMIENTA 1]_e60 2t 10. 1160 33.25
oe] 12l 21 02 18] 0.1
DESMONTAR PIEZA DE PLATO 1] _47.0 1] 250 2| 3ss 1] 3eo 1] 330 1] 370 2| 440 2] 11s 35.57
AL TERMINAR PIEZA a7] 3l 25l o zal sl 26l 1l 23l oai _97[ o4l ee]l ose 22l 92
TOTAL TIEMPO POR PIEZA(SEG,) | 4325 3575 4659 3164 7462 8311 11100 11060
TIEMPO (HH:MM:SS) 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 (M) 38.5 50.4 48.8 60.8 65.8 6s.5) s8.7 62.8
% TIEMPO DE CENTRAR PIEZA 105 11.0 101 9.2 4.0 4.2 36 10.7
% TIEMPO MONTAR Y DESMONTAR as 2.3 6.2 35 2.0 1.9 7.0 1.7
% TIEMPO DE PREP. DE HERRAM. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
% TIEMPO DE MEDIR 4.0 3.0 11.6 2.8 2.6 2.7 9.7 7.0
% TIEMPO TOMAR PIEZAS 28 0.8 0.0 1.3 1.4 0.0 0.0 0.1
% TIEMPO FUERA DEL PUESTO 0.3 18.7 5.7 9.0 5.6 5.6 2.8 5.2
% TIEMPO_PLATICANDO 20.1 4.6 13.5 0.0 0.0 25 4.1 as
% TIEMPO CAMBIAR BURIL 1.9 08 1.5 1.7 5.3 5.3 6.5 6.2
%TIEMPO MONTAR BROCA 0.6 0.9 0.5 0.8 1.1 1.0 0.5 08
% TIEMPO ACTIV. VARIAS 15.2 6.7 1.8 105 73 8.3 4.7 12
%TIEMPO DESMONTAR BROCA 0.5 0.2 0.3 03 0.2 0.2 0.0 0.0
Pl




Figura # 28 .,

Cuadro Resumen de tiempos para la Fabricacién de Ejes

Ejes Grand tados con luneta Ejes tados al aire, sin sujecid Ejes sujetados con contrapunto
ELEMENTOS Eje#1 Eje#2 Eje #3 [suMa _ [PROMEDIO| Ejo#4d Eje#5 Eje#6 Eje#t 7 Eje#11 | suma L’Rousmo Ejes 8 Eje#9 Eje #10 | SUMA_[PROMED!O
PREPARACION DE HERRAMIENTAS R __3o0[ 120
S 380] 33
F*REPARACION DE INSTRUMENTOS e s o~ — e
DE MEDICION _ __ L __ 1t e b . JPS DU S -
MONTAR PIEZA EN PLATO 10} 110 RLT1 dmol _ ~10{ e00] _76]¥i33|" ol iora] " i8] #id it a0l 8oy ‘10
e AT00]” 115] lég6| i2e} i380]| ¢ 4380[— 1485) } ‘voo| _4a| 33ro| a4 joro| 4s{ doof wvdf “xiof " §ilTBas0] —_ @8] ] _3eof 33| 110
CENTRAR PIEZA 10| 30| _10] 3010{___ic6) 3s00f__ 1} tof ad0)_ _20]_dsal __io] id bo] icoo] —_20] ¥ 10} S B AEEY: B
4 2 30 215] 3800|172 103 2450] | 2430] 125] 1910] 138} 1550 210] 1000] 14 289 (11 130.7] | v
BONTAR HERRAMIENTA DE CORTE 20] 4 ) 40 4 20] 221 850] 10[ 18p{" 102 2 1§ [] [ 2
2] 4 4 . 189 473] ] 454 1300 04| 58| 20[ 12 [ 169 ] 780 [1K] 4 17
PREPARACION MAQUINA 0] 140 20| 60 20. 1 2 S68)__10] 00| 18] 10 2 700 8
(Escoger veloc. tomo y posic. burl) a0 A 1200] 1 200 780 70.0 500]_ 201 1000| 72| 200[ 27| 100 14| 140 320 X IR i
MAQUINAR - REFRENTAR 20) 410]__10] 30. 342, 037 18] 2 10|30 2 18, 4
[¥X 51 30 . it w3l | 34 17.8] 281.0] 203} 29, 38, 31 3354 102 1279] ) 430) " 39] 35
[AFILAR HERRAMIENTAS DE CORTE X 45 ]
(BURILES) ; 45 23 00f 45 50| | 4 49 90
PREPARACION DE MAQUINA of 11 2 1 14 10} 10 ]
Suietar preza con contrapurta 113. . 11 1130 0 4 4 4 2 10 7 178
MAQUINAR - CILINDRAR 50} 58] 20| 350 81. 10[ 2100] 20| 135 30| 183] 30| 243 10| 209, i0. 100} 28 23 7 4 2
179.0] 121 700 ©6.4] 183 . a 458 ["2100] 108] 270] 20| 550] 75| 130{ 104] 269.0 Ti[ 84 63.4| | 2860 202] 16 03[ 17 [} %0
MEDIR (Tomar medidas antes de _ 1 [ 1
maguinar) 0.0 7] 1] T 5 228 753
MAQUINAR - CORTAR 3.0] 2637 10 50| to] 850] 10i 720] 0] 1310 4 10| 7 [] 3
7910 374 718 263.7| | M5.0[ 178 850| 6.1l 720f e8] i2t0] 173 823, 155.8}) 1 731 71 _eT. . €9.0] 13. 2039 097
PULIR PIEZA 10{ #9.0] 10| 900 ; . 174 . 0
59.0] 47| 900] 832 158, 795 17 4 i7. 1720 [
PREPARACION DE MAQUINA o] 17, ; 1 . 1200 12 0 4
Aprodmar cortrapurto) 17/ ) i7. 170 10 ] 70 140) |25 f 4 193
PREPARACION DE MAQUINA ; I [ 2 70. F 4 4 4
(Aleja contrapunto) [ X ; 78 140, 3. 140 700 [ 4 . 1 45
FAAQUINAR - HACER CONO PARA X 40pf 10| 3 o 3
SUJETAR CONTRAPUNTO X [] . 400] 37| 371 X FIK X 10¢ 0
MONTAR BROCA EN CONTRA- 2 134
PUNTO PARA ABRIR AGUJERO el 7 289 1435
MAGUINAR - HACER AGUJERO [ 1} 0
| o) 20 175 . X) | (S DO ISR —_—
DESMONTAR HERRAMIENTA (13 [ 00] 1 7 3l 3 120 40| 20| 3%
DE CORTE 12 120 1 7 0. 110 2 i FX] 0.7 a 7 13 3 33
MEDIR (Venficar mecdas 40l & 30| 250] s0] 162 7 40 17 40| 58] 40] 328 ! 7 243 1 60 117
despues de maqunar) 1780[ 1 750( 68( 8ol 38 3 piAd N Y 7i 51| 1430] 19.4f 131.0] 18.7] 154 4 E 38| I 2i00] 2049] 740 13 700] 133] 30 173
JAPLICAR REFRIGERANTE A PIEZA 4 a4 4
_ _ 17 48] 174 a5
DESMONTAR PIEZA | 70| 6eo b 40 _2a0f 28] 258]_16f 70f_1 Llog 13 [ 20{ i0s[ 1ol 100l 0] 80 4
. 69.0] 4 T 5| 4 i 180 %00] I~ 7 508" 3 i 10, 3 ] 04 106 ir7| | o) _vof jo0[ 1.8(_ 8af 15 39 (X}
UIMPIAR TORNG 1o i1 )| 150 1] 4 87 1.0{ 7133 20{ @ 10) 1270 . %
12, .81 150.0] 13.7] 108] 84] 460, 1950 | 870} 48] 133 0.8[ 1350{ 183] 1270{ 811 25 50 [7X]
CONSULTAR DUDAS AL JEFE 30
N 0. 302 %030
SOPLAR PIEZA ; ]
' ; 18 . [ a5
OPERARIO SE RETIRA OE |14 fof 200 10| 100
PUESTO OE TRABAJO i H’ 14 140 . 7200( 3sf_ foof 18 % 150
OPERARIO OBSERVA PIEZA 7] 2 - F} %0 _ 10{” 330
80 ] 400 1801 164 %.06] | 338] 30 3 30
IOPERARIO BUSCA HERRAMIENTAS 14 1 []
14 0. 14 140 8s. [ 850
JCORTA PIEZA CON SIERRA MANUAL 49 1o 820
48, 2. @ 45.0 820{ 548
TOTAL DE TIEMPO POR PIEZA (SEG) 114820] 100.0(1098.0] 100.0{2114.0] 100.0] 4892. 15025 ]1942.0{ 100.0{1384.0( 1000 7340} 1000} 7000] 1000] 37e40f _1000] 4680 16551} |ioeo8] 1000] 570.0] tooo| 5270 1000} 21870 819
[ OE MAQUINADO 1 223 : aia 82 )i . ai. [ 5 581
£ DE MONTAR PIEZA 110 a7 4 3
T DE CENTRAR PIEZA 254 i 12 4 [
% T DE PREP_DE HERRAM. s 4 L] ] 1 Iy 4
X TiE DE PREP_DE MAQUINA 4 70 4 7
Ix TiE DE MEDIR i [ 2 84 87 4 2 FI] 7
1% TiE DE DESMONTAR PIEZA [ 2 [} [} 14 4
% TIEMPO IMPRODUCTIVO [} 9 0 ] [ 1 3 4
% TIEMPO DE LIMPIEZA DE TORNO 13 94 45 [] 83 18
[% TiEMPO DE APLICAR REFIGERAN 0 0.0 0
Nota: Detalle de la informacién del Cuadro
Pieza |
l ELEMENTO —
[T




Luego de tener registrado el método y el tiempo de
fabricacidén de las piezas se prosiguid a analizarlos y a
proponar nuevos métodos. Para asignar el tiempo de los
elementos comunes een los métodos propuestos, se  ha
utilizado el tiempo promedio de dichos eslementos, y el
tiempo de maquinado (cilindrado, refrentado, taladrado.
atc.) se ha calculado por medio de la siauientes

férmulasts

a) Para encontrar el numero de revoluciones por
minuto:

N = V. x 1000

n x d
cdonde:
Y = Velocidad de Corte m/min (Segiun material a
maguinar)
ad v Didmetro de la pisza a maquinar
N = Revoluciones por minuto (rpm) de la pieza

) Para determinar tiempo de maguinado:

cdonde:
L =z Longitud a maquinar

S = Avance de la herramienta de corte
N = Revoluciones por minuto (rpm) de la piera

T = Tiempo de maguinado en minutos

4 Tecnologia mecanica, Tomo II.Biblioteca Profesional E.P.S, Barcelona,1974.
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Al tliempo total de fabricacidén de pilezas on los
métodos propuestos se le aplicard un 15.5% por suplementos
loe cuales han sido distribuidc de ‘ " yte manera’:

a) 6.5% de Suplemento por fatiga
bh) 5.0% de Suplemento por necesidades personales

¢) 2.0% de Suplemento por retrasos inevitables

d) 2.0% de Suplemento por limpieza de maquina.

Arnalisis de Poleas

'n las observaciones registradas del tornezdo de
poleas, se puede hacer la siguiente clasificacion de
estas: cuatro poleas planas (identificadas con los numeros
1, #2, #3 y #4); dos poleas de 3 canales, tipo N (#5 vy
H6): una polea de 4 canales, tipo B (#7): y una polea de

2 canales, tipo A (#8).

lLos métodos de trabajo actuales con sus tiompos se

muesttran en Cartas de Flujo, en &€l Anexo # 11.

Lespués de analizar 1los métodos actuales, <se
presentan métodos propuestos para cada clase de peolea
observada, Anexo # 12, en 1los que se han eliminzado las

demoras vy los desplazamientos del operario furmira del

5 0p. cit. Hiebel,Benjamin W.: pag. 406
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7.4.1.1

puesto de trabajo; ademas, se propone otra secuencia de
operaciones, lo qgue ha influido en la disminucién del
numero de las mismas. La frecuencia de las inspecciones
también ha disminuido, obteniéndose por todo lo anterio:
un ahorro significativo en cuanto al tiempo total de

tabricacion de cada pieza.
Conclusiones de las observaciones de Poleas

Para el 50% de los trabajos observados, el opetrario
ha tenido que desplazarse fuera de su puesto de trabaio,
de 2 a 3 metros con el fin de tomar las piezas por
tornear, tardandose 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 buscar
herramientas necesarias para su trabajo, como llaves de
tuerca, refrigerante, gramil, compas, buril, etc. .
tardandose un promedio de 6.6% por pieza. Es notorico que
cada operario no tiene asignado un juego de herramientas
para que las ocupe durante la jornada diaria, lo que le

obliga a buscarlas fuera de su puesto de trabajo seagun se

presente la necesidad en la evolucidén de cada trabain.

| as herramientas utilirzadas por los operarios -:on

17
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las adecuadas, por ejemplo: las herramientas de corte la

escogen de acuerdo a la clase de maguinado por realizar.

El método de trabajo utilizado por el operario es
basado en su propia experiencia. Estos métodos se podrian
mejorar evitando gque el operario realice operaciones
innecesarias, como por eajemplo, cuando se realiza un
maquinado, el operario a menudo no utiliza el tambor para
ajustar la profundidad de corte, por lo gue el nimero de
veces gue madguina se hace mayor:; ademds, le obliga a medir
con mucha frecuencia.

con respa;to a la supervision ejercida, ésta se
limita a asignar trabajos y a atender consultas cuando se

lo soliciten.

Los operarios desconocen la carga de trabajo que
tendran para la jornada diaria. Por ejemplo, el supervisor
le asigna un trabajo "x" al operario, éste se toma su
tiempo para realizarlo, segun ss encuentre su estado de

Animo.

El operario se retira de su puesto de trabajo de una
hasta cuatro ocasiones por pieza fabricada (para conversar
con sus compafieros, por necesidades personales, para tomar

café, etc.)
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£l promedio de tiempo de maguinado de las poleas es
de 5&.4% (4.50 hrs); de medir, el 5.55% (27 min): de
montaje v de desmontaje en plato, el 3.5% (17 min); de
centrar, el 7.9% (38 min) ; de cambiar buriles, el 3.65%
{(21.1 min): de montar y desmontar broca el 1.06% (5 min):
de buscar herramientas, el 6.6% (32 min):; de tiempo

improductivo, el 8.05% (39 min).
Analisis de Ejes

En el periodo en gue se registraron los métodos vy
tiempos de las operaciones en los talleres se obtuvo una
muestra de 11 ejes, los cuales pueden ser clasificados
segun el montaje de las piezas: ejes grandes (mas de SO
cms de largo) montados con luneta identificadas como Fie
i, #2, v H3: ejes montados al aire, es decir montados on
el plato sin sujecidon (Eje H4, #5, #6, #7, #11) v los eies
montados en &1 plato v sujetados con Contrapuﬁto (Eje it R,

9, H10).

Loz métodos de trabajo actuales de los ejes v =4S

tiempos se muestran en Cartas de Flujo, en el Anexo # 13%.

Luego de analizar los métodos actuales se proponen
otras alternativas para la fabricacidon de ejes; estos

métodos propuestos se clasifican también segun el montaie
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7.4.2.1

de las piezas, Anexo # 14.

En el método propuesto para los ejes montados al
aire se da un ahorro del 21.4% comparado con el tiempo
real, vy para los ejes montados entre plato y punto. se
ahorra un 39.5%. En el caso de los ejes grandes montados
en luneta el ahorro no se ve en el tiempo, va que el
macguinado real de éstos consistid en eliminar rebaba o
escoria de soldadura, y en el método propuesto el tiempo
se calculd el tiempo de maquinado, es decir cilindrado,
refrentado y pulido. El1 beneficio se observa en 1los
métados trabajo como por ejemplo secuencia y cantidad de

.

oparacionas.

Conclusiones de las Observaciones de Ejes

En un 100% de las observaciones realizadas en el
taller pequeio, el operario posee en el puesto de trabaio
los materiales gque va a utilizar y las piezas que va a
fabricar. £l encargado de recibir los trabaios
(propietario del taller) busca el material
proporcionandoselo al operario y dandole la explicacion

del trabajo que va a realizar.

Con respecto a las herramientas necesarias para la

fabricacion 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 mas utilizadas son: 1llaves de
tuercas, buriles, brocas, limas, calibradores v
micrémetros. En el taller donde se registraron los eies,
se pudo observar que no se utiliza el gramil para centrar
las piezas, lo que vuelve el centrado mas tardado, dificil
e inexacto. Lo que hacen es marcar las piezas con yeso. la
observan cuando gira, y de esta forma wvan regulando vy
apretando las mordazas del plato. También otro aspecto
importante de mencionar es que en el 100% de las
observaciones de trabajos de ejes, éstos fueron montados
en el plato universal (de tres mordazas) que es

autocentrante, por lo que el centrado de las piezas no

deberia representar mayor inconveniente para el operariao.

En el caso de las herramientas de corte (butriles),
el operario utiliza la herramienta adecuada, dependiendo
del maquinado que wva a realizar. Lo que si no esta
acostumbrado el operario a hacer, es a preparar todas las
herramientas y utensilios que va a ocupar, sino éuw lo

hace hasta gue las va a emplear.

El método de trabajo utilizado por el operario es
baszado en suU propia experiencia. Estos métodos se podrian
mejorar evitando realizar muchas operaciones innecesarias,

tales como medir cada vez que da una pasada de maguinado.
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va que la profundidad de corte se la da sin utilizar el
tambor. e=s decir lo hace al tanteo. Otra de Jas
oparaciones innecesarias que se dan es gue ya montada la
herramienta de corte, €l opsrario se da cuenta que esta no

tiena filo yv la tienen gue desmontar para luego afilrla.

La supervision en el taller donde se realizaron las
observaciones ha sido casi nula; se ha limitado mas que
todo a que el propietario del taller revise la pilieza vya
Lerminada, Yy pocas veces las revisa cuando estan en

proceso de fabricacién.

Por otra parte, el operario desconoce el trabaio aue
va a ejecutar durante la Jjornada diaria. El1 jele 10
Adistribuye sagun su criterio vy lo va asignando A 1ows
operatiosz conforme éstos van terminande las tareas

anteriores,

1 promedio de tiempo de maquinado de los ejes ec de
I3.3% (3.06 hrs); de medir, el 13.6% (1.69 hre): de
montaije de la pieza en el plato, el 7.9% (37.9 minl: de
desmontaje, el 2.3% (11 min); de centrar la pieza., el
12.5% (L hr) ; de preparacion de herramientas (montar vy
dasmontar), el 8.1% (38.9 min); de preparacidon de maquina
(escoger velocidad de torno, posicion del buril, aproximar

v alejar contrapunto}, el 6.7% (32.1 min); de limpieza del
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torno, el 7.3% (35 min); de aplicar refrigerante, el 0.4%

(1.9 min); v de tiempo improductivo, el 2.8% (13.4 min).

Recomendaciones

a) En cuanto a métodos: los métodos de trabajo que se
siguen en 1los talleres pueden cambiarse y mejorarse
sustancialmente, ordenando la secuencia de | as

operaciones y eliminando otras con el consiguiente
ahorro tanto en operaciones e inspecciones, anulandn el
desplazamiento de los operarios en busca de

herramientas y platicas con los compaferos.

Para eavitar que el operario se retire del puesto de
trabajo para buscar herramientas es recomendable
brindarle todo lo gue va a utilizar durante su trabaio.
Ademas es conveniente asignarle los trabajos de cadna
jornada v darle las explicaciones necesarias con el Tin

de aclarar cualguier duda que tenga.

Otro aspecto importante es que algunas mejoras en el
método estaria mas que todo en no repetir tanto alaunas
operaciones productivas sino gque éstas se realicen on

forma adecuada las veces gque sea necesario.

b) En cuanto al montaje de las piezas por tornear, éste se
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d)

considera como tiempo muerto, puesto que el torno esta
detenido v no produce. Para reducir £l tiempo muerto as
conveniente que antes de iniciar un nuevo trabajio se
preparen v se tengan a 1la mano los calibradores yv ottt as
herramientas que se vayan a necesitar en los mont xries
dee las piezas asi como todos los materiales vy las
especificaciones de las piezas. El portaherramionta
tipo impero es recomendable para este tipo de trabaios
va que con este sistema el operario no tiene que estar
montando y desmontado la herramienta sino que desde =1
principio la prepara con los fFilos que va a necesitar
y cada vez que hay que hacer un cambio s6lo se afloja

v se gira la torreta.

En cuanto al tiempo de las operaciones: El tiempo de
algunas operaciones de magquinado y mediciones padi ian
reducirse si 1los operarios ocuparan 1lbs avances v las

profundidades de corte convenientes.
En &l Tabla # 7 se hace una comparacion ds 1as
actividades de métodos actuales y propuestos para 1a

fabricacidon de una polea y un eje.

En cuanto al papel del supervisor:'El papel que el

‘supervisor debe desempenar dentro de una planta v nn

se limita simplemente a "ver" que todos trabajen. s=ino
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Y

aque debe, ademas, dae ser un lider, un planificado:

tratbain de sus subalternos.

dal

Las funciones dque el supervisor debe realizar par i@ aque

se haga el trabajo de la mejor forma son:

- Motivar a los obreros a tener

desempefio en su trabajo.

e Interpretar vy aplicar 1las politicas

empresa, las especificaciones vy las

de trabajo.

Ln

mei0pr

la

Ordenes

Planear y mantener los programas de t1rabhaijio.

~ Mejorar los procedimientos de trabajo.

la buena calidad de los trabajos

Tabla # 7
Cuadro comparativo del método actual

propuasto para la Fabricacidn de un eje v wuna polea

-

PIELR POLEA TE 2 £JE DE ACERD

CARALES TRONTDABLE

RCYIVIDAD HETODO WCTUAL 3 HETODD PROPUESTO | ECOHOKIA J HETODO ACTUAL § HETO00 PROPUESTO § ECOMOHIA
OPERACTON 5 3 12 LTI bl H
TRAHSPORTE LY, - - - - -
BEHORA & - - - - -
INSPECCION 13 8 3 10 3 1
RLHACENAN. - - - - -
TIERRO Ihrs-d win. | L Hr-28 win,  J L be-300 ] 18 win-l0", 10 win-5 § win-y’

183

Tomar las decisiones necesarias para mantener



CAPITULO VI1iI

MODELO DE PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION EN

TALLERES DE MECANICA—-INDUSTRIAL

8.1 Generalidades sobre la Planeacidén de la Produccion

La Planeacidn consiste en decidir por anticipado qué es 1o
que se va hacer para lograr algo deseado. Su proceso comienza
con una minuciosa investigacidn de los hechos presentes,
pasados vy una estimacidn del futuro; con base a la informacion

anterior se fijan los objetivos y acciones a tomar.

Para una Planeacidn formal es necesario contar con las
siqguientes etapas:
a) Definicion de politicas, para orientar las acciones por
realizar.
) Definicidn de procedimientos, en donde quede clara ta
secuencia de las operaciones y métodos.

Dafinicidn de programas, para fijar 1los tiempos de

9]

ejecucion.

Concretamente, con respecto a la produccidn, la planeacian

persigue preparar el camino a seguir y facilitar 1la
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realizacién de programas sobre una base eficiente, con un
tiempo adecuado, en donde la coordinacidén cumpla un papel
importante vy los costos se vean disminuidos, con el fin de
completar la cantidad requerida de un producto satisfactorio

en las fechas de entrega convenientes.

8.2 Técnicas de Programacion de la Produccion

Para hablar sobre Programacién, es conveniente remitirse
inicialmente a una definicidn formal de la misma que plantee
en forma clara lo que conlleva: la Programacidén es una serie
de politicas, procedimientos, reglas, asignaciones de trabaio,
recursos que deben emplearse v otros elementos necesarios para
llevar a cabo un curso de accidn determinado. Siendo su
finalidad basica satisfacer una demanda, tomando en

consideracion los medios con que se cuenta para satisfacerla

vy obtener de esos medios el mejor resultado.

Concretamente, la Programacidn se preocupa de &
asianacidén de los tiempos necesarios para la realizacion de

una tarea.

A lo largo del tiempo han ido surgiendo diversas técnicas
para realizar la Programacién, con la intencién de ir

cubriendo las exigencias que cada vez se van incrementando. £n
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los siguientes numerales se presentan generalidades de alaunas
de las técnicas de programacidn mas comunes y aplicadas a la

produccidn.

8.2.1 Técnica del Canal Limpio o _"Clear Channel”

Es una técnica para programar y controlar la produccion.
que busca optimizar la eficiencia de una planta. Es aplicable
especlialmente a ampresas que manejan diferentes clases de

productos con procesos simlilares.

El objetivo de esta técnica es prevenir las pérdidas de
tiempo o las sobrecargas entre secciones y centros de trabaio,
manteniendo ocupada la mano de obra y cumpliendo con los

tiempos de entrega previamente determinados.

.as ventajas que se obtienen de la aplicacidon de "Clear
Channel"” son:

a) Prodramacion de las ordenes de trabajo para diverwsas
maquinas, con un tiempo minimo para la mano de obra vy
maqqinaria.

) La det@rminacién de conjuntos de productos. Cva
produccidn proporcions maximos rendimientos.

) Reduccién de los costos de bodegaje.

d) Establecimiento de un programa de salarios equitativo.
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e) Determinacidon de las piezas que deben ser fabricadas v
las qgue deben ser compradas, para conseguir el maximo

beneficio.

t) Explorar la mejoria de métodos.

Para aplicar esta técnica es indispensabkle conocer los
sigulientes elementos:
a) Prondstico de ventas
b) Datos estandar
c) Eficiliencia de las operaciones

d) Capacidad productiva

8.2.2 Grafica de Gantt

La grafica de Gantt es una herramienta de programacion muy
sencilla, que ayuda a visualizar el avance de la produccion o
la carga de trabajo de las méquinaé con respecto al tiempo.
Consiskte en una matriz de doble entrada gue lleva en las
columnas el tiempo v en las filas las actividades. (Aada
actividad se marca generalmente con una barra, gue comienza en
la columna correspondiente a su fecha de inicio v termina en

la columna de tiempo que se ha previsto terminar.

Es comun encontrar graficas de Gantt para controlar los

niveles de inventarios, para registrar la carga de maguinas o

187



de puestos de trabajo vy para registrar el estado del trabhajo.

Entre las ventajas que presenta el diagrama de Gantt se
encuentran:

a) Sencillez: esta técnica vuelve muy facil la comprension
de lo registrado en la grafica; ademds se requiere de un
entrenamiento minimo de las personas que lo utilicen.

b) Permite registrar junto a lo programado 1o que

se ha realilzado.

8.2.3 Técnica PERT-CPM

Un provecto esta compuesto por un conjunto de actividades
interrelacionadas qus deben ejecutarse an un o den
predeterminado. Algunas actividades tienen una secuencia que
no les permite continuar sin antes haberse terminado otras

actividades.

Por otra parte, las actividades dentro de un provecto
siempre requieren de tiempo y recursos (hombres, materiales,.

maquinas) para su ejecucion.

El método de la ruta critica (CPM) y la técnica de
evaluacion y revision de proyectos (RPERT) fueron desarrolladas
por grupos diferentes de investigadores de los Estados Unidos

(1956-1958).
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la programacion de proyectos por medio de las técnicas
PERT-CPM consta de tres etapas basicas que son: la planeacion,

la programacion y el control.

La planeacion consiste en listar las actividades con gue
contara el provecto, de tal forma que se pueda determinar la
sucesion logica de las mismas y asi poder constiuir tn
diagrama de flechas preliminar que permita estudiar en su

conjunto todas las actividades del proyecto.

FI objetivo de la programacion es construir un diaarama de
tiempos que indique los tiempos de inicio y terminacion de
cada actividad, asi como su relacion con otras actividades del
provecto. fAdemas el diagrama debe sepfalar las actividades
criticas, las cuales requiriran atencion especial para aues o}
proyvecto termine en el tiempo oportuno. Una actividuod es
srithaa 87 una demora en sU comienzo causard un retracneo en la
fachin de finalizacidn del proyecto. Para las actividades no
criticas el programa debe seilialar los tiempos de holaur + qque
punden wer usados cuando las actividades se demoren o ranando

an deban u=ar eficientemente los recursos asignados.

El control implica el uso del diagrama de flechaw a dJde
tiempo para, por ejemplo, reprogramar el proyecto si fuese

necesario, verificar el cumplimiento de las actividades ani

como el tiempo de duracién.
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8.2.4 Linea de Balance

Ezste método, es una combinacidn de las caracteristicas del

diagrama de Gantt y el método PERT.

Ademas, ésta técnica es muy apropiada para evaluar los
adelantos en los proyectos referentes a una produccion
repetitiva o a otras actividades. También, da a conocer
cuadntas piezas de un lote de la produccidén se deben terminar
en cada una de las é&tapas del proceso de produccion. Fn
general, el objetivo de la linea de balance es mostrar el

proceso de produccion de una unidad.

La caracteristica de este método es que depende de 10w
tiempos estandar, no admitiendo modificaciones en 1os tiemibns

considerados durante el proceso de fabricacién.

A continuacion se presenta una tabla en donde se resumen |as
caracter isticas, ventajas vy desventajas de las tecnics

mencionadas anteriormente.
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Cuadro # 4

tomparacion de las técnicas de Programacion

TECNICAS OBJETIVO APLICACION I ' T |
GANTT Mostrar la dura- | Programar vy Hl:.ﬁcil construc~ Tareas critiras
cidn de las sontrolar la 216N, empleo y ho estdan especi-
actividades, produceidn. Tomprension, ficadas. Solao
boma las tareas v
bu tiempa acnot al
fo permite dotec
ar ertores on el
wndlisis.
PERT-CPM | IProaramar Proyectos que Sintesis ¢clara v Ho todos los
i himizando pueden ser ace-— completa del droyectos pussden
duracion del T.eradoe hndlisis del weletares con
rroyecto., (disminuir su woyecto. aumento en 1
Huracion). ildentifica los tilidades ya aue
hruntos o frste provocaria
ctividades i aunento de
briticas. rostos.
LINEA DE | Controlar el Procesos repeti-~ Permite la toma 1o gefhala puntos
BALANCE avance detectado ftivos en opera- o decisiones y “riticos. MNowa
o atrasos en la ‘iones de ‘eprogramacidn. Flexibilidad en
produccién pla-  frnsamble. *1 tiempo.
nificada.
Prevenir En la distri- Iptimizar el uso Pasada en baemon
rrtidas de rwucibn de cargas icl tiempo y de ratdndar difieil
tienpo o sobre e trabado. la mano de obta. jie obterer.,
caraas,optimi-
rando 1a
utiliracién de
los 1ecursos,

e pues de analizar y comparar las caracteristica de s
tecincas de planificacidén v programacion, se identifica qauoe o]
diadrama de Gantt presenta ventajas de programacion par o 1o

ftabticacion de pliezas en los talleres de mecanica-industiral

8.4 Modelo de Programacion

oy medio de la Encuesta dirigida a Talleres de mecanica-

industrial (Capitulo II) se ha identificado que el 72.7% de
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105 talleres psequeiios, y el 40% de los medianos no utizan
tecnicas de programacion para sus trabajos; a pesar de lo
anterior, un 64% de todos los talleres consideran ue es

importante programar la produccion.

En vista de la importancia que representa la programacion
pata los talleres, se presenta un modelo de programacion
aplicando ciertas caracteristicas del diagrama de Gantt y un

procedimiento de programacion de las actividades de un taller.

8.4.1 Procedimiento para la recepcion y programacion de trabajos

en un taller de mecanica industrial

En el procedimiento que a continuacioén se desciibe se
anpumaran las diversas actividades gue van desde la tecepcion

hasta la entrega final de los trabajos.

Para estn, se han identificado los puestos de tiabajo
necesarios. Las funciones y responsabilidades de estos purstos
pueden ser distribuidas segun el tamaio de taller v del

personal con que se cuente.

Para poder llevar a cabo upa programacion de la produccion
en el taller se requiere de documentos internos que re=spalden

vy controlen las actividades.
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El procedimiento es el siguiente:

1._.

Recepcidén de los trabajos: El recepcionista recibe los
trabajos. Fl cliente entrega un dibujo técnico o una
muaestra de la pieza a fabricar.

Calculo. .del. tiempo v . _costo  de los _trabajos: El

recepcionista consulta el Cuadro de Programaciéon General
(ver Figura # 29) para ver la disposicién de maquinas vy
hace un cédlculo aproximado (estimado) del tiempo necesario
para fabricar las piezas dandoles una holgura de media
jornada (4 hrs) para ser entregadas, también calcula el
costo vy precio de los trabajos.

Elaboracion de orden de produccidén y comprobante para el
cliente: El recepcionista elabora la orden de produccion,
Figura tt 31-A y el comprobante para que el cliente reclame
la pieza cuando esté terminada. Figura # 31-B. Lueao el
recepcionista le pasa la orden de produccion  al
programador para que éste la autorice.

Revision de la orden de produccidén, programacion y tiempo
dee fabricacion: El1 programador revisa la orden de
produccidn. Hace un calculo mas exacto del tiempo de
fabricacion de 1las piezas. Consulta el Cuadio de
Programacion de cada maquina, Figura # 30, y asian: 1a
maquina en que se realizarid el trabajo asi como reaistra
el tiempo y fecha de fabricacidn. Luego de aprobar vy
autorizar la orden de produccion, el programador entiega

una copia al supervisor y en ese momento actualiza el plan
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LO-

de produccion. La pieza gue se ha programado se le asiiana
un color rojo indicando que esta pendiente de fabric.

Elaboracion de la orden de trabalio: Al recibir la orden de
produccion el supervisor elabora la orden de trabaio,
Figura # 32, para asignarle a cada operario el trabaio de

la jornada siguiente,

Recibo de la orden de trabajo .y solicitud del material vy
herramientas: Al recibir la orden de trabajo el operario
solicita al bodeguero el material v herramisntas
necesarias para el trabajo de la jornada.

Entrega de material v herramientas: E1l encarcado de bodean
de material y herramientas se basa en la orden de trabaio
para entregar al operario el material vy las herramiontas
requeridas.

Actualizacion del Plan de Produccidon: Desde el momento aue
al supervisor verifica que el operario ha empezadn e]
trabajo correspondiente, €l actualiza el Cuadio de
Programacidn indicando con un color azul gque la piera esta
en pProcaeso.

Fntrega de los trabajJos vy orden de trabajo: Cuandn el
operario finaliza con 1los trabajos losl entreanr  al
~upervisor. Al final del dia entrega la orden de tit tbhao
al supervisor.

Ravision vy _auj:,orivzac:iém de los trabajos: El1 superwvisor
revisa Jlos  trabajos terminados, verifica que eaten

correctas las medidas y si es asi los autoriza para =ser
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12~

14-

entregados al cliente, caso se replite y reprograma. Le
entrega al recepclonista las plezas fabricadas.

Actualizacion del Plan de Produccion: El recepcionista
recibe las plezas terminadas y actualiza el plan de
produccion indicando con un color verde que las pieras
puaden ser entregadas. Cuando las piezas son entregadas «e
borran del plan de produccion indicando esto que lan

piezas fueron retiradas por el cliente.

Facturacion de los. trabajos terminados: El recepcioni=ta
entrega a la cajera las ordenes de produccion de las
piezas terminadas para que haga las facturas y puedan «er
entregadas al cliente.

Elaboracidon de Reportes de Produccidn: Basado en las
ntdenes de trabaljo, el supervisor hace un repaorte de
produceion (ver Figura # 33) de cada operario.
Planeacion de la Produccidn: Dependiendo de los trabajios
terminados v de los pendientes el supervisor v @l
programador van modificando el plan de produccion para el

~irguients dia.



Figura # 29

Formato de Programacion General

CUADRO GENERALDE PROGRAMACION

Dia

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES

Horas

MAQUINA
No.

1174 1.2] 2.3

o_n’n_u 12233 4fas[s9fo 100 1fii_1d1 2]23(34]45]809 9_1010_11Ll_12 1.2]23)34

TORNO 1

TORNO 2

TORNO 3

TORNO 4

11 2{23]3




Figura # 30

Formato de Programacion por Maquina

CUADRODE PROGRAMACION

Miquina No.
Dia LUNE MARTES MIERCQLES UEVE 3 1ERNES SABADO
Horas _0 o 10 fro_t1fre 2] 1 2| 2.3 | sa]as Je_ofotofro_srfre_r2f a2 ]saesjeoforofro i) v 223 ]safas|o_ofosofrosrfrr 2] 12|28 ]sa]as]e. .10 Jso_tefsr_s2] 2 |23 |38 oS 9_10 Jro_t11t1_12
ICodigode | No. | Nombre de
Plea [do Plezal Pleza




Figura # 31—-A

Orden de Produccion

forma - #1
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL
Orden de Produccion
Nombre del Cliente: Orden No.
Fecha:
No. de Cadigo DESCRIPCION DE LA PIEZA Maq. Tiempo Fecha de Precio
Piezas de Pieza Asig. | Estimado Entrega de Pieza
TOTAL
Abono
Saldo

Elaborado por:

Autorizado por:

Copia de Archiv o




Figura # 31-B

Comprobante de Reclamo

forna . #1 ~
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL
Comprobante de Reclamo
Nombre del Cliente: Orden No.
Fecha:
No. de Cédigo DESCRIPCION DE LA PIEZA Magq. Tiempo Fecha de Precio
Piczas | de Pieza Asig, | Estimado Entrega de Picza
\
\
TOTAL
Abono
Saldo

Elaborado por:

Autorizado por:

Copia de Client




" Figura # 31—-C

Orden de Produccion

forma - #1
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL L
' Orden de Produccion |
Nombre del Cliente: - ww. NO.
Fecha: '
No. de Cédigo DESCRIPCION DE LA PIEZA Magq. Tiempo Fecha de Precio
Piezas de Pieza : Asig, Estimado Entrega de Pieza
‘ : b
2
\ E
\ I
—— 1
TOTAL -
Abono n
Saldo i
Elaborado por: Autorizado por: i

Copia de Progra mador

Copia de Super visor




Figura # 382

Orden de Trabajo

Copia del Supemisor

forma #2
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL —
Orden de Trabajo ™
Nombre del Operario: Firma :
iMéquina No.;
Fecha:
No. de No.de | Cédigo DESCRIPCION DE TA PIEZA Material | Tiempo | Horade | Horade | Tiempo
Orden Piezas | dePieza Estimado | Inicio | Finaliz Real
o
iea
l —
! { -
[ | ~
i I
Operario (firma) Encargado de bodega Supenvisor :

. Copia del Operano




Figura # 33

Reporte de Produccion

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL tvmam

Reporte de Produccién
Nombre del Operario: Fecha:
Puesto:
Fecha PIEZAS FABRICADAS Cédigo | Tiempo | Tiempo Horas Tiempo Precio

de Pieza | Estimado Real Extras Total
Total:
Eficiencia: %
Elaborado por:

Copia cel Supenisar

HEEEEEEE

Copia del Contabilidad




8.4.2 Cuadros de Programacion de la Produccién

Para la programacion de la produccion de piezas ©n un
taller ee ha diselado un Cuadro de Programacion por magquin.a v

un Cuadro General de Programacion, Figura f# 29.

Fin el Cuadro de Programaciodn por Maguina se registran el
tiempo v la fecha de fabricacidn de 1la pieza, las maguinas

asignadas a cada trabajo y el estado de cada pieza.

lara cada magquina, se propone mantener un Cuadro de
Preaaramacion en el cual el supervisor registre la evolucian de
los brabajos; se ocuparan fichas de colores segun el si1aniconte
detallso: colol rojo para las piezas pendientes de fabraroar
color azul para las piezas en proceso y color verde par y 1as

pieras terminadas.

I el Cuadro General de Programacion se  reqaicst: o 1l
amianac ion vy hiampo de trabajo de cada maguina del taller .
cuxdro de programacion servira de base para actualisoar ol

curdro general .
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8.4.3 Instructivos para_ 11l Formatos

Orden de Producciodn
l.La Orden de Produccidén (Figura # 31-4) se elabora
para llevar un control diario de los ingresos de Jlos
trabajos. De la Orden de Produccidn se hacen cuatro
copias. La original se archiva para registro, la sequnda
copia es el comprobante de reclamo para que el cliente
reclame la pieza, estas dos copias llevan la informacian
con respecto al precio de cada trabajo, las otras dos
copias gue son para el supervisor vy para el programador se
entregan sin dicha informacion. La informacidén general
requerida para este formato es la siguiente:
- Nombre del Cliente: En este espacio se escribe el nombre
del cliente que ha solicitado el servicio.
- Fecha: Se escribe dia, mes y afio en que se recibin el
trabajo.
Ho. de Orden: Este es el numero correlativo aque
corresponde a la identificacidn de 1a Orden. Este numero
tiene que ser impreso en imprenta.
- No. de piezas: En esta columna se especifica la cantirdad
de piezas a fabricar.
Codigo de pieza: En este espacio se anota el codiaon de
identificacidén de la pieza.
~ Descripcion de la pieza: En este espacio se escribe el

nombre de la pieza, las especificaciones y medidas. Esto
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puada 1r acompabado de informacion anexa que puede «er
tanto un dibujo técnico o una muestra.

Maquina asignada: En este espacio se anota la mamquing
gue se ha asignado para la fabricacion de cada trabaio.
Trempo estimado: En este espacio se anota el tiempo que
el recepcionista ha calculado para la fabricacion de 1la

piaza.

)

Fecha de entrega: En esta columna se anota el dia., me:s

J

vy ahfo que se va a entregar la pieza.
Precio: En asta casilla se anota el P e
caorrespondiente a cada trabajo.
lotal: En este e@spacio sa anota 1a cant 1dnad
correspondiente a2 la suma de los precios de todozs 1aa
trabajos que se van a realizar.

~ Abono: Fn este espacio se anota la cantidad en dinmre
que abona el cliente.
Saldo: ks la cantidad de dinero pendiente a pagar por o|
cliente.
Flaborado por: En este espaclio de anotara el nombw o e
la persona que elabord la orden.
Avtorizado por: E1 programador después de revis ot 13
rit desn v hacer los cdlcoculos reqgueridos firma en o te

asparcin para indicar que estid aprobado.

comprobante de Reclamo

El caomprobante de reclamo (Fig.# 21-B) es para que ol
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~liente reclame las piszas terminadas. E1 comprobante es
tuna anpia de la orden de produccion, se elabora con la
misma informacidén de la orden de produccion con la unica
diferencia que en la copia del cliente no se le especifica
lo que corresponde a Magquina Asignada, ni el Tiempo

Fatimado.

Orden de Trabajo
lLa Urden de Trabajo (Figura # 32) tiene cnmo

finalidad dentro del taller de 1llevar un control del
trabajo asignado a cada operario. Esta le sirve de
referencia al empleado para saber lo gque tiene que hacer
durante la jornada. De la Orden de Trabajo se hacen dos
copias. la original para el supervisor y una copia para el
empleado durante la jornada de trabajo. La informacion
raquerida para esta Orden es la siguiente:

Hombre de)l operario: En este espacio escribir el nombre

dal operario que va a realizar los trabajos.

Magquina No.: Apnotar la maguina asignada para Ieos

trabajos de la Jjornada.

Fecha: Escribir el dia, mes y afio de fabricacion de |as

pimzas.

No. de Orden: Anotar en esta columna el numero de orden

de produccion de las piezas a fabricar.
-~ No. de piezas: En esta columna especificar la cantidad

de piezas a fabricar.
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Codigo de pieza: En este espacio se anota el codian de
identificacidn de la pieza a fabricar.
Descripcion_de la pieza: En este espacio se escribe ~1
nombre de la pieza, las especificaciones y medidas. E<to
puede ir acompafado de informacidn anexa que puede =er
tanto un dibujo técnico o una muestra. En este espacio,
al lado de la descripcidén el operario indica con un
cheque o con una "T" que la pieza fue terminada.
Material: Agui se detalla 1 material a utilizar., tanto
la cantidad y especificaciones. Sirve de informacion al
operario para solicitar el material vy al encaraado de
bndega para entregarlo.

Tiempo estimado: En este espacio se anota el tiempe que
el prodaramador ha calculado para la TfTabricacion de 1A
pieza.

Hora de Inicio: El operario tiene que escribitr la hora
axacta en gue inicia la fabricacidn de la pieza.

Hora de Finalizacion: EY operario tiene gue escribit 1a
hota exacta en que termina la pieza.

Tiempo real: El supervisor calcula y anota el tiempo
tota) real qgue se tarda el operario en fabricar 1ta
piaza.

Operario (firma): En este espacio firma el opertio
indicando gque ha trabajado y que ha recibido el mate:r irl

de bodega.

—~ Encargado de Bodega: En este espacio firma el encaraado
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Az bodega para hacer constar gue ha entregado e}
malerial.

Supervisor: El suparvisor Firma la QOrden de Trabazain ol

set entregada por el operario.

Reporte de Produccicon
£l reworte de produceion (Figura # 33) es un control
gue =ze le lleva a cada operario con respecto al trabaio
realizado. El1 reporite de producclion es hecho por el
Suparviaor basade en los datos de la Orden de Trabaio., o=
datos roguaridos en el Reporte de Produccion =0 low
Sy e bes
Nombre el operario: En este sspacio el SUpest ooy
sacribe el nombre del operario qgque ha realizade 1os
brabaios.
fluesto:in askte espacio se anota nombre del pussto oue
dasampaina el operario.
Fecha {deal encabezado): En este espacio se anota el d1.

o

mas y ano en que se esta reportando el trabajo de o oada

Gprreario.

Fecha: En esta casilla se indica la fecha en oy =me
fabrico la pleza.

Pimzasn fabricadas: En esta columna se anota la prer e
=e ha fabricado o que se estd haciendo.

ttodigo de pleza: En este espacio se anota el codi-n de

identificacion de la pieza a fabricar.
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Ejemplo de aplicacion _del modelo de produccién en un

taller

Para este sjemplo se considera el caso de unt txller
que cuenta con cuatro tornos. Con respecto al personal el
taller cuenta con cuatro torneros, un supervisor .,

recepcionista~programador, cajera-secretaria.

El ejemplo se desarrolla para un dia cualguiera, con
una carga de trabajo "x". El1 dia comienza con una vi=ita
de cinco clientes al taller, solicitando la fTabricacion de
las siguilientes piezas:

Cliente 1: (Hora de llegada 8:00 AM). Solicita tres poleas
e ? canales tipo A (¥ x 3 pulgada), de hierro
fundido. Diametro interno de 1 % pula.. y diametro
externo de 4 pulgadas.

cliente 2: (Hora de llegada 8:45 AM). Solicita dos oolaas
de 3 canales tipo A (£ x 2 pulgada), de aluminio. Diametro
interno de 1 9/16 pulg., vy diametro extermnn de 13
pulgadas.

Cliente 3: (Hora de llegada 9:10 AM). Pide la falu ic « ton
de diez ejes de acero inoxidable, de diametro 7/8". v de
targo 2.

Cliente 4: (Hora de llegada 10:15 AM). Necesita que =e le

hagan dos ejes de acero, de didmetro 70 mm. y 1.5 mis. de

largo.
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Cliente 5: (Hora de llegada 10:45 AM). Solicita tres eries

de acero, de didmetro 40 mm. y 100 mm de largo.

En el momento de recibir las piezas soiicitadas se
siguen los siguientes pasos:

a) El recepcionista hace un calculo aproximado del tiecmpo
que =e va a ocupar para la fabricacidn de las pinzas:
ademis, calcula el precio de éstas.

)y Postariormente el recepcionista comunica al cliente el
precio del trabajo y la fecha de entrega.

o) EL recepcionista  procede a llenar la Orden  de
Produccidn v entrega el Comprobante de Reclamo al
cliente.

d) El recepcionista-programador  hace un calculo mas
exacto del tiempo para la fabricacion de latea
piezas(s). Para determinar los tiempos i los
elementos comunes, el recepcionista-programadn: e
auxilia del Cuadro de Tiempos Promedios de Fabi ir v ion
(Fig t 34), vy para calcular los tiempos de mariinado
ocupa las Tablas de especificaciones seaun el mater ial
(ver Anexo # 15), aplica las formulas (ver Anexe H 16)

0o utiliza un nomograma1

(Anexo # 17) en donie. al
igual que las formulas intervienen las vai'ables
R.P.M, Avance por revoluciodon, lLongitud de Coite v

Niempo de Maquinado.

I casillas A.L., Maquinas Cilcule de Taller, Editorial Hispanoamericana, £dicién 33, Espafa - 1984
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h)

J)

L)

m)

El recepcionista consulta el Cuadro de Programac.ion
General (Figura # 35) con la finalidad de asiana: el
trabajo a la maquina o maguinas que esten disponibles.
E) recaepcionista  entrega copia de la Qrden de
Produccidén al supervisor.

El supervisor elabora la Orden de Trabajo para el
operario final del dia.

El operario recibe una copia de la Orden de Trabhain,
solicita las herramientas y materiales necesario-:. al
inicio del dia.

El operario fabrica las piezas.

El superwvisor actualiza el Programa de Produccion
(ver Figuras # 36-A, 36-B, 36-C y 36-D) para indicar
que la pieza esta en proceso.

Al tinalizar la pieza, el operario la entteanr 2l
supervisor. Este revisa la pieza y se la da  al
recepcionista, junto con la Orden de Produccién.

E)l supervisor actualiza el programa de produrcion
indicando con color verde que la pieza esta terminada.
El recepcionista entrega a la cajera la ordoen de
produccion.

l.La cajera elabora la factura.

Fl cliente paga por los trabajos realizados.

1 reocepcionista entrega la pieza al cliente contra

factura.

212



Figura # 34

Tiempos Promedios de Fabricacion de Ejes

Ejes Grandes montados

Ejes montados al aire,

Ejes sujetados con

con luneta sin sujecion contrapunto
ELEMENTOS _ PROMEDIO DE TIEMPO PROMEDIO DE TIEMPO PROMEDIO DE TIEMPO
PREPARACION DE HERRAMIENTAS
12.0
PREPARACION DE INSTRUMENTOS
DE MEDICION
MONTAR PIEZA EN PLATO
145.3 90.8 18.3
CENTRAR PIEZA
345.0 139.7 10.0
IMONTAR HERRAMIENTA DE CORTE
473 97.5 10.7
PREPARACION MAQUINA
{Escoger veloc. torno y posic. buri) 70.0 400 6.6
IAFILAR HERRAMIENTAS DE CORTE
(BURILES) 45.0 49.0
PREPARACION DE MAQUINA
Sujetar pieza con contrapunto 113.0 17.8
MEDIR (Tomar medidas antes de
maguinar) 753
|MAQUINAR - CORTAR _
263.7 155.8 69.7
PREPARACION DE MAQUINA
_{Aproximar contrapunto) 17.0 14.0 10.3
PREPARACION DE MAQUINA _
{(Aleja contrapunto) 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
despues de maquinar) 27.7 33.8 17.3
APLICAR REFRIGERANTE A PIEZA
43.5
DESMONTAR PIEZA
o ) 60.0 17.7 9.8
LIMPIAR TORNO __ .
115.0 84.5
TOTAL DE TIEMPO PROMEDIO (SEG) 1223.0 592.2 351




Figura # 35

Formato de Programacion General

CUADRO GENERALDEPROGRAMACION
Dia LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
o_nln_lz 1.2{2.3|34|4.5{89 o 1000 1321 2{233.4(4 518 9o topo_tnl1 141 2]23]3 4]4_5]8.919_10]0_ 1111 13

o
S

Horas {899 1oc 11{1.141 2{2.3{3 4[4 5|89 (o tofo a1 1212|233 4|45]{891ls

MAQUINA
No.

TORNO 1 RIAI ANV

TORNO 2 AR AR RN RN RN Y

TORNO 3 1 ARIRITRIART R R

TorNO 4 [T RRSRR AR R |




Figura # 36—A

Formato de Programacion por Maquina

CUADRODEPROGRAMACION
Mdquina No. 1

_MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES BABADO

Dia UNE
2] 12 23 |saes o oo sofovfrenzfr 2|2y sa{as o oo roftotsjin 12} 12|23 )sa|asfe oo sofroatfr 121 2|23 |2a as]e ois 100 praz

1112 12

3
23

No. |Nombre de

L
Horas ’e ln_w’m_u'u; 34 l KRN lt_w ‘w_n

e Plezal  Pleza

Piezo- A

Pieza - B

Pieza- ¢

Doleas *
3|z conta

.




Figura # 36—-8B

Formato de Programaciéon por Maquina

CUADRODEPROGRAMACION

Miquina No. 2
Dia _MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
oo fro_srfrev2f v2 |23 ]34 asfao]orofomsfir szl ]as]salas o ofo oo erfroszfa|as]|safasfs o]orola iz zfasfsales]e oo tofiosfin

LUNES
Horas  |s_ojetofotfriszfjralasfsafss]os
No. |Nombre de

ide Pleza]  Pleza

Pieza-T

Picea - E

Pieza-l

Pi eze-G

Piezg-1

Piezn -]

2 |Eed*n




Figura # 36-C

Formato de Programacion por Maquina

CUADRODEPROGRAMACION
Madqulina No. 3

MARTES MIERCOLES UEVES VIERNES SABADO

Dia

LUNES
Horas o_ofotofo_tafri_12f 1 a{2s|sa]asfee
losdigo de | No. | Nombre de

Plezs [do Plezal  Pleza

-

.10 12123 sajas o ofeoropo i 201 223 3aas|s ofovofo o s2f 12233 fas]o_ofo 10§10 9819 12| 12| 23334 45 fe 9]0 0ft0 11 12

Pigzo, - J

Piem - ¥

Pigza- L
Pieza- v

Pieza.\

Pieza -Q

®ies de
\O Alers ¥y

G RS




Figura # 36-D

Formato de Programacién por Maquina

CUADRO ODEPROGRAMACION

Miquina No. 4
Dis LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERHES
Horas eofotoforfin ot 2l sefes o wfosofrotafrrnzfeafas]aa]as o oo wpmsdnalszizs{safas|os -I_IO woarfre a2t 2123 | se jas o wle refreanfse el
Mo. | Nombre de

de Plex Plera

Pieze-P

Pleza-Q

phn_c -R

Pigza.S

Pieor. T

3 Gade,
Palga 7oA




8.4.4.1

Ejemplo de Calculo del Tiempo de Fabricacidén para una

Pieza

A continuacidn se presenta un ejemplo de los calruleos
que el programador debe hacer para determinar el tiempo de

fabricacion de las piezas.

Los calculos de tiempos se componen de:
a) Tiempos de elementos comunes (Basados en el Cuadio de
Tiempos Promedios, Figura # 34).
h) Tiempoz de maguinado (Basado en calculos, ver Aanexo

# o1le).

tn @l Aanexo # 18 se presenta un cuadro conteniendn tos

tiempos de los elementos comunes y de maguinado

Para el ejemplo se considera la fabricacion de i eae
e Aacero, de 40 mm de diametro y 100 mm de laran (Ver
Libuyo # 1), La fabricacion de este eje 3o hara
sujetandolo con el contrapunto. Las medidas iniciale=s del
material del eje son de 45 mm de didmetro y 108 mm de

Fargo



Dibujo # 1
Eje de Acero

100 mm

<<

Deopuds

de realizar los calculos necesarios

para el

Liempo de fabricacion del eje se obtuvieron los siguientes

resul tados:

Tiempo de maguinado:

- Tlempo
=~ Tiempo
= Sumando

Tiempo

de los elementos comunes:
total:
el 15.5% de Suplementos:

total de fabricacioéon
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177.40 segs.
288.10 segs.
465.50 segs.
72.14 segs.

537.7 seg. (9 min)



CAPITULQO IX

PROPUESTA DE METODOS PARA " TIJLAR

LOS COSTOS DE _FABRICACION

Definicion de Salarios

“E)l salario se define como la retribucion en dinero
ques @]l palrono estd obligado a pagar al trabajador por tos

“ervicios que le presta en virtud de un contrato de

hrabajo.”‘

bentro de toda empresa el salario es uno de 10s
aspectos mas importantes en lo que respecta a relarinnes
laborales entre empleado v patrono, por tanto es nece=ario
que en toda empresa existan salarios justos que remunetren
adecuadamente el trabajo de cada persona. Por lo antoriorv
se ha considerado necesario tomar en cuenta este tema
dentro Jdel trabajo a Tin de sugerir una guia v {os
propietarios de talleres de mecanica industrial, de camo

=g purden calcular los salarios de los empleados.

Art.119 Capituld Del Salario CODIGO DE TRABAJO, Republica de Bl Salvador,1993.
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Generalidades de la Administracion de Salarios

Uno de los objetivos de la administracion de
salarios en una empresa es asegurar a la direccion v al

personal una equitativa compensacion en 1los servicios

prestados.

El salario es una de las fases mas importantes en
las relaciones empleador - empleado, y para lograt unas
buenas relaciones el empleado debe:

a~ Recibir unos ingresos netos capaces de

sostenerlo a 6l y a los que dependan de el., vy
bh- Estar satisfecho con la relaciétn entre sus

ingresos y los de otras personas gue realizan el

mismo trabajo que &1, dentro de 1a misma

empresa.,

LIn programa de salarios justos se consigue cuaindo el
plan esta bien pensado, v s comprendido a todo nivel vy
ejecutado en forma correcta, estando siempre flexaible 3

las demandas del personal implicado.

Los componentes principales del plan de salarioes
aon: la planificacidon, las politicas fundamentales y los

procedimientos opgrativos.



lLa Formulacion de politicas y procedimientos es un
compromiso dificil y complejo que requietre de un cuidadoseo
an&lisis. Dentro de los procedimientos mas importantes del
estudio de salarios estan:

=~ Analisis  del puesto: Consiste en ditinir
técnicamente las obligaciones y reponsabilidades
aque comprende el puesto.

- Valoracion .del puesto: Es un sistema tecnico
para determinar la importancia del puesto en
relacion con las demas dentro de una empresa.
Graficas  y. . Lineas de Salarios: Indican la
posicion de ajuste o0 correccion que debe de
hacerse para que los salarios sean justo vy
guarden la debida relacion unos con otros.

- Encuesta de salarios: Tiene como fin determinar
la relacion que existe entre los salaries de una
empresa vy las de las otras que pueden ser
similares o iguales a ella.

~ Clasificacion . de  salarios: Consiste en
clasificar los salarios e&n grupos con el fin de

facilitar el manejo de éstos.

En resumen, se puede decir que la Administrar ion de
Salarios es aquella parte de la Administracion de Personal
que esltudia los principios y técnicas para lograr que la

remuneracion global que recibe el trabajador seax adecuada
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a la importancia de su puesto, a su eficiencia personal,

a sus necesidades y a las posibilidades de la empresa.

9.3 Divisién de los sistemas de salarios

£l trabajador puede se remunerado de varias maneras,
a continuacidn se mencionan las principales formas de
estipulacidn de salarios segin el articulo 126 del Codigo

de Trabajo de E1 Salvador.

a- Por _unidad  de _tiempo: El1 salario se paaa
ajustandolo a unidades de tiempo sin
consideracidn especial al resultado del trabaijo.

b~ Por_ unidad de obra: Cuando sb6lo se toma en

cuenta la cantidad y calidad de obra o trabajo
realizado, pagandose por pieza producida o
medidas o conjuntos determinados
independientemente del tiempo invertido.

- Por sistema mixto: Cuando se paga de acuerdo con
las unidades producidas o trabajo reali:zado
durante la jornada.

d- Por tarea: Cuando el trabajador se obliaa a
realizar una determinada cantidad de obra o
trabajo en la jornada 'u otro periodo de tiempo
convenido.

@~ Por comisidén: Cuando el trabajador recibs un
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porcentaje o cantidad convenida por cada una de
las operaciones que realiza.

f~ A destalo.. por. ajuste o precio alzado: Cuando se
acuerda el salario en Torma global, dependiendo
de 1o que ha de realizarse, sin consideracion
especial al tiempo gque se emplee para ejecutarla
y sin que las labores se sometan a jornadas u

horarios.
Salarios con incentivo

El salario con incentivo se puede definir como un
pago extra, es decir, aparte del salario, que un

trabajador puede recibir.

Lo=s incentivos pueden traer tanto beneficios 3 la
empresa como los empleados.
Beneficios para_la empresa

-~  Incremento del volumen de la produccidn, aque da

comp resultado que los gastos generale=s vy

semifijos se distribuyan en un mayor numero de

unidades producidas, reduciéndose el costno de

éstas.
Disminucién de lo que se conoce como: el
desempleo oculto", que significa el

aprovechamiento incompleto de las posibilidades

225



normales de eficiencia de un trabajador.

- LLa supervision puede ser aprovechada en otros
aspectos mas importantes, tales como 1a
programacioén Y no so6lo para revisar la
intensidad del trabajo.

- La empresa tiene la posibilidad de mejorar la

mano de obra.

Beneficios para el trabajador
- L.0os salarios incentivos permlten que los
incrementos que se logren en la productividad
sean repartidos en forma equitativa y que sean

faciles de controlar.
-  las remuneraciones de los trabajadoreac son
mayores, con lo que su nivel de vida sera meijor .
Existe mavor establlidad de los trabajadores en

Ja empresa y mejores relaciones con ella.

Cabe mencionar que los salarios con incentivos tiene
también limitacliones, por que no son aplicables & toda
clase de trabajos como:

- lLos trabajos en que sea imposible controlar ol

niimero de unidades producidas.

-  Agquellos en que la rapidez de la maquinaria hace

que 8l obrero no pueda tener influencia on la

calidad de produccion.
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lLos trabajos en que las interrupciones <on
demasiado frecuentes, imposibles de evitar y que

no estdn bajo el control del trabajador.

Los casos en que la calidad juega un papel muy
importante y que la rapidez de trabajo la
afecte.

Agquellas industrias en que el trabaio es
especialmente peligroso vy los riesgos podrian
aumentarse como resultado del incremento de la

produccidn.

Grupo de Salarios _con _Incentivos

Daentro de los salarios con incentivos se pueden

considerar cuatro grupos de salarios pot rendimiento.

Dentro de estos grupos existen sistemas que se desct iben

A continuacidon.

Grupo A

Sistemas

En

Sistema _en que la remuneracidn varia en La misma

51 rendimiento del trabajador.

de_Pagos _por pieza (destajo)

este sistema se asigna una tarifa a cada nnjdad

de produccién y el salario se computa multiplicando esa

tarifa por el nimero de unidades producidas. En este tipo

de remuneracion, el beneficio directo del incremento de la
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productividad o el perjuicioc por la disminucion son

integrante para el trabajador.

El zalario de este sistema se calcula multiplicando
la cuota, tasa o0 precio sefalado para la pieza por el
numero de piezas producidas al dia:

Sal = Np x Cp
Salario

Numero de piezas producidas
Precio sefialado por pieza

H

Donde: Sal
N
(e

&

l.as caracteristicas mads importantes de este sistema
20Nn:

- Es facil de calcular y entender.

- Da al obrero todo el incremento directo de la
productividad.

- Estimula al empleado a trabajar mas.

-  Hace al obrero individualista en su trabain vy
sentir cierta especie de propiedad del puesto,
lo que trae como consecuencia que se opoikil A
aque se hagan cambios en el sistema.
Puede acarrear disminucidn de la calidad del
trabajo.

-  Puede motivar a los obreros a realizar mavor
numero de trabajos para ganar mas.

-~  Demanda de excesivo trabajo de oficina ciando
dében hacerse ajustes de salarios, porgue
implica cambiar y calcular la cuota de cada
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pieza.

Sistema de Horas Estandar

Es una variable del sistema a destajo. Consistr en
asignar a cada unidad de produccidn el tiempo que
tedricamente (por estudio de tiempos) se ha determinado
Como  necesario  para gue un  trabajador normal v ooen
condiciones normales, produzca esa unidad, pagandose el
w=alario por la suma de tiempos correspondiente 2 las
piczas realizadas, independientemente del tiempo real

ocupado.

La formula en el sistema de horas estandar consiste
en multiplicar el nimero de horas estandar por el <=al.ar io
base (por hora, por dia, por semana segun el monto de
salarin que se requiera calcular) y dividir esto con el

numero de horas reales trabajadas.

8al = He x Sb

Hr
Donde: 5al = Salario
Ha = Horas estandar
Sb = Salario base
Hr = Horas reales trabajadas

Las caracteristicas de este sistema <«on las
siguientes.
-~ @Garantiza al trabajador un salario minimo que

percibird aunque su eficiencia sea mencr & la



normal .

-~  Permite aplicarse en forma homogénea a
operaciones muy diversas, yva que todos se mideoen
por factor tiempo.

Permite aque 1los salarios sean discutidos v
cambiados, sin tener gue hacer ajustes.

-~ Permite hacar el calculo de costos de manco de
obra en producciones adn no realizadas, calcular
@l tiempo de entrega, etc.

- Representa un mayor costo de operaciones del
sistema Yy requiere por 1o tanto, fuertes
volUmenes de produccién y operaciones

repetitivas.

Grupo B: Sistemas _en que la remuneracién wvaria .en una
proporcioén . _menor  due el rendimiento del

trabajador. .

Sistema Hasley

En este sistema se garantiza un salario base hasta
la eficiencia normal, cuando ésta es aumentada. se le
conceds al trabajador un premio de sdlo el 50% del tirmpo
ahorradeo. La férmula en este caso, se obtiene sumando el
salario base., mads el producto de multiplicar el porcentaje
de bonificacidn acordada por el tiempo ahorrado y todos

esto por el salario base por hora.
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Sal = Sb + p(He-Hr) Sbh

Donde : Sa)l = Salario
b = Salario base
8 =z Porcentaje de bonificacion
He = Horas estandar
Hr =z Horas reales
Sbh = Salario base por hora

A primera vista se puede pensar que este sistema no
seri aceptado por 1os trabajadores va que ellos no admiten
ague solo se les pague la mitad del tiempo ahorradoeo. La
explicacidn a esto es gque este sistema se emplea =olo
cuando no se pusden hacer estudios técnicos para
determinar la eficiencia tedrica que deban tener los
trabajadores, sino que se basan &n los promedios que
practicamente se estan obteniendo, considerando que e3tos

son inferiores a la capacidad normal del trabajador.

Sistema Bedaux

Fete sistema garantiza al trabajador un salario baze
hasta la .eficiencia normal o del 100%. A partir de o«te
punto se paga al trabajador el 75% o el 100% del ti=mpo
ahorrado. Lo gue catracteriza este sistema es que toma mn
unidad de trabajo el desarvollo de 1 minuto, incluvendose
£y él, descanso y otras necesidades, en fovrma
proporcional. A esta unidad se le conoce con el nomba o de
un "Bedaux” o una "B". Asi, si un trabajo requiere de |
hora vale 60 B. El trabajador que hace mas de 480 B (&0 x
8 hrs) en una jornada, recibe el premio mencionado.
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Fate sistema permite a la empresa el reaistro
uniforme del rendimiento de cada trabajador o departamento
en forma de unidades las cuales indican inmediatamente =i

la produccidon alcanza el nivel deseado.

Sistema Barth

En este sistema no se garantiza el salario base. E1
trabajo se paga aplicando al salario base por hora
considerado como normal, un porcentaje que determina la
raiz cuadrada del producto de horas estandar por hotas

reales.

Sal = Sbh VHB x HAF?

Donde: Sal

it

Salario

He Horas estandar

Hr Horas reales

Sbh = Salario base por hora

14

3t

Fin @]l rendimiento normal, se pagara salario notmal,
e ot rendimientos superiores a la norma., Ccrecera
rapidamente al principio, pero ira disminuyendo sin 1leaat

nunca al 100% sobre sl salario normal.

Grupo C: Sistema en_que la _remuneracion varia en una

proporcion mayor que el rendimiento,

Sistema de tasas_elevadas por pieza

Garantiza un salario hasta el 100% de la eficiencia
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v cuando se le sobrepasa se paga una prima superior al

aumento de la produccidn lograda.

En este sistema, el trabajador no solo recibe el
beneficio directo del aumento de su esfuerzo, sino que
participa en reducir los costos que le empresa obtiene. va
aque la distribucidon de gastos generales es en un mayor
volumen de produccién. La desventaja que tiene este
sistema es gque es muy costoso para la empresa y su calculo

resulta muy dificil de entender por el trabajador.

Grupo D: Sistema en__que__la_remuneracion varia en una
proporcion diversa, segun los diferentes niveles

de rendimiento..

Sistema de Gantt por tarea

n este sistema se garantiza al trabajador su
salario base por rendimientos inferiores a la norma
establecida, la cual se fija un poco alta. Cuandn el
trabajador alcanza esta norma, automaticamente recibe una
prima gue puede ser del 20 hasta €l 30% del salario base.
A partir del 100% de eficiencia, se abona una tasa elrvada

por pieza.

En este sitema no se garantiza un salarico base,
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cuando el obrero no ha alcanzado la norma fijada. el

aumento

de su salario es inferior al aumento de La

produccidén gue vaya logrando. Pero cuando alcanza 1la

norma, br

uscamente recibe un premio de 50% de lo que se le

pagaba, con lo gue asciende hasta un 125%. De ahi en

adelante,

superior

la proporcién en qgue crece el salario, es

al aumento de la produccidn.

El sistema de Taylor tiene tres etapas:

a- Antes de llegar a la norma fijada, se paaa un
salario demasiado bajo y el aumento de salario
es menor gue el de la eficiencia.

b~ Al alcanzar la norma, no solamente se alcanza el
salario normal, sino gue bruscamente se aumenta
por arriba de él.

c~ Cuando se sobrepasa la norma, los beneficios <«on
superiores al rendimiento gque se obtenga.

l.a dificultad que tienen los salarios de este urupo,

a3 principalmente la complicacidén para su cdlculo, lo que

hace que la mayoria de los trabajadores no comprendan bhien

su forma

de operar.

Sistema de Merrick

Fste sistema es una variante del de Taylor. sus

caracteri

sticas son las siguientes:
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~ Los rendimientos inferiores a la norma los paaa
proporcionalmente al salario normal., hasta el
rendimiento del 83%.

- Al superar este rendimiento, concede una prima
de 10%, y vuelve a pagar en proporcion al
normal, hasta alcanzar el rendimiento del 110%.
En este sistema hay gue hacer notar que el 100%
de los salarios se ha alcanzado ya al conseguir
s6lo una eficiencia del 90%.

- Al superar el rendimiento dé 110% concede otra
prima de 10%

-~ Los rendimientos superiores al 110% los paaa
como el sistema de Taylor, o0 sea con tasas

alevadas.

La wventaja principal que busca este sistema es
estimular al trabajador a dos esfuerzos sucesivos: el
primero antes de alcanzar la norma, y el segundo despues

de superarla, lo gue se considera facil de lograr.

Selecciodn del Sistema de Salario aplicable a los Talleres

de Mecanica Industrial

Después de estudiar y analizar la divisioéon de los
sistemas de forma de pago de salarios, el que se puede

aplicar a los talleres de mecdnica industrial es el
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sistema de pago por unidad de tiempo, complementandolo con

un sistema de salarios por incentivo.

El operario trabaja con un horario establecido (por
jornada) recibiendo un salario base por su trabajo. Cada
dia se le asignara el trabajo que debe realizar segun 1a
programacion. También se ls aplica la politica de los
incentivos, gue consiste en asighar un salario extra cuyo

valor dependerid de la eficiencia del operario.

El sistema de incentivos que se puede aplicar en los
talleres de mecdnica industrial es el Sistema de Horas
Estandar. En este sistema el salario se calcula
multiplicando el numero de horas estandar por el salario
base (que puede ser diario, semanal, mensual, etc.) vy

dividiendo ésto con €l numero de horas reales trabajadas.

Sal = He_ x Sb

Hr
Ponde : Sal =z Salario
He = Horas estandar
Sb = Salario base
Hr = Horas reales trabajadas

El sistema de Horas Estandar se puede complementar
con politicas de los talleres que aseguren que el obiero
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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entonces se le aplica la férmula del sistema incrementando

para esto el salario base.

Este sistema es conveniente ya que en este tipo de
industrias casi siempre se trabaja por ordenes o pedidos.
es decir, que el cliente solicita que le fabriquen las
piezas. Por tanto si se le asegura al operario un salario
base éste no estara dependiendo s6lo de la cantidad de
trabajo que el taller tenga, sino gque va a tener un
ingreso seguro, lo gque s justo, le da estabilidad vy
seguridad dentro de la empresa. Conjuntamente, tambien con
aste sistema se le estd motivando a que desarrolle
eficientemente su trabajo vya que él recibira una
remuneracion  extra por el tiempo ahorrado en la

fabricacion de piezas.

Todas estas caracteristicas de este sistema puesden
dar resul tados positivos a los talleres, como por ejemplo:
que el individuo trabaje con estimulo y empefio, dedicado
a su trabajo sin perder mucho el tiempo, gque el obrero se
sienta sequro y estable laboralmente por lo que v’ a

rendir mas y apreciara mas el trabajo.

Ejemplo de Aplicacién del Sistema de Salarios

Para comprender mejor el Sistema de Horas Estandar
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se ha disefiado un ejemplo que muestre su aplicacidn.

El ejemplo se basa en el reporte de produccion
semanal de un operario que labora en un taller. (Ver
Figura # 38). El1 salario base semanal es de ¢ 525.00
(¢ 75.00 diarios) para el operario con eficiencia menor al
75%; v el salario base para los operarios cuya eficiencia
sea mayor que el 75% es de ¢ 700 semanales. E1 taller
podria tener como politica considerar porcentajes de

eficiencia hasta un 120%.

A continuacidén se presenta una lista de eficiencias
posibles de los operarios dentro de un taller vy su
respectiva  remuneracidén semanal en colones segun la

politica establecida.

Fficliencia del operario Salario base semanal
75% ¢ 525
B0% ¢ 560
90% ¢ 630
100% ¢ 700
110% ¢ 770

Para el ejemplo basado en el reporte de produccion

semanal de un operario se obtisnen los siguientes datos:

Horas estandar semanales = 44 hrs
Horas reales semanales = 42 hrs
Eficiencia del operario = 104.7%
Salario base semanal = ¢ 700.~
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F!gu}ra#38
Ejemplo de Reporte de Produccidén

TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL forma #3

Reporte de Produccion

Nombre del Operario: Juan Ramén Hernandez ' Fecha: - T-94
- |Puesto:_Tarnero :
Fecha PIEZAS FABRICADAS L Cédigo Tiempo Tiempo Horas Tiempo Precio
de Pieza | Estimado Real Extras Total
05-09-94 |8 Ejes de Acero 0 = 70mm, L= 1.5mts EJ-001 8 hrs 7 hrs-15' 7 hrs-15'
06-09-94 |40 Ejes de Acero Inox. de 0 =7/8" L=2" ' EJ-002 | 5hrs 4hrs-50' 4hrs-50'
06-09-94 |6 Ejes de Acero de 0 = 40mm L= 100mm EJ-003 1hr 1 hr-1Q' 1 hr-10'
06-09-94 |2 Ejes de Acero 0 = 70mm, L=1.5mls “EJ-001 | 2hrs 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 0 = 40mm L= 100mm EJ-003 | .1hr |} 1hr - 1hr
07-09-94 |10 Ejes de Acero Inox. de 0 =7/8" L=2" EJ-002 |1hr-30'| 1 hr-30' 1 hr-30'
07-09-94 {1 Ejes de Acero 0 = 70mm, L= 1.5mts EJ-001 1hr 50' 50
08-09-94 |6 Poleas de 3 Canales POL-003| 7 hrs 6hrs-50' 6hrs-50°
08-09-94 i1 Ejes de Acero 0 = 70mm, L= 1.5mts EJ-001 1hr . 1hr 1hr
09-09-94 {40 Ejes de Acero Inox. de 0=7/8" L=2" EJ-002 | S5hrs | 5 hrs-05' 5 hrs-05'
09-09-94 {12 Ejes de Acero de 0 =40mm L= 100mm EJ-003 | .2hrs 1 hr-30' 1 hr-30'
09-09-94 {1 Ejes de Acero 0 = 70mm, L= 1.5mls | EJ-001 1hr  50' 50’
10-09-94 |4 Ejes de Acero 0 = 70mm, L=1.5mts .~ | EJ-001 | 4hrs “| 3 hrs-30' 3 hrs-30¢°
S Total: | 44hrs | 42 hrs 42 hrs
Eficiencia: - 104.7 '%

Elaborado por _,____,

Coma del Contabilided




Al aplicar la féormula de Horas estandar se tiene:

Sal= 44 hrs x ¢ 700 = ¢ 733.33
42 hrs

El resultado es que el operario obtendra un salario

semanal de ¢ 733.33.

La contabilidad general proporciona a las empresas
informacidn acerca de las transacciones realizadas en un
periocdo determinado, vy en general de su situacion
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 respusesta al problema anterior, interviene 1la
contabilidad de costos, proporcionando los datos
necesarios sobre asuntos como lo que le cuesta & 1la
empresa producir y vender un articulo, o en suministrar un
servicio, en el caso de las empresas dedicadas a la

prestacion de servicios.

3¢ puede definir la palabra "costo” de muchas
maneras, desde una nhetamente técnica, hasta otra usando
palabras comunes la cual conviene para los fine= del

presenta capitulo. E1 "“costo” es la sumatoria de las
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erogaciones incurridas para la realizacién de un producto,
siendo el objetivo de contabilizarlos el contribuir al
mantenimiento de las utilidades que pueden gensrarse para
la empre<sa, ademids de servir como herramienta de control en
cuanto al uso de los recursos invertidos para la toma de

decisiones que podrian conducir a reducir los costos de

fabricacion.

Los costos se ven influenciados por varios aspectos

de condicidén variable, como los siguientes:
a) El tamafio de la empresa.
b) El1 numero de productos que se fabrican o 1la
amplitud de los servicios que se prestan.
c) La complejidad de la fabricacion de los
productos.
d) La actitud de la dirigencia de la empresa. en

cuanto a ejercer control de los costos.

Para la determinaciodn del costo de fabricacidn de un
articulo, se consideran ciertos elementos que intervienen
de manera directa y/o indirecta. Dichos elementos son:

a) Materiale§ directos: son .los que pueden ser
identificados plenamente en cada unidad de
produccidn, por ejemplo, las materias primas.

b) Mano de obra directa: son los salarios pagados a

los trabajadores que intervienen en forma directa
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en la fabricacién de un producto.

¢) Costos indirectos: llamados también, carga fabril
o gastos generales, son los que su identificacion
con determinado producto se vuelve dificil., como

por ejemplo, alqgquiler de local, gastos

administrativos, etc.

En el cuadro # 5 se muestra en forma esquematizada
los anteriores elementos, que combinados representan el

costo total de fabricacidn.

Otros elementos importantes para la determinacidn de
los costos de fabricacidon son los costos variables vy los

costos fijos.

.os costos variables sufren cambios de acuerdo al
volumen de produccidén; mientras que los fijos se relacionan

con el tiempo, por lo que permanecen mas 0 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 manufactura
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Cuadro # 5

Componentes del Costo total de fTabricacidn

MATERIALES DIRECTOS ' HANO DE OBRA DIRECTA :{z [ costo prINo
MATERIALES INDIRECTOS ' NANO DE OBRA INDIRECTA g | f
SUNINSTROS SUPERVISOR
LUBRICANTES BODEGUERD
= ETC. ETC. :
B ' OTROS COSTOS INDIRETOS : =

ALQUILERES
SEGUROS
INPUESTOS
DEPRECIACION
FUERZA MOTRII
ETC.

CARGA FABRIL

i1

H

st g

+{COSTO DE PRODUCCION

+

- |GASTOS DE MERCADED $ GASTOS ADMINISTRATIVOS : |GASTOS COMERCIALES
z SALARIOS AUDITORIA
= PUBLICACIONES TELEFONO z
FLETES OBLIGACIONES FINANCIERAS
TELEFOND ALQUILER & COSTO TOTAL DE
£TC FABRICACION

E1c.

propiamente dicha, deben ser cuidadosamente analizados para

determinar si debsn considerarse como fijos o variables.

Los siguientes,
suministros,

recepcion,

combustrible,

son otros ejemplos de costos variables:

fuerza

primas por tiempo extra,
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etc.
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En

muaestran

su comportamiento general, los costos variables

ciertas caracteristicas que los hacen

distinguirse:

a)

b)

=)

l.a

a)

b)

G)

d)

Variabilidad del monto total en proporcion
directa al volumen de produccion.

Costos por unidad comparativamente constantes
frente a los cambios en el volumen de produccién.
Asighacidén fTacil y razonablemente exacta a los

departamentos de operaciones.

caracteristica de los costos fijos son:

Monto fijo dentro de un margen significativo de
produccidn.

Disminucion del costo fijo por unidad a medida
gue crece la produccion.

La asignacién de los costos es a menudo una
decisidén de la dirigencia de la empresa.

El control de los costos incurridos queda en la
mayoria de los casos en manos de la direccidn de

la empresa.

l.os siguientes son ejemplos de costos fijos: sueldos

de ejecutivos, depreciacion, salarios de vigilantes,

Iedguros,

alquileres, stc.

244



Sistemas de acumulacion de costos

Segun la clase de produccion que se tenga, asi sera
la forma de contabilizar sus costos. Para llevar un control
adecuado de la produccidn en cuanto a sus costos, se
aplican diversos sistemas de acumulacidn de costos de

produccion. En los siguientes numerales se presentan laos

sistaemas mas comunes.

Sistemas de costos por 6rdenes de trabajo

En un sistema de costos por ordenes de trabajo,
interesa la asignacidn de costos para cada pedido de un
cliente o para cada trabajo en especial, ya que cada uno
tiene distintas especificaciones para su fabricacidn. Este
sistema es aproplado cuando la produccidn consiste en
brabajos individuales o sea cuando los productos no son
uni formes ni la produccidn es en masa. Como cada trabajo es
distinto a otro, es conveniente suponer que sus costos
también serdn 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; aungue para saber el costo real, haya que esperat

hasta que se termine dicho trabajo.

Para conocer por anticipado cuanto costara
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determinado trabajo, se hace uso de tasas de costos que

son determinadas en base a costos estimados.

Sistema de costos por proceso de fabricacion

EL sistema de costos por proceso se usa cuando se
producen articulos en masa 0o en serie. A las industrias
cuyas producciones son asi, se le haria extremadamente
dificil identificar los materiales, la mano de obra vy la
carga fabril por cada orden de fabricacidn, porque cada
orden es parte de un proceso continuo de produccion,
perdiendose entonces el detalle de los costos de esa orden.
De tal forma, gue para conocer el costo de una unidad se
tiene gue dividir el costo total incurrido durante un

periodo entre el numero de unidades terminadas.

Selecci6n del sistema de acumulaciéon de costos para los

talleres de mecanica industrial

Tomando en cuenta que los talleres de mecanica
industrial realizan trabajos por pedidos, y que cada
trabajo tiene distintas especificaciones, se considera gue
el sistema de costos que se ajusta a sus necesidades ec el
Sistema por Ordenes de Trabajo. El1 sistema comienza a
funcionar con la emisidn de una Orden de Produccidn gue

detalla las caracteristicas del trabajo requerido, a la vez
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que se prepara una Hoja de Costos para esa orden, en la que
se registraradn los costos incurridos en cuanto a
materiales, mano de obra directa y costos indirectos de

fabricacion.

Ejemplo de calculo _de costos

La determinacidén de los costos de mano de obra
directa pueden calcularse tomando como base el tiempo
estimado para la fabricacidn del producto y asignado por el
programador en la hoja de la Orden de Producciéon emitida
cuando el cliente solicitd el trabajo. El costo de 1los
materiales también puede asignarse en forma aproximada.
teniendo &l programador a la mano una lista de precios de
materiales de manera que le sirva de guia para que junto
con el costo de mano de obra conformen el llamado costo

primo de fabricacidn.

Lo importante de la asignacion de costos estimados es
que éstos se apeguen lo mas posible a los costos reales,
que s6lo pueden saberse hasta que el trabajo esté

terminado.

Otro problema, pero de naturaleza distinta 1lo
constituye el asignar la carga fabril 1llamada también

costos indirectos de fabricacidon. A diferencia de los
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materiales directos yv de la mano de obra directa, la carga
fabril es una parte invisible del producto terminado. Mo
hay forma de saber la cantidad de gastos generales, tales
como suministros o mano de obra indirecta que participarén
en la fabricacidn del producto. A pesar de lo anterior., la
carga fabril es una parte tan real del costo de fabricacion
como lo son los materiales y 1la mano de obra directa.
Debido a lo imposible que resulta identificar la carga
fabril correspondiente a cada trabajo se calcula una tasa
de carga fabril, que permita asignar su costo egquitativa 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 periodo determinado.

Dtros elementos que intervienen en la determinacion
del costo de fabricacidén 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 # 38, se toma un trabajo con el fin de mostrar la
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asignacidon de sus costos.

-

l.Las cifras que se usan para ejen Vo ninaun
momento son reflejo de la realidad, mads bien son datos
hipotéticos. Lo gque se pretends es mostrar el procedimiento

gue se debe seguir de tal forma gque los talleres de

W'

mecanica industrial lo puedan seguir aplicando sus datos
particulares, de tal forma que se vean beneficiados para
asignar los costos de fabricacidén de los trabajos que

realicen.

Determinaciodn de la tasa de Carga Fabril.

Considerando los siguientes costos (para un mes):
a) Materiales indirectos
+ BUMINIStrosS ..o e iewea e ¢ 5,000
b) Mano de obra indirecta
+ Salario de supervisor ....¢ 5,500
+ %Salario de bodegero ...... ¢ 2,800

+ Salario de programador ...t 4,000

+ ISSS ¥y FSV i e n e a e ¢ 163

+ Prestaciones. .........u... ¢ 930
<) Qtros

+ Energia eléctrica ....... ¢ 2,000

+ Combustrible ............ ¢ 1,500

- Tos 1 I S ¢ 800



+ Seguro de Instalaciones
Y BAUIPO vt w v e nn e nnnen ¢ 1,000
+ Segutro colectivo ........ ¢ 800

+ Depreciacion de edifi-

Tasa de Carga fabril = Total carga fabril
horas mano de obra dir.
Suponiendo un taller con cuatro obreros como
mano de obtra directa, que hacen un total de 704 horas

para un mes, se tiene:

Tasa de Carga fabril = ¢ 29,493 ...
704 horas
Tasa de carga fabril = ¢ 41.9

heterminacion de la tasa de Gastos administrativos

Tomando en cuenta las siguientes cifras en cuanto al

rubro de Gastos Administrativos se tiene:

+ Salario de secretaria ........ ¢ 2.500
+ Obligaciones financieras ...-.. ¢ 3,000
+ Agua, luz, teléfono .......... ¢ 750

+ Depreciacion de equipo de



+ I8SSS y FSV . . . . . . . . .. ¢ 65

+  Prestaclones ... ..t ¢ 330
+ Salario de vendedor .......... ¢ 3,200
Total ¢t10,045

La tasa de Gastos administrativos queda de 1la

“wlguiante manera:

Tasa Gastos administrativos = total gastos admén.
total mano de obra dir.
Suponiendo un total de gastos administrativos de

10,045 vy 704 horas de mano de obra directa se

tiene:

Tasa Gastos administrativos = ¢10,045
704 horas
Tasa Gastos Administrativos = ¢ 14.7

Entonces, al costo primo habria que cargarle o« 41.9
en concepto de Carga Fabril, y ¢ 14.7 de Gaxstos
Administrativos por hora de mano de obra directa consumida

en cada trabajo.

Fn la Figura # 39 se ilustra un ejemplo de uni’ Hoja
de Costos, llegadndose a determinar el precio de un trabajo.
l.os calculos se muestran el Anexo # 19. Para este eiemplo
se aplica una rentabilidad del 36% la cual puede variar
dependiendo de la politica propia de cada taller.
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Figura # 39

HOJA DE COSTOS POR TRABAJO

# DE ORDEN:_0201

DESCRIPCION: _ B E-!zf, de Acoro @ = IO mm

U= 1S mia

CLIENTE:_E. Borg'o(

FECHA DE INICIO

N
7

FECHA DE FINALIZ.:

FECHA: os/oq /94

CODIGODE MATERIALES DIRECTOS MANO DE OBRA DIRECTA
PIEZA FECHA # REQUISICION VALOR FECHA OPERARIO | TIEMPO REAL | TIEMPO EXTRA | CARGA M.OD
El-0O01 %\®1q4 A-l 4 600.~ 05|0QIQ4 Herndndes T\ b — qa 9
TOTAL MATER. DIREC. | @ ¢on .- TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA ¢ 99.98

ELABORO:

TOTAL MATERIALES DIRECTOS: ¢_6CO.-
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA:¢___3q.98

CARGA FABRIL: ¢_303.18
GASTOS ADMON.: ¢ 106, =6
COSTO DE FABRICACION: €1.110.32
PRECIO AL CLIENTE: ¢_1563.R0
GANANCIA: ¢_4s7.48




CAPITULO X

METODOLOGIA DE IMPI FMENTACTON DE LOS

Para gque en los talleres de mecanica industrial se
implanten los métodos de fabricacidn, de planificacion y
de calculo de costos de produccidn propusstos, es
necesario dgue cuenten con una guia gue les permita
alcanzar los objetivos que se persiguen con el sistema
propuesto. Estos objetivos pueden ser:

-~ Mejorar la planificacidon y programacion de la
produccidn.
Mejorar métodos de trabajo

~ Llevar un mejor control de costos de
fabricacion.

-~ 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 funcionando.

A continuacion se presenta una metodologia aue
pueden segulr los talleres:

a) Comparaciotn de los meétodos .y . . tiempos de

fabricaciton. Esta etapa consiste en hacer una

r
Ut
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k)

c)

o)

.f:)

comparacion de los métodos y tiempos actuales de
fabricacion de los métodos propuestos, con el
fin de verificar el ahorro que se obtiene
aplicando los métodos propuestos.

Definicidn de tiempos para _las operaciones: Una

vez revisados los métodos y tiempos de trabajos,
es necesario asignarle a cada operacion o
trabajo el tiempo estimado. Este servirad de base
para la planificacidon y programacion.

Capacitacion del operario: Una vezr establecidos

los nuevos méatodos de fTabricacidn es necesario
capacitar al operario para que éste adguiera la

destreza reguerida.

Asignacion de puestos: Se le asigna una funciodn
al personal involucrado.
Adiestramiento . del personal .  administrativo:
Consiste en adiestrar y explicar al personal lo
gque es el sistema, en lo que consiste y asi
mismo entrenarlos en sus nuevas funciones vy
cuales son los procedimientos a seguir para
recibir el trabajo y programar la produccion.
Prueba del sistema: Antes de que el sistema sea
implantado en su totalidad es recomendable hacer
una prueba para verificar y evaluar su

funcionamiento.

Retroalimentacidon: Los resultados de la prueba
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h)

del sistema tendran que evaluarse
convenientemente para obtener el mayor provecho.

Preparacion _de formateos: Esta etapa consiste en

gue la empresa elabore los formatos
correspondiente tanto para la programacidn como
para los procedimientos administrativos.

Imple

Esta etapa consiste en que 1la

Retroalimentacidn v. evaluacidon del sistema: Una

vez que el sistema este funcionando es necesario
hacer una revisidn cada cierto tiempo para
corregir posibles fallas y con el fin de que el

sistema se vaya perfeccionando.
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CONCLUSIONES

Aumentar la eficiencia de la produccidén para reducir
costos, establecer pagos segun produccidn y aumentar
las wutilidades fueron las principales razones que
motivaron a los pioneros del estudio del trabajo para
realizar sus investigaciones. Con el transcurso del
tiempo, dichas investigaciones se fueron desarrollando
vy mejorando, basandose en un enfogue cientifico. Hoy en
dia, se reconoce qgque el TfTactor humano juega un papel
muy importante para el estudio del trabajo, lo cual
avuda a gque el estudio de mejores resultados en su

aplicacion y que se cumplan los objetivos propuestos.

El Mercado Comun Centroamericano (MCCA) se creo con el
proposito de lograr la industrializacion y crecimiento
econdtmico de la regidon, se adoptd un modelo de
sustitucion de importaciones basado en la proteccidan de
las industrias regionales. Pero esto no did resultados
va que el modelo de crecimiento se basd en un mercado
muy pequefio y bastante protegido, lo que obligd a los
paises de la regidn centroamericana a buscar mercados
fuera del area. En el caso de la rama metal mecanica el
MCCH no le favorecid, pues las medidas apovaban mas que

todo a una reproduccidn o copia de los modelos de 1a
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industria de los paises desarrollados. Ademas, las
industrias de la region contaban con un mercado interno
poco exigente en cuanto a normas de calidad lo que no

propicid que éstas se vieran involucradas en una

transferencia tecnologica.

lLa participacion de la rama metal mecanica en el
desarrollo industrial manufacturero se ha ido
incrementando desde la época que inicio la
industrializacion en El1 Salvador hasta estos dias. De
una produccion artesanal paso a un desarrollo

industrial.

El estudio de tiempos y movimientos o estudio del
trabajo es una forma organizada y sistemitica, que a
través de sus diversas técnicas puede ayudar a
cualguier actividad u ocupacidon a encontrar una mejor
forma de hacer y controlar el trabajo, asi como tambieén
puede aumentar la eficiencia y calidad de éste. E1
estudio del trabajo estd comprendido por'el estudio de
métodos y por la medicion del trabajo (estudio de

tiempos).

El estudio de métodos es una forma sistematica que por
medio de técnicas se puede examinar, registrar vy

analizar 1los métodos de trabajo existentes y asi poder
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eliminar movimientos inutiles, idear y recomendar
métodos de trabajo mas sencillos y eficaces para
establecer una mejor sucesidn y coordinacidon de los

movimientos.

El estudio de tiempos o medicidén del trabajo comprende
un conjunto de técnicas en donde se registra, se mide
y se analiza el tiempo qgue invierte un trabajador
calificado en condiciones normales con el objete de
reducir tiempos improductivos y fijar tiempos estandar
para la ejecucion de un trabajo. Todo esto puede ser
beneficioso para cualguier clase de actividad ya que al
tener estandarizados los tiempos de trabajo se puede
llegar a establecer una buena planificacion,
programacion y control de las actividades. Tambien es
importante para equiparar la carga de trabajo entre los
empleados; para obtener informacidén que sirva de base
a fin de determinar tiempos de entrega, presupuestos de
oferta vy precios de venta; para tener control de los
costos de produccién y para establecer planes de

incentivos salariales.

Para que un estudio del trabajo tenga éxito en sus
aplicaciones y de buenos resultados, es necesario
seleccionar las técnicas mas adecuadas gue 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 mecanica qgue no tienen
definidos los procedimientos de trabajo, no planifican
ni controlan 1la produccidn, tampoco cuentan con
departamentos de planificacidn, por lo tanto, muchas
veces no cumplen con las fechas de entrega ni pueden
determinar costos reales de produccidn. Aunque el 60%
de los talleres desconocen la importancia vy 1la
aplicacion gue tiene un estudio del trabajo en esta
rama 1industrial es necesario hacer conciencia vy
demostrar a través del estudio gue éste si puede dar

resul tados positivos.

Nl aplicar las técnicas del estudio del trabajo en la
fabricacidn de piezas para magquinaria industrial se
obtienen mejoras considerables en cuanto a métodos de

trabajo v tiempos de produccion.

Este tipo de estudio puede servir de guia u orientacion
para que los talleres dedicados a la fabricacion de
piezas para magquinaria industrial apliguen técnicas que
les ayvuden a planificar, programar y controlar 1la

produceion y no basarse solo en la experiencia.

El modelo presentado de Planificacidn de la Produccion

es de facil aplicacion; sus resultados harian que las
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ampresas aprovecharan mejor sus recursos.

En cuanto a la supervision, en las empresas en donde se
realizd el Trabajo de Campo se observo que ésta se
limita a asignhar trabajos y a revisar las piezas
terminadas. El1 papel del supervisor no debe solo
enfocarse a hacer y controlar que todos trabajen. sino
aque debe de tener las caracteristicas de un buen

administrador.

Uno de los vinculos mas importantes entre el empleado
vy el patrono es el salario, por lo que éste debe
satisfacer adecuadamente las necesidades basicas 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 gue se esfuerce mas en su trabajo.

Dentro una empresa, el control de costos constituye una
herramienta wvaliosa que le permite saber lo que le
cuesta producir, facilitando asi la toma de decisiones
para posteriores ajustes como podrian ser el incremento
en los precios de venta o la disminucidn en los costos

de produccion.
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RECOMENDACIONES

La realizacidn de un estudio del trabajo en 1los
talleres de mecanica industrial trae como concecuencias
mejoras, tanto en métodos y tiempos de fabricacioén, las
que sirven de base para planificar y controlar 1la
produccion obteniendo beneficios como: cumplir con las
fechas de entrega, mejorar la calidad de los productos,
establecer procedimientos de trabajo, determinar costos
reales de produccion. Por tanto es recomendable gue los
talleres de mecanica industrial se interesen en aplicar
aquellas técnicas del estudio de métodos y tiempos que

les permitan obtener dichos beneficios.

Al planificar y programar la produccidon, hay que tomar
en cuenta que deben aplicarse aquellas técnicas que mas
se adapten y se ajusten a los talleres de mecanica

industrial.

Otro aspecto importante que contribuiria a mejorar
métodos de trabajo dentro de los talleres es que la
supervision juege un papel mds dinamico en cuanto a la

planificacién de la produccidn.

Es conveniente que las empresas dedicadas a la mecanica
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industrial vayan entrando a una corriente de
tecnificacidn y modernizacion de la produccion con el
fin de mejorar su calidad y asi., poder competir con

mercados regionales y extraregionales.

Una de las politicas gue pueden ayudar a los talleres
a mejorar las eficiencias de fabricacioén es 1a de
aplicar un sistema de salarios mas incentivos. pues

esto motiva al operario a incrementar su rendimiento.

Es recomendable que los talleres lleven un control de
1os costos de fabricacion, va que éstos sirven para
evaluar los niveles de utilidad de la empresa vy los

recursos consumidos.
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Anexo # 1

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENTERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO

El presente cuestionario tiene como objetivo conocer la situacidn
actual de las empresas del area metal-mecanica, de tal forma que la
informacién recabada, sirva de base para realizar un estudio de

métodos en dicha area.

1~ QAué tipos de piezas fabrican mas a menudo?
Ejes R Hexagonos
engranajes pernos
poleas R otros
2= Con gué maqgquinaria y equipo cuentan para la fabricacioéon de sus
productos?
Fresadoras tTaladros
tornos cepillos
otros
- En cudntos metros cuadrados estid distribuida la maquinaria?

30 - 49 mts? 50 - 69 mts:



70 - 89 mts? 90~ 109 mts?

110-129 mts? 130~149 mts?
150-179 mts? 180-199 mts?

200 mts? 6 mas

4~ Existen los espacios suficientes entre la maquinaria, gue
permitan la circulacidn del personal y de los materiales?
Si No

Por qué

5 Tienen definidos los pasos necesarios para la fabricacion de

piezas para maguinaria industrial?

s No .
Explicque o
& Realizan o han realizado alguna vez estudios de meéetodes vy

tiempos destro del taller?

81 No



Por qué

7~ Para la fabricacidn de piezas, utilizan:

Dibujos Dibujos y muestras

muestras

8- Cuenta su taller con algln departamento para programar  la

fabricacion de piezas?

Si ___; Desde cuando
. (Pasar a prea.iQ)
No . . ._..; Por qué
. (Pasar a sate.prea.)
Q- Cree la empresa necesario llevar a cabo una planificacion de

de 1los trabajos?
Si No

Porgué .




10~ WUtiliza la empresa algun sistema para programar la fabricaciaon

de piszas, como por ejemplo: diagramas de barras o de Gantt.

diagqrama de fechas(CPM-PERT), etc.
Sio. No . .
Explique e
11~ Cuenta su taller con divisliones dentro dal area de produccion,

como deptos., secciones, etc.?
51

Favor mencionarlos

No

1z~ Llevan control de calidad para

Si

Por gqguea

la materia prima?

No




13-

14--

15—

Qué controles aplican a la produccidn de piezas?

Porcentajes de piezas malas

Niveles de eficiencia en los trabajos

Verificacidn del avance del los trabajos conforme lo planeado

Verificacidén de la calidad de las piezas terminadas___

Programaciodn de maguinaria

Otros

Qué cantidad de trabajos reciben y despachan al dia?

Como determinan los plazos de entrega del productos

terminado?. Favor explicar.




16—

17~

18-

19-

En qué porcentaje retrasan los trabajos?

Qué causas hacen gue retrasen las entregas de los trabain=s:

En qué se basan para determinar el precio de los trabajos?
Costo de materia prima
Costo de mano de obra —
Tiempo de madgquina e
Por experiencia

Otros _ 3 Explique

Estaria su empresa dispuesta a participar en un estudio de
mét.odos y tiempos para mejorar los procedimientos de trabain

y hacer una mejor programacién de los mismos?



si .. No

Por qué s e on

20~ Con cuantos empleados cuenta su empresa segun la =uate.

clasificacion?
Avudantes y aprendices o
Operarios ____

Personal administrativo ____

21- Con cuantos operarios cuenta para la maquinaria siguiento:

Torno
fresadora
cepilladora

otros : Especificar -




taller <UD

22~ Coémo calificaria el nivel de capacitacion que actualmente
tienen sus operarios?
Malo I
regular ...
bueno
23— Como mide el desenvolvimiento de sus operarios desde que estaow
ingresan a la empresa, hasta cuando ya estadn capacitados para
realizar los trabajos que en el
ejecutan? e .-
24~ Cuenta la empresa con algun método para evaluar la

tanto de los operatrios como
Si

Favor explique

capacidad
de la maguinaria?

No




25- Cual es el sistema de pagos para sus obreros?
Por dia
Por obra

Sueldo base mas incentivos

Otros ____ : Explique
26~ Es necssario supervisar constantemente a sus operarios?
Si o — No .
Por qué —
27- Inspecciona las piezas en su etapa de fabricacidn?
Sio_ No
Por qué

Por la atencion prestada, gracias.



Anexo # 2

Lista de talleres del area Metropolitana

Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller

de San Salvador

EXSAL

Forja

Moldtrock

TAGASA

Mecanica Industrial
Bondanza

RC Dinamica Industrial
Industrial (de Guillermo Quintanilla)
Cerritos

Molina

Industrial Oscar
Sanchez

Motor Service

Talleres Sarti

Talleres Pérez Valle

Talleres H. Baron

Taller
Taller
Taller
Taller
Centro
Taller
Taller
Taller
Taller

El Progreso

Lotraco

Servicios Industriales Argueta
Canales Garcia

Técnico Industrial

America

Sertea

Cuevas

Rectificado y Friccionado Las Américas

Acoom de R.L.

Taller
Taller
Taller

Castillo
Chiqguillo
TAMGINSAL

Industrias mecanicas

TAaller

Pedro Guerra



Taller
Taller

Taller

Rivas
5° avenida

Provectos y Mantenimiento Industrial

COMENSAL

Taller
Taller

Mecanico Pena
Readi

Repuestos y servicios industriales

Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
Taller
TAMESAH
Taller
Taller

Meléndez

de Rectificaciones S.A. de C.V.
Figueroa

Servi~Estevez

Mecanico industrial Majano

Guevarsa

mecdnica industrial Dominguez y Cia.
DE C.V.

San Antonio

Mauro’s Service



Anexo #3

Tablas del MTM

TABLA I. ESTIRAR EL BRAZO — R (REACH)
. Mano en
Distancia Tiempo (tmu) movimiento ' Clase y descripeion
(cm) J
- A B CoD E A B
2 0 menos 20 . 20 20 2,0 1,6 1,6 A Estirar el brazo hacia
4 3.4 3.4 5.1 3.2 3.0 2.4 un objeto en posicion fija,
6 45 4.5 6.5 4.4 3.9 3.1 o situado en la otra mano,
’ ; : ) : ) o utilizado como punto ]
8 5.5 5.5 1.5 5.5 4.6 33 de apoyo de la otra mano
10 6.1 6.3 8.4 6.8 49 43
i7 6.4 7.4 9.1 13 5.2 4.8 B Estirar el brazo hacia
14 68 | 82 | 97 | 78 | 55 | 5.4 un objeto aislado cuya
ubicacion puede variar
16 7.1 8.8 10.3 8.2 5.8 5.9 ligeramente de un ciclo
18 75 | 94 | 108 | 87 | 6.1 | 6.5 a otro
20 7.8 10.0 114 9.2 6.5 7.1
22 8.1 10.5 19 9.7 6.8 1.7 C Estirar el brazo hacta
24 85 | 1.1 | 125 102 7.1 8.2 un objeto entreverado
2 8.8 1.7 13.0 ! 10.7 7.4 8.8 ‘con otros. siendo necesario
28 9.2 122 1136 'i 1.2 79 9.4 buscar y seleccionar
30 9.5 12.8 141 117 8.0 99
35 104 | 14.2 15.5 i 129 8.8 11.4 D Estirar el brazo hacia
40 1.3 1156 | 168 1141 | 96 | 128 un objeto muy pequefio
i : 0 que es necesario asir
Ll 7
45 12,1 17.0 18.2 | 15.3 10.4 14.2 con precision
50 13.0 18.4 19.6 16.5 11.2 15.7
55 13.9 19.8 209 . 17.8 . 12,0 17.1 ;
i !
60 147 | 21.2 223 ;190 12.8 18,5 % E Estirar el brazo hacia
65 156 | 226 | 236 | 202 | 13.5 19.9 ! un lugar indeterminado
70 16.5 24.1 250 | 21.4 143 214 | demodqguelamanocstc
- - | ’ , | en posicion para ¢ ir
75 173 | 255 | 264 | 226 | 151 | 228 ! equilibrio al cuerpo. para
80 18.2 | 26,9 | 27.7 l 23.9 159 | 24,2 I realizar el movimiento
i | siguiente, o para no estorbar




TABLA il. MOVER - M {(MOVE)

Tiempo (tmu) Suplemento por peso
Dl(sé::’cla M;r:::n ‘::;(; (l:ﬂ&j’vnrl!sc- Z‘?ﬁ:.:r Clase y descripcion
A B c mchnlo hasta cat:\t:jc)a mico
2 0 menos 2,0 20 20 1,7 i 0 1.00
4 3,1 4.0 4,5 2.8
6 4,1 5,0 5.8 3.1
8 st ! os9 | 69 | 37| 2 (16 |L04
10 6.0 6.8 7.9 4.3 A Mover el objeto contra
) un tope o a {a otra mano
| 4 | 28 |1.07
12 6,9 1. 7.7 8.8 4.9
14 7.7 8.5 9.8 5.4
16 83 | 92 | 105 | 60 | & |43 ]|L12
18 9.0 ! 9.8 F11 6,5
20 96 105 | 17| 10| 8 | 58 |17
22 102 | 11.2 | 124 | 76
24 10.8 11.8 13.0 8.2 10 73 122 B M 1 obj I
. over el objeto hasta
26 11.5 12.3 13.7 8.7 un lugar aproximado
28 120 | 128 | 144 | 93 |12 | g8 |127 o indeterminado
30 12,7 13.3 15.1 9.8
35 143 | 145 | 168 | 112 |14 100 132
40 15.8 15,6 18,5 12,6
45 17,4 16.8 20.1 14,0 16 119 | 1.36
50 19.0 18.0 | 21,8 15.4
55 20.5 19.2 23,5 16,8
18 |13.4 {141
60 221 | 204 | 252 | 1822 ¢ i e €l oojeto hasta
65 23.6 21.6 26,9 19.5 20 149 | 1.46
70 25,2 22,8 28,6 20,9
75 26,7 | 240 30,3 22,3
80 283 | 252 | 320 | 23,7 | 22 164 151

TABLA IlIA. GIRAR -~ T (TURN)

Tiempo (tmu) por grado de giro

Peso
30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180°
equeno:de0a | kg 281 3,5 4,1 48 | 54 6,1 | 6.8 74| 8,1 87 94
M;dio: de la5kg 44 | 55| 65] 7,5 85| 9,6{106 |11,6 |12,7]13,7] 148
Grande: de 5,1 a 16 kg | 8,4 10,5 | 12,3 | 14,4 | 16,2 | 18,3 | 204 | 22,2 | 24,3 | 26.1 | 28.2




TABLA I1IB. APLICAR PRESION — AP (APPLY PRESSURE)’

Ciclo completo ‘ l Componentes l
Simbolo tmu Descripeion Simbolo I tmu I Descripcion
APA 10,6 AF + DM +RLF AF 3.4 Aplicar fuerza
DM 4,2 Permanecer tiempo minimo
APB 16,2 APA + G2 RLF = 30 | Afiojar fuerza
' Los simbolos de este cuadro corresponden a los sigui ablos ingl : APPLY FORCE, DWELL MINIMUM, RELEASE FORCE.

TABLA IV. ASIR - G (GRASP)

Clase T(l::up)o Descripcion
1A 2,0 Asir, para recogerlos, objetos pequerios, medianos o grandes.
aislados y faciles de apresar
IB 3.5 Asir objetos muy pequenios o estrechamente yuxtapuestos
con una superficie plana horizontal
—_—
IC1 1.3 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte inferior y
un costado. Diametro mayor de 12 mm
1C2 8,7 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte inferior y
un costado. Diametro de 6 a 12 mm
1C3 10,8 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte inferior y
un costado. Diametro menor de 6 mm
2 5.6 Reasir
}
3 5.6 ! Asir con traslado
4A 1.3 I Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y seleccionar.
Dimensiones mayores de 25 x 25 x 25 mm
4B 9.1 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscar y selecc:onar
Dimensiones entre 6 x 6 x 3y 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
5 | 0 Asir por contacto, deslizamiento o enganche




TABLA V. POSICIONAR® - P (POSITION)®

Clase de ajuste Simetria Facil de manipular l Dificil de manipular
S 5,6 I1,2
1 Flojo Sin necesidad de ejercer
presion SS 9,1 14,7
NS 104 16,0
S 16,2 21.8
2 Apretado Necesidad de ejercer
una presion ligera SS 19,7 253
NS 21,0 26.6
S 43,0 48.6
3 Exacto Necesidad de ejercer
una presion fuerte SS 46,5 52,1
NS 47.8 53.4
¢ Distancia recorrida para encajar el objeto: 25 mm maximo.
'S = simétrico (la picza manipulada puede ocupar cualquier posicion alrededor de! cje).
SS = semisimétrico (la pieza s6fo puede ocupar una posicion determinada s uno y otro lado del eje).
NS = no simétrico (ia pieza ticne que estar en 1a Gnica posicidn prevista con relacion al eje).
TABLA VI TABLA Vii.
SULTAR - RL {RELEASE) DESMONTAR — D (DISENGAGE)
Tiempo L Facil de Dificil de
Caso (tmu) Descripcion 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 pequefio; movimiento
independiente empalmado con el
siguiente
2 0 Dejar cesar el contacto
2 Apretado: esfuerzo 1.5 11,8
normal con
ligero rebote
3 Exacto: esfuerzo 229 34,7
considerable, con
marcado retroceso
de la mano
TABLA Viil. RECORRIDO DE LOS 0JOS Y ENFOQUE VISUAL - ET Y EF

(EYE TRAVEL AND EYE FOCUS)

Tiempo del recorrido =

siendo T
D

I

15,2 g tmu, con un valor maximo de 20 tmu,

distancia entre los puntos extremos de la t:aycctorig visual;
distancia del ojo a la trayectoria T, medida perpendicularmente.

L Tiempo para enfocar = 7,3 tmu.




TABLA IX. MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE’

Descripcion Simbolo Distancia l Tiempo (tmu) l
Movimiento del pie:
Giro alrededor del tobillo FM Hasta 10 cm 8,5
Con presion 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 1. Termina cuando la pierna SS-C1 Menos de 30 cm Se emplearan
adelantada entra en contacto los tiempos
con el suelo de ESTIRAR

MIEMBRO y

MOVER
30cm 17,0
Por cada cm 0.2
adicional

Caso 2. La pierna levantada SS-C2 Hasta 30 cm 34,1
en segundo lugar ha de tocar Por cada cm 4
el suelo antes de que pueda adicional
realizarse el siguiente
movimiento

Inclinarse. agacharse o arrodillarse : B.S.KOK 29.0
sobre una rodilla i

Levantarse AB.AS.AKOK 319
Arrodillarse sobre ambas rodillas KBK 69.4

Levantarse AKBK 76,7
Sentarse SIT 4.7
Levantarse de un asiento STD 434
Girar el cuerpo de 45 a 90°:

Caso 1. 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 15.0
Andar con obstaculos W-PO Por paso 17.0

! Los simbolos de este cuadro corresp

q bl

a los sigui vC

ingleses, en el orden en que aparecen: FOOT MOTION: FOOTMQTION
with PRESSURE: LEG MOTION: SIDE STEP - CASES ) snd 2: BEND, STOOPF, or KNEEL on ONE KNEE; ARISE and BEND. ARISE
and STOOP. ARISE from KNEELING on ONE KNEE: KNEEL on BOTH KNEES: ARISE from KNEELING on BOTH KNEES: SIT:
STAND from situng posiion: TURN BODY — CASES 1 and 2; WALK-METRE; WALK-PACE: WALK-PACE-OBSTRUCTED.



TABLA X. MOVIMIENTOS SIMULTANEOS

P, — — —
ot
E: g
%o = Q 5
= > oz 2 Z
= o ] @
a& = 2 4 a
T ' : T —
o cola ' le @ ) orss RS |
JE / ° 1 Gl G4 | PIS Pl\ IE | D2 A h 4
AR ' Bm | GS GICT : P2 baNs l)ll)l g cAso MOVIMIENTO
N S I SRR S
[ IS ] 't:*'»kﬂf LA A | sk |
WO WO w'() W o‘ WO OE DEDIE DI E'DI !
Dol XX e x| A, E
CXi X xm XX EXIXXmem . X B ESTIRAR
_g__l e . B — -4 - BRAZO
X % l.x l III_ ___‘)g !-l! lll|lll Illl x_ -'al C.D ,
T ki T T T A Bm : -
T T Xixmixixxmmmi X7 B | MOVER
'X !!___-X.Ill_!! ‘WEmEa. X I!II <
|l l.l bl l | mm GlA, G2, G5
AEXEEEnenN ® mm_ GIB. GIC ASIR
mEnEnnEn 5 =8 G4
¢ Ximjmjmimim] m o] PIS
LILILIU IR L P1SS, P2S POSICIONAR
M| @ mim| PINS, P2SS, P2NS
X X|X; DIE, DID
xIX| 3 DESMONTAR

0

= Pueden realizarse simultaneamente con PRACTICA.

O

MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS EN LA TABLA:

GIRAR : Normalmente FACIL con todos Jos movimientos, salvo cuando se debe controlar el giro o combinario con
DESMONTAR. '

APLICAR PRESION | Puede ser FACIL, realizable con PRACTICA o DIFICIL.

HACER GIRAR | Cada caso debe analizarse.

POSICIONAR: Clase 3: Siempre DIFICIL.

DESMONTAR: Clase 3: Normalmente DIFICIL.

SOLTAR: Siempre FACIL.

DESMONTAR : Todas las clases pueden ser DIFICILES si hay que tener cuidado para que el objeto no sufra daiios.

FACILES de ejecutar simultaneamente.

DIFICILES de realizar simuitaneamente, incluso con mucha practica. Se conceden ambos tiempos.

* W (Within) = Dentro - L _
O (Ousside) = Fuera } del campo de vision normal, v. g.: r =10 cm, d =40 cm.
"** E (Easy) = FACIL de manipular,
D (Difficull) = DIFICIL de manipular. ﬁ



Anexo # 4

Descripcion _de los elementos de la MTM

Alcanzar (A) : es el elemento basico empleado cuande la
finalidad primordial es mover la mano a un destino.

Alcanzar se ha clasificado en varios casos, segln la naturalerza
del objeto hacia el que se efectle el movimiento.

Caso A. Alcanzar un objeto situado en un sitio fijo, » un
objeto situado en la otra mano, o0 sobre el que descansa la otra
mano. Este es el caso mas rapido de Alcanzar.porque queda
reducida al minimo la cantidad de movimiento con la direccion
consciente necesaria para que dicho movimiento se lleve a cibo;
por ejemplo, accionar la palanca de una maguina. Cuandm al
Alcanzar se efectla hacia un objeto sostenido por la otra maino,
existe el mismo sentido de orientacidn que cuando el movimientp
se efectlda hacia un objeto en posicidén Fija. Una mano poode
encontrar a 1a otra con un minimo de esfuerzo consciente en ¢}
movimiento, vy sin necesidad de mirar. La misma situacion =~ da
en el caso de gue una mano descanse sobre un objeto proximn 2l
punto que ha de ser tomado con la otra mano.

Caso H: tienm Jugar cuando hay que alcanzar un solo obiolo on
un punto que puede variar ligeramente de un ciclo a otro. En
este caso se precisa de cierta direccidn para que el movimianto
se realice bien, como por ejemplo, alcanzar una herramianta
situada sobre el banco de trabajo, un lapiz de la bolsa de la

camisa.



Caso C: Alcanzar un objeto gque se encuentra amontonadoe con
otros, de tal forma que sea necesario buscar y seleccionar;:
por ejemplo, alcanzar una pilieza pequefia que se encuentta
mezclada con otras en una caja de herramientas.

Caso D: Alcanzar un objeto muy pequefo, o cuando el movimionteo
requiera gran precisién. Al tratar de alcanzar un objeto muwv
pequeno, el tiempo del movimiento viene aumentado debido v La
precisidén que se requiere; por ejemplo, alcanzar un alfiler o
una pieza Ffragil. Los tiempos de alcanzar para los casos v
D s0on 10s mismos.

Casn Fi Se da este caso cuando se dirija la mano hacia un luaar
indefinido con el fin de equilibrar el cuerpo, efectuar =]

movimiento siguiente, o retirarla para no estorbar.

Mover (M): Elemento basico empleado cuando el fin predomin- nte
es transportar un objeto a un destino. El procedimiento oA
determinar la longitud de un Mover es el mismo gue el sevni In
para un Alcanzar. Se han establecido tres casos paay 0l

elemento mover:

Caso A: Mover un objeto a otra mano o contra un tope. Cuandn un
obicto se mueve contra un tope, se reduce o se elimin: 11
necesidad de colocarlo en posicion. Cuando un oblieto se munve

a la otra mano, serd necesaria una cantidad minima de ditrer ion
consciente ya que el sentido de la orientacidén acelera el
movimiento.

Caso B: Mover un objeto a un lugar aproximado o indetinido.

Fste caso se da, cuando se mueve un objeto & una sitroacinn



general pero gue no es necesario poner especial cuidadoe en
alinearlo con gran precisidn, como por ejemplo cuando se mirve
un objeto hacia un cajoén, en donde no importa en que lugar «imi
cajén caiga el objeto.
Cuando un objeto movido es ligero (menor o iguwal que 2.5 i, )
el peso no afeéta al tiempo de Mover; pero si el objeto pesa
mas de 2.5 kg., se produce una mayor lentitud en el mover. | os
valores de tiempos para mover deben ajustarse para compensatr )
peso. El ajuste se hace multiplicando el tiempo basico de Mover
por el Ffactor apropiado seguln los dos aspectos siguientes:
- Si el objeto es levantado y movido, se debe utilizar
su peso real para determinar el factor del peso.
- 81 el objeto es deslizado a lo largo de una
super ficie, por ejemplo una mesa, para determinar el
correspondiente factor se utilizara la fuerza en
lkilogramos necesaria para llevar a cabo el

deslizamiento.

Girar (T): Movimiento empleado para girar la mano, wvacta n
cargada, mediante un movimiento de rotacion de la mano. 1a
muifieca vy el antebrazo sobre el eje mayor del antebrazo £
elemento Girar es una manera especial de realizar un alcanzar
y un mover, y se toma como tal, siempre que el movimionto
reguiera de un tiempo de ejecucidn diferente que un alcansar o
mover en forma normal. El tiempo para girar depende o do=s
variables: los grados girados v el factor peso. La longitud =e

mide seqgun 1los grados de giro. Se toma el nudillo mas salinpte



de la mano como centro para formar ejes imaginarios., de t .l

forma dque segun se vava realizando el giro, se puedan ir
calculando los grados de giro. Se miden los grados de 15 en |5,
£l factor peso para un girar puede ser el peso del objeto o
resistencia al giro. S8i el elemento se efectua en un espe.uio
libre, v la mano soporta el peso total del objeto, el peso 1e1d
determinarad el factor peso. Si el objeto girado tiene nun
soporte {(manecilla de una puerta por ejemplo), debe utilizar-e
la resistencia presentada al giro (en kilogramos). Existen traa
clasificaciones para el factor peso: pequefio, gue va de O 1 |

kag.:; medio, de 1.1 a 5 kg.; y grande, de 5.1 a 16 kg.

Aplicar presion (AP):; Este elemento tiene lugar siempre que oo
aplica una presidn a una pieza sometida a movimiento de gir» o
a algun otro tipo de movimiento, como empujar o tirar. f=
facilmente identificable yva que se presenta en situacinnes
claras de pausa o de vacilacidn. Existen dos casos:
AP1: Supone un peqgquefio reajuste del miembro corporal,

sequido por la verdadera aplicacion de presion.

AP?: Ffectuado sin ningln reajuste previo del miembro

corporal.

Coger (G): Es el elemento basico utilizado cuando la finali-lad
predominante es asegurar el control suficiente por medin de
los dedos o de la mano, de uno o mas objetos. Existen dos tipons
bhasiros de Coger:

a- Coger agarrando



b~ Coger por contacto

En el coger agarrando el objeto es realmente agarrado. %Se
obtiene un control suficiente del objeto, de tal forma que el
obhjclto pucde <ar llevado de un punto a ottro. En el cazo >l
coger por contacto, el objeto esta fijado de otra formaz,
distinta que con los dedos, debido a esto los dedos solamente
" necesitan tocar el objeto para hacer que la mano lo mueva de un

sitio a otro.

Posicionar_(P): Es el elemento utilizado para alinear, orientar
y encajar un objeto con otro objeto, cuando los movimientos que
se lleven a cabo sean tan pequefios que no sea justificable su
clagificacidon como otros elementos basicos. Existen tres
variables que influyen en el elemento posicionar:

1- Clase de ajuste

2~ Simetria

3~ Facilidad de manejo

Alinear: Alinear es un forma especial de Posicionar: tiene
lugar cuando un objsto debe alinearse exactamente con un ptnto
o linea. Para el alinear no hay encajamiento, pero el continl
necesario para el objeto es equivalente al de posicionar. Trnda=
las acciones de alinear son eqguivalente a las de posicion

simétrica de facil manejo.

Soltar: este es el elemento basico para abandonar con los derring

0o con la mano el control de un objeto.



Soltar normal(RL1): éste se efectua abriendo los dedos, como un
movimiento independiente. Cuando un objeto ha sido aseaur wdo
por medio de un coger agarrando de cualquier tipo, se emplenx,
generalmente, para dejar libre el J . un soltar normat,
identificado por un abrir de dedos. Si el objeto es por
sjemplo, pegajoso, de tal suerte gue se adhiera a los dedes v
deba ser sacudido, entonces tienen lugar otros movimientos
ademds del soltar normal.

Soltar por contacto(RL2): Al asegurar el control de un obirto
por medio de un coger por contacto(G5), generalmente dicho
control se anula efectuando un soltar por contacto. El soltar
comigenza y se completa en el instante en que comienza e)
siguiente alcanzar. Por 1lo tanto un soltar por contacto
invierte una cantidad de tiempo no medible.

Ocasionalmente, después de un coger agarrando, los dedo: <e
aflojan sobre el objeto durante un movimiento siguiernte.
Cuando, por Ultimo, tiene lugar el soltar, se tiene el ca-n o

un soltar por contacto.

Desmontar: Es el elemento basico para romper el contacte entie
un aobjeto vy otro. Comprende un movimiento involuntario
resultante del repentino caso de resistencia. Tres variatles
afectan al tiempo de desmontar: clase de ajuste, facilid. - deo
manejo y el cuidado en el manejo. Las clasificacones
correspondientes a la clase de ajuste y facilidad de maneio no
son hecesariamente las mismas que las que correspondian Al

posicionar. Cuando un objeto necesita un ajuste para



posicionarlo, no requeriréd, generalmente, ningun desmontar para
ser sacado:; por ejemplo, cuando se enhebre una aguja con un
hilo, se considera de dificil manejo, pero, al desenhebrar ia
aguja, el hilo no presentarad dificultad para su manejo,

considerandose entonces como facil manejo.

Tiempos oculares: Existen dos tipos de tiempo ocular: el tiempo
de enfogue ocular y el tiempo de recorrido ocular.

Tiempo de _enfoque ocular: es el tiempo necesario para enfonrar
los ojos en un objeto y mirar al mismo durante un tir mpo
suficientemente largo como para determinar ciertas
caracteristicas claramente distintivas, dgntro del a&area que=
puede abarcarse sin desviar los ojos. El1 tiempo de enfoaue
ocular es de 7.3 UMT.

Tiempo de recorrido ocular: aqui entra la variable distancia,

Considerese el siguiente diagrama:

Objeto 1
D
L
Objeto 2
Si los ojos deben moverse del objeto 1 al 2, al hacerlo s
mueven a lo largo de la linea L. Esta linea estid a una
distancia D de los ojos. 81 se conocen los valores de L y ', =e

puede determinar el tiempo de recorrido ocular por la fFarmula



siguiente:

Tiempo de recorrido ocular: 15.3 T/D

Tiempos del cuerpo, pierna y pie:Los movimientos del pie, pierna v
cuerpo a& diferencia de los de los brazos y manos no son preci<os
por 1o gque no estan sujetos a tantas variables que afecten «u
tiempo de ejecucidn.
Movimientos del pie: son aguellos en los gque el pie se murve
con el tobillo, haciendo de gozne, o en los que la planta del
pie sirve de punto de apoyo al movimiento. La extensidén de eo-te
tipo de movimiento viene limitada por la naturaleza del miembi o
del cuerpo afectado, de tal forma gue puede aplicarse un ticmpo
con un valor medio de 8.5 UMT.
Movimiento de pierna: no existe una diferencia apreciable en o]
tiempo para un movimiento de pierna y uno, de pierna y mu-lo,
Fl tiempo minimo para un movimiento de pierna es de 7.1 nnt .
Este es el tiempo requerido para la distancia minimn
normalmente encontrada (15 cm.). Los tiempos mayores para
movimientos de piernas se calculan agregando 0.5 umt por o nia
centimetro adicional de movimiento.
Paso lateral: tiene lugar cuando el cuerpo debe desplarar=e
hacia un lado, desde un lugar a otro situado en el a3
inmediata, sin necesidad de girar ni de dar mas de un pacso. luo=
valores de tiempo dependen de la distancia del paso later il.
Tiempo de andar: varia principalmente con la edad y el poan
del operario. Una norma razonable puede ser de 17.3 MU por

metro, o 15 TMU por paso. ;



Girar el cuerpo: una variacidn del paso lateral es el caso «in]
cuerpo cuando gira hacia una nueva direcclidn al retirarse pot

ejemplo de una estacidén de trabajo.
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Anexo # 6

Sistema MODAPTS

Clases movimiento

La primera clase de movimiento (de un MOD) es con
los dedos:; los movimientos de los dedos frecuentemente
tienen un curso de cerca de una pulgada. (de 0 a li/2). La

segunda clase son movimientos de dos MOD, son movimientos

de la mano vy dedos con el antebrazo estatico; 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 gue comunmente
se ancuentra; estos movimientos son efectuados por el
brazo, sin esfuerzo y sin 1inclinar el cuerpo; son
movimientos de cerca de doce pulgadas (de 9 a 15
pulgadas). La guinta clase de movimientos son de cinco
MOD., requieren del hombro y necesitan del brazo extendido.
En ésta Ultima clase de movimiento es necesario tener
presente el efecto de 1la avuda del cuerpo, o sea un

movimiento del tdérax gue ocurre al mismo tiempo gue se



mueve el brazo. Los movimientos de brazo extendido también
ocurren cuando el brazo se musve completamente cruzando
el cuerpo. Son movimientos de aproximadamente diez y ocho
pulgadas (15 a 22 pulgadas).

Toda§ la actividades pertenecientes al grupo de

Clases movimiento son realizadas con control consciente

bajo.

Es importante tener presente que: la clave para una
correcta seleccidn de la clasificacion de movimiento es el
uso natural de la parte del cuerpo gque se necesite
emplear. Explicado de otra forma, la seleccidén debe
basarse en el movimiento minimo que podria haber hecho el
trabajador.

Existen para casos muy especificos, clases
movimiento de siete MOD que generalmente tienen un curso
de acciodn de 26 pulgadas (de 22 a 32 pulgadas). Para este
movimiento se supone que no se regquiere el uso de los pies
para dar algun paso, es un movimiento realizado Unicamente
por el brazo con avyuda del hombro. Ejemplo para el caso
anterior es alcanzar una repisa gue esté mas alta del
nivel del ojo.

Atencidn especial requiéren las clasificaciones de
los movimientos altamente repetitivos hacia atras 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 mas integrada con
la herramienta gue se estd usando. La distancia cubierta
es siempre mucho menor de lo gque aparenta, a tal grado que
nunca es mayor de 3 MOD3, aun cuando el punto de apovo se
mueve hasta el hombro.

Hay que tomar en cuenta que el extremo de 1la
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 1a
anterior articulacidén al miembro de cuerpo empleado. Por
ejemplo, un movimiento repetitivo donde se emplea 1la
mufeca serda de 1 MOD, donde se emplea el antebrazo sera de
2 MODS, un movimiento pequefio de frotacidn con el dedo

serd de 172 MODS.

Clases terminal

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.

) Objetos a su destino, generalmente, después que

un objeto ha sido transportado mediante un
movimiento.

Para la primera clasificacidén, la forma mas sencilla



de obtener control de un objeto es simplemente tocar el
objeto con el dedo, dedos o palma de la mano para
deslizarlo sobre un superficie. Se codifica con un GO v <@

denomina tomar.. control por contacto. No implica el

movimiento de los dedos para recoger un objeto, significa
solamente tocar el objeto y es una operacidon al Final
realizada con control consciente bajo que ocurre después
de una actividad movimiento.

Tomar control por contacto (GO) implica so6lo tocar
un objeto vy como tal no hay mucho contacto asociado con
ello, pero si con el movimiento general del objeto. Fl
movimiento general hacia el objeto tiene valores MOD. que
variarada de acuerdo con la parte del mecanismo: dedos.
mano, antebrazo, brazo u hombro aue se necesite usar;
pero, el tomar control por contacto no implica ninauna
unidad de trabajo fisico humano por lo gue tiene un valor
de O MODS.

fAlcanzar una pieza con un movimiento de antebrazo v
tomar control por contacto sobre ella, tendra un valor de
3 MODS, gque se codifica como 3,GO.

Poner sin control del ojo es la siguirnte
clasificacidén de actividades terminales que regquioeren
control consciente bajo. La forma mds sencilla de mover
objetos a su destino es poner sin control del ojo. Aasi
como GO o tomar control por contacto, poner sin conti:ol
del ojo tiene un valor de cero MODS y se codifica como 0.

Un PO ocurre cuando la operacidn al final no implira



colocaciétn o correcciones, sino Unicamente colocar  un
objeto en un lugar indefinido. Una vez que se hava
obtenido control sobre una pieza, la operacion al final de
colocarla a un lado cualquiera sobre una superficie e-. un
PO,

lLa operacién de transportar un objeto con ina
actividad de movimiento del brazo y ponerlo en un lugar
indefinido se codifica como 4,RP0. La accidn completa de

alcanzar una pieza con un movimiento de antebrazo, tomar

control por contacto sobre ella, deslizarla con una
actividad de movimiento del brazo hasta ponerla en 1in
lugar indefinido se codifica como 3,G0,4,P0 que implic: un

total de 7 MODS.

Lé altima de las clasificaciones para las

actividades gque requieren de bajo control consciente, es
la de tomar control con un simple asimiento, que !iene
valor de un MODS, y se codifica Gl. Se da cuando <e
obtiene control de un objeto solamente con cerrar Ins
dedos (simple agarrar).
Alcanzar un boligrafo con un movimiento general de bi oo
y recogerlo, se clasifica con 4 MODS y una operacion al
final de 1 MOD. El1 valor total de este alcanzar es e %
MODS (4,G1).

Hay dos clasificaciones de objetos a su destine que
implican el uso de los ojos y de un alto grado de conirol
consciente. La primera es poner un objeto con contrel del

ojo y hasta una correccidn (P2). La segunda es ponet con



control del ojo v con mas de una correccion (P%). =e
entenderia gque habra una correccidn cuando se note una
pequefia vacilaciodn, cambio de direccidn o pedauena
recolocacidn durante la operacidn final., Eodloas
correcciones se evidencian como vacilaciones "o
intencionales muy cortas, recolocaciones o ajustes cuando
el objeto estid siendo pussto en su lugar y pueden «eor

causadas por manejo dificil, falta de simebttria o

acoplamiento apretado.

Actividades simultaneas

Cuando las dos manos se usan al mismo tiempo =~ da
una actividad simultanea. Las actividades con movimientons
diferentes pueden hacerse simultineamente mientpras =e
cumplan las siguientes reglas:

a) Doz actividades de control consciente haio

puaden hacerse simultineamente.

) Dos actividades de alto control conscientr no

pusden hacerse simultianeamente.

¢) Una actividad de control consciente bajo con 'imnn

mano puede ejecutarse simultdneamente Jjunin A
una actividad de alto control consciente heoha
por la otra mano; por ejemplo:

PO puede hacerse simultaneamente con (]

GO puede hacerse simultaneamente con G3

PO puede hacerse simultaneamente con P2



Factor de carga

£l factor carga apropiado para cada aclivi lad
dependera del peso del objeto movido y del uso de uvuna o
dos manos. Para aplicar este factor es convenionte
determinar para cada mano, el peso efectivo neto que <& va
a transportar. Para una caja de 20 lbs. y un movimiento de
ambas manns, el peso efectivo neto para cada mano es de 10
libras. Si la caja es transportada con una sola mane el
peso efectivo neto seria de 20 libras. Considerando el
factor de carga, se aiflade 1 MOD por cada 8 lbs. de peno

afectivo neto en cada mano.

51 el peso efectivo transportado en ambas maino: eo
de 16 1bs., debe considerarse un Tactor de carga de t 1. %
el peso fuera de 48 1lbs., debe considerarse un factor de
3(L1). Si el peso es menor de 8 lbs., se
descarta. 31 el objeto se desliza sobre una supet ticn
lisa, @) efecto de la inercia se reduce y el TfTactor de

carga es considerado de 24 libras por cada mano.

El factor L1 siempre es sumado al final de la ultima
actividad de poner de la operacion. Por ejemplo: 3, ¢ 1. 1,
PO, 2(L1) que equivalea 10 MODS, considera un facto:r de
carga de 2(L1) que puede indicar 32 libras llevada con
ambas manos o un peso de 16 libras transportado con rada

mano.



Uso del ojo

Uso del ojo (E2) ocurre cuando se requieren los oios
para enfocar algo. Tiene asociado un valor de 2 MODS v os
un elemento limitante sdlo cuando un operario tiene que
inspeccionar algo cuidadosamente: leer una palabra o un
numero o cuando los ojos tienen que recorrer un area vy
enfocar algo antes de que se pueda ejecutar la siguisnte

actividad.

Decidir y reaccionar

Decidir v reaccionar se simboliza por D3 y se aplica
solamente cuando cualquier otra actividad se detione
mientras ésta se 1lleva a cabo. D3 cubre decisiones
sencillas, limitadas por el tiempo con relacidétn a la
siguiente actividad que deba ejecutarse. En  otras
palabras, cuando la actividad implica una decisidén de comao
proceder, €l elemento decidir y reaccionar debe =i
incluido. No se requiere un D3 si se estd ejecutando ofto

trabajo mientras se toma la decisioén.

accioén del pie (F3)

Una accion del pie implica movimiento del pie de txl

manera que el taldn permanezca en el suelo como punito de

apovo.



Muchas maquinas trabajan por medio de un pedal
liviano. Cuando la operaciodn del pedal es tal que el talon
del pie permanecse apovado en el suelo como pivote. !
movimiento se identifica ¢ 1y F3. I ver el 11 hacia

abajo y después hacia arriba requiere de 6 MODS o =ea de

2F3.

Aplicar presioén

Aplicar presidén (A4) tiene aéociado un valor de
MODS v se refiere a la accidén de ejercer fTuerza muscular
sobre un objeto. Se reconoce por una notable vacilacion
mientras se aplica la presidn. 8e registra solamente =i

toda actividad se detiene. Rara vez es una actividad
controladora por lo que no debe considerarse en

actividades que requieran de poca fuerza.

Girar

El propésito de girar (G4) es el de mover un obirnto
en sentido circular. Su valor es de 4 MODS para 1na
revolucion completa. E1l numero de revoluciones debe .o
redondeado al numero entero mas cercano. G4 puede =eayp
usado para girar un objeto de cualquier diamet:o v

aplicado a rotaciones continuas & intermitentes.



Caminar o voltear el cuerpo (WS)

Fste elemento se aplica al caminar hacia adelante,
dar un paso atrds a un lado, vu | t 1l o A e
cuerpo por medio de las piernas. Los tiempos de caming e
calculan en pasos en lugar de distancias lineales. y.: :jue
el numero de pasos para cubrir una distancia vaor s,
Mientras mas pesada sea l1la carga gue se lleva, mas corto

es el paso. Cada paso contiene 5 MODS.

Inclinarse y erguirse(R17)

Fate elemento es un cambio en la vertical suped ion
de cuerpo. Incluye el ciclo completo o sea el tiempo prra
raegresar a la posicidn original. Inclinarse, agach o,
arrodillarse en una rodilla vy luego levantarse. |lown
asociado 17 MODS que es el valor de R17. Todor oo

movimientos gue siguen a un B17 son movimientos cltasno

Inclinarse vy recoger una caja de fosforos del piso y veao
erquirse se codifica como: B17, 2, gl gue eguivale =» 20
MODS .

Sentarse y ponerse de pie (530)

S30 incluye el tiempo para acercar la silla din e
la operacion de sentarse y para empujar la silla be-io

atrias para ponerse de pie. Ponerse de pie para alc s



con un movimiento de brazo un objeto, dar un paso para
depositarlo sobre una mesa Yy regresar a sentarse «e
codificaria de la siguiente forma: 830, 4, Gl1, W5, 2, N,

WS con un total de 47 MODS.



Anexo # 7

Partes del Torno

TECNOLOGIA MVY~4ANICA

4 8 9 012

24 k2 2l r0 w78

— Organos principales del forny paralelo.

" 1. Tapa de la lim, 13. Gufas de 1o bancada.
2. Agujero del eje principal para entrada 14. Luneta fija,
de barra. 15, Contrapunto.
3. Eje principal. 16. Eje del contracabezal.
4, Caja de cambios para avances. ¥. Contracabezal.
5. Cabezal. 18. Eje de cilindrar,
6. Plato universal. 19. Barra de accionamiento del interruptor
7. Garras del plato. eléctrico.
8. Luncta movil, 20. Carro principal con su delantal.
9. Portaherramicntas. 2. Dandcja.
10, Carro transversal, 22, Cremallera,
11. Plataformn giratoria, 23, Bancada.

12. Corro orientable (charriot).. 24. Ljc dec rosear (husilio patrén).




Anexo # 8

Formas Normalizadas de Cuchillas
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— Formas normalizadas de las cuchillas de acero para torno y cepilladora. 1, cuchilla
para desbaste recta; 2, cuchilla para desbaste cwivada; 3, cuchilla pura desbastar interiores
{aguicru pasamte); 4, cucliilla para desbastar internnes (agtjero cicgo); 5, cuchilla para afinar
en punta, recta; 6, cuchilla para alinar en punila, ascodada; 7 a, cuchilla para afinar de file
anchu, recta; 7 b, cuchilla para afinar de filo enswnchado, tecta: 8 a, cuchilla para afinar de
filo ancho, acudada; 8 b, cuchilla para atinar Jde t by cnsanchiado, acodada; 9, cuchilla de cos.
tadu recta (para refrentar); 10 a, cuchilla diagunal para alinar, recta; 10 b, cuchilla diagonal

para afinar, acodada; 11, cuchilla de costadu curvada (para refrentar),
Nota: Loy cuchillag o2 cortur son de las formas 7 y 8,



Anexo # 9

Puntos de Centrado

A C
. B Con avellanado
Sin avellanado Con avellanado cilindrico pro-
protector. protector. tector.
| 1
el
in
=
i
D; Didme- er:zmo
o | @ | e — @ |
di Forma A| For. B, C
a 4 | 05 15 1,5 25
misde 4a 6 0,75 2 . 2 i 3
mdsde 6a 10 1 2,5 4 25 3 4 04
masdel0a 25 | 2 K] 8 5 - 6 7 08
mdsde25a 63 3 8 12 7 8 10 1
mas de 63 a 100 5 12 17 11 13 16 1,5

(1) El didmetro D sirve para la picza terminada. En piczas de seccién no circular se
toma la medida minima D en roscados exteriores como ¢l didmeiro de ia cada. S} lus dos
extremos de |a pieza tlenen diferentes didmetros puede utilizarse en ambos los puntos de cen-
trado del menor, Hosta D = 25 mm puede también utilizarse el punto de centrado mayor.

(2) Medida de tronzado para piezas en las que ha de eliminarse el punto de centrado.



Anexo

# 10

Partes de la Fresadora Universal
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~ Organos de

\

o AR S
, ks :

la fresadorar

I Base. 10. Pucnic o carnero,
2. Husillo para la traslacién vertical de la 1. Soporte intermedio de! cje portafresas.
ménsula, 12, Tiramte para la fijacion del cje porta-
3. Ménsula o consola. fresns.
4, Carro portamesa. 13. Caja dec camhio de velacidades.
5. Mesa. M. Caja de cambio para avances,
6. Riostrns o tirantes. 15. Contiapunto del aparato divisor.
7. Aparato divisor. 16. Cucrpo.
8. Ejc portafresas. 17. Ejo tclescopico de transmision de avan.
9. Soporte extremo del eje portatresas. ces.,
——lteaes e ————



ANEXO # 11

METODOS ACTUALES PARA LA FABRICACION DE POLEAS
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ANEXO # 12

METODOS PROPUESTOS PARA LA FABRICACION DE POLFEAS
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ANEXO # 13

METODOS ACTUALES PARA LA FABRICACION DE EJES
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4\ Preporou’oﬁ de Mog. (:QP\Z: —E’r:;ﬁ © /
42 Mc.c.‘u(hor - Clindtar \q k
2 Yerbooe _measdo. 0

94 Operah‘o oo secon 33 /
45]  Cocle gorezan 73

ac A\c\\jc controponto 4

43 Desonantar piezoy e




ANEXO # 14

METODOS PROPUESTOS PARA LA FABRICACION DE EJES



Carta de FluJdo

1/2

Irncinl 3Dy
Medido i’.v\?rmLD: ?lasrv?w:, 0 3cns ﬁ
FECHRT / / Medida sinal 130 mm e
TALLERS cg ]
Nﬂm_E%m;mmﬁaquﬁm_hmé& ‘ ,
» L.50 mis 26148 ,@
nateRiaL:___Aceco eso: 20 Lhs FINAL 26 o
18RERT _ Vot near RESUNEHN
fotividad fictual |Propussto| Economia
0 i
HETODOs ACTUAL PROPUESTO__X CJ)\ paraeon 6 IS
[DiTIransporte
YDermora
HATERIAL _ __ OPERRRIO__EL__ EQUIPO L/ —
[Ninspeccion 4 4
ELARBORADO PORs flmacenan,
Di i
0BSERVACJONES stancia
Tiempp(se9| 14a2.0 2A 13,4
CANKT, {DIST, |TIEN, : .
Ho DESCRIPCION DEL ELENENTO (Mtg) [ (se9,) (:) L:] r:> <;7 [)
\ Pfcl‘ﬁafCLcJ_Qh__dz Piezo ('Lfc.aor red )| 1 .3 !
2 R’epnmcioh de hermmien*ﬂs 1 12.0] T
3 Mon*'fmr L’\e(rami?n"‘o. de CO\"'('Q 1 4131 1
4 | Monler pleze. en pla:lo \ loreta, | 4 145.3 | 1
5 Ver‘i"\'cor‘ Cen’*rodn 1 395.0| 1
(Vt\cc.Totm 1
6 ?‘”anmc\oh de oeq,. vy _Pos. Ronl 1H3.0 9
7] Maguinar ¢ releentar 4 S81 AN
8] Verbcar _medidas 1 217 é)
9 Combia de  bonl A 9413 "/
€s¢ er Vc.'Oc
‘o ?r‘e palocion d& MQQI Totno ),Po;@) 1 13,0
" r%nwmn— Cilindrar (¢26mm) 3 24, | ‘\‘
T \
2 Ver{!-smr medigas 4 21.7




2/2

Ho DESCRIPCION DEL ELENENTO CANT. ?fliii) ;Eg{“? O D D
) Preporom‘dn de o e A Tm‘:? L, waol ¢

14 | Moauicac = Cilindrae (31 mm) |2 412.8 l\

1% Vgg‘hggg cedida= _ ! 29.7 \1>'

4 Magoicac — Polie (¢ 0 mm) R - 66a.2

121 Ven «L‘mr me di das \ 27.7 >

8] Desmoniar plezo. ! 0.0 f/

9 L\‘mp(qr docro i ns.o l




1/2

Carta de FluJdo
Toderal DIBVJO
TALLERS , ) Final 555”15
\ /
19cms BN
PIEZAs E\}e oantade ol _aire @ )
}Z)A G I Cms I ...... :
mATERIALs__ Acgero 19cmas |
TAREAT _ Tovnenc RESUMNEN
Actividad fictual Propuesto| Economia
METODOs ACTUAL PROPUESTO___ X \f\'o""”"“ 13 7 4
[ 1ransporte
I Derrora
HATERIAL OPERARIO__X EQUIPO
[ JiInspeccion| 2 2 _
ELABORADO PORs \/|Alnacenan,
Distancia
0BSERVACIONESS
Tienpo(seg] 1942 .0 |1322 .3 @20 sec.
CAKT. |DIST, JTIEN. ’ - oo \
Ho DESCRIPCION DEL ELEMENTO (mtss [ (sean| € ) [ ) I\‘ % [
’ “Trozar
1 Dreparac.io’n de plezo. r*\_gdidcs} T73.5
2 Drczporo.c(a’h de bheicamienta, ol ¢
3] Mordar hewamientia.  de corle as| t
4] Moniar eiezo en plado P&
5| Vealicar _ceatroda de plezo. 1271 )
(VQ\OC.Torno
6 .P!‘epclroxc(dh de. Moc}. eic. Bon! 40.0| 4
7 Mmmmr - ’Rehen'ko.r 30.64 J\
T T \
8 Ven"lﬁ’mr medidns 33.8 >
9] Desmantar _heicam. de rektzn'\ar 25.4] 1
o Mcr\'l‘or hetro.m. ol Xu=¥ cilinecar 97.5] 4
Ve(oc-_funoj
i 'Dre?omc(cfh de Mag. \yQu. Bol 400]| ¢
12 t‘/\o‘h‘ulht_ﬁ-r - thﬁd(‘a(‘ 136.7 | ¢




1/2

Carta de Flu.Jo

DIBUJO _
Inucinl
FECHAL / / . o
20N
TALLERS —_ )
piezar_Eie moctedo con contmponto
x | D Final
2
mTERIAL: ___ Acero lnexideble 7/a
19REAT __Jorneac RESUNEM
Actividad Actual |Propuesto| Economia
HETODO: ACTUAL PROPUESTO__X Operacion | 37 26 il
Transporte
MATERIAL_____ OPERARIO_X___ EQUIPQ Dertora
|3 1nspeceion| o 3 1
ELABORADO PORs Almacenan,
0BSERVAC IOHES s Distancia
Tienpo(seg) 1IOQ0 sec | ©GOS.Sw| 4©8.85 4
CAMT,. |DIST, {TIEN,
Ho DESCRIPCION DEL ELENENTO (Mtg) |(se9,) O D O v D
Trozac
! ?reporacién de  Prezeo rma:dcb 153 [
c -Prtz‘oorcciof-\J_:&Q Wheccamien e 120 p
J Ncm—‘ar "\ewc,.mien’\ro., 0.7
4 Montar piezc @0 P\cdo 1931 1
5| Venkhcar cenlredo oo miezo. w.ol §
' wufﬁ
b -prz po(‘oc\oh de N\c.c.‘u\ﬂ:. NLLYAY [P
1 Mcqulmr- Re\;mn;\gr .71 9
8 MOn“c« brocs  con Cc:mhapunb 0.7 ] °
U _Aceccar Cow‘-roa‘oon*o 10.51 °
0] Maqulrmarc-~ Hocor contro con boom »s.q T
i Ale(f:nr‘ contraponte 4.5 |
U v
Iz Desmon—‘or Iorcca, 3.9 J




2/2

Ho DESCRIPCION DEL ELEMENTO L 1R (e ] O D

3] Mordae  ponio o013 T

4| Acercar  contrarmonis 165.3] 9

1S Soéeic.r Slezc ! — -

o] © wl A 3.8

] Montar ol p/cilindrac 10.7
Veloe. Totne

18 '\Dﬁz:‘ooroc{on de Mag. v for . Bosl 6.6 f

\al Meooioar - Cilindcar CSAS ]

20| Verlicne cnedicas 133

21 MMaoaonioae - Polir 2765 <

22 \/Qr\'\'r\'cnr e dicdes l'T.3H

3 Desmoniar von) pace elindroc 3.9

24 Meontae bow | poca cerdac 1071 1

25 ?\'aporcc(a(« o de\ V:‘&ii Eﬁ GG \\

2] Venhicne ore dideos 11.3

23 Coclac Riezo. .

pa=) Defsrrnz;\-\ar Rie2o. A8 | |

25! Lirwr\\‘oic.r dovne B4.5] °




CANT. |D1S. )TIENHPO
DESCRIPCION DEL ELEHENTO ?Hgs) se9.) O

Veﬁ\jioar medatdas 33.8

Meautnar = Polie 6. ',/
Desrantor bhonl  ~-a eil -
Montor bowrl joca, cordar a4l
Coclar _oleza 1558 |
'Debn'nr-r‘or Riezon, 12.6 |
Limpiar locre B84.51 ¢




ANEXQO # 15

Caracteristicas del trabajo de torno con metal duro
Valores medios
" t d
MATERIAL QUE SE HA Condiclones : orneace Angulos de corte
DE TRABI}_I\}&AY RESIS-|  cali- Para desbastar Para afinar
: dad Velocidad ~ R Velocidad Avance Profundidad Angulo Angulo Ang. de des-
kg/mm/2 d°¢°§$‘r';°e AV:S?SK‘,”‘ ch:u;ﬁ%ad de corte val. aprox. l de corte de incidencia de cufia prendim.ento
m/min. mm mm m/min. mm mm o’ f° Y
1 cn 4z
jerro v S1 150-250 1 ! 250.350 hasta 0.2 1 58 €5 | 35
Hierrg Y Jcers hasta 52 50130 1 hasta 10 75.200 hasta 02 1 <8 & A
g/mm 53 30- 30 1523 hasta 10 S0-100 hasta 02 1 s 3 65 35
S1 1102 1 0 130.275 hasta 0.2 1 5. 8 €5 x5
Acero 5060 kg/mm: S2 35.120 1 23?:: ;o 50-150 hasta 0.2 1 5.8 65 3.5
$3 1.2 hasta 10 40-100 hasta 0,2 1 5-8 65 35
S1 70-140 1 10 140-200 hasta 0.2 1 5 8 70 i 35
Acero 6085 kg/mm? S2 2-70 1 2:::: 10 40-150 hasta 0.2 1 S8 70 | 5
§3 15- 50 1-2 hasta 10 30- 80 hasta 0,2 1 58 70 ! 35
. S1 60-100 hasta 1 100150 hasta 0.2 1 5. 8 75 i 3-5
Acero 85100 kg/mme S2 20- 65 hasta 1 22::‘: }8 30-110 hasta 0.2 1 5.8 73 t 3£
§3 10- 40 hasta 1.5 hasta 10 20- 70 hasta 0.2 ] 58 75 3.5
A : S1 45- 70 1 3 . 70-100 0.2 1 58 80 35
cero 106140 kg/mms $2 15- 50 1 R ' 2.75 02 1 £ 80 15
Acero 130180 kg/mm? | S 1 20- 40 0.5 510 40- 60 0.2 1 58 | 8 35
i S 50- 70 1 4 80-120 hasta 0.2 1 5.8 75 3-35
Acero {nosidable S$2 20- 60 1 4 g 30- 90 hasta 0.2 1 5-8 75 s
$3 10- 40 hasta 2 hasta 10 20- 70 hasta 0.2 1 58 73 &2
Fundicidn de S! 60-100 1 - 5-10 100-150 hasta 0.2 1 ] : 75 k]
unS%I-TBein?—}-,:sem S2 2-N0 1 10 35-110 hasta 0.2 1 58 ; 73 33
= $3 15- 60 has:a 2 hasta 10 25-100 hasta 0,2 1 S8 ! 75 1 A
Fundicién de s1 30- 60 1 510 50- 80 hasta 0.2 1 [ 80 i 35
: u?&‘f&é’n&;;mﬁ'm 52 15 45 1 510 25- 70 hasta 0.2 1 53 80 | 35
$3 10- 30 hasta 1.5 hasta 10 20- 60 hasta 0.2 1 58 80 : 5
aeamann | 81 | BB | S8 | B ms| o2 ! L1 w | s
Hierro fundid - i
“gri’a?uhas"" G1 60-200 hasta 15 510 100-250 hasta 0,2 1 58 75 i 5
~ Hierro fundi — ;
de 180230 %r‘idn:u H1 45-170 1 510 70-100 02 1 538 75-80 l 15
Hierro fundid 4
de 230 Bome s | H 2- 50 1 L8 4. 70 02 1 46 8234 1s
Fundicién en coquilla H1 30- 50 1 5.10 70-100 02 1 57 73 35
Fundicién dura Ht hasta 10 hasta 1 hasta 10 hasta 20 0.2 1 4 82.86 ] 35
Cobre G! hasta 350 hasta 1 s hasta 500 02 1 68 651 | 58
Alusiaio Gl hasta 1500 hasta 1 5-10 hasta 2.500 02 1 8.10 45 ] 5- 8
Duraluminio G1 hasta 300 hasta 1 510 hasta 400 0.2 1 5 80 3-5
Bronce fosforoso G1 hasta 250 hasta 1 5-10 hzsta 350 02 1 47 75 35
Bakelita y mat. plast. G1 basta 200 hasta 0,5 35 hista 300 &8 6 5-10
Carbén electrodos G2 hasta 80 hasta } 5-10 basta 100 8 62 5-10
Mirmol H! hasta 40 hasta 0,5 husta 3 hasta 40 i &6 80 5-10
Porcelana B 1 hasta 20 hasta 0.3 basta 1 hasta 30 46 84 5-10
Papel duro H1 hasta 200 hasta 05 35 hasta 300 10 50 510




ANEXO # 16

CALCULO DE TIEMPOS PARA LA FABRICACION DE
POLEAS Y EJES



Calc,u\os de Maquinado

C\'uzn'\e A4
Pleza: Polea. de 2 concles con masay (Ti\co A)
NA.-:. W x \QOQ
b ‘p\e"r«zn (o of W= d 4
de corte
= (&) - c g
N 1000 (.q 3 - \Iu er d - Diamelro de \eo picac.
™ (W43 mm\ N = TReu. por ~inoto (RPM)
T= 81.195mm = 0.9 min= 35.\1 Seq (Pcr poscdo)
(0.8) (\ag) T= L Dorde : L3 longituat o wog.
S % N S= luc.n:e'd!. law
erramiento dua
?) Cilindrare N e R
T = —\‘-E-A.t:o ale mag
N= las ~eoe
T= 49.23 ~n = 0.505 mm = 30.32 seq (‘oor posoda)
0. (lag)

3) Cilindror (maza)

N= 145
T= B = 0.082 min = 4.9 Sca (por PQSCK:L:\)
(0.5) Q%

4)  Mandslee (V8)

N= 1A%
- = 4:.23 = 0.808 min = 30.32 seq (Par \Ooéodo.)
1.9

S) Relrenter
N= A5

T = 44217~ .53 = 0403 wmin =

1.8 s
(0+8) ( 1a8) E

—ﬁemPo To*a.\ de la_ pieza: Ahr + 30O mi M




Cdlcu\o ce Moqu\‘nodo

C\ien-‘e 2

Pieza: TPoleo. de 3 conaltzs.—ﬁpo A
(—ﬁpo A = Conoles de Vax ¥2')

) Pe“fen"'o.r‘ mMaso.

N=loooV = 1000 (200) . 456 cpm
a m(eq.86)

T=L_ - 3493 20183 min = 92
5(N) 0.5 (466) .

2) RZ‘{TCn'{'O—r oo loderal
N = 100 (‘oo ")/min) - C'Q fpm
™ (220)

T= 4763 = 0.00Q min = 596 seq (por posada)
(0.2 (AGD

3) Cilindrosr SQperor ext.

‘Ne toce (©Ymin)  _ 36 cppm
T (330 mm)

T = Dmm = 28 min = 16.8 Seﬁ
0.9(A6)
4) P\a&-rcnjror“ masa, (con a%u\\zro)
N= leco (oo) - 456 = 15. % e = O0.697 min ™= 4-\6'5@3
T (6Q. 38) (0.8) (456)

5) laledmr

N= (000 (.KDO) = q‘ble T = 66.63 min = .34 min = 83.34592
™ (330) o0-3) (A6)

:o\) Mandnler

N= A6 e
T= (LS mam = V28 = 6.2 Seﬂ
0.5 (AG)

-—*T@m‘oo 40—\& de \Q, Preza: The + 10 min




C‘-\-\au tos de Moqui' node
& /8"
C“Gn“’Q 3 ,
¢ ?/8“ = 22 .2 mm

10 Eiee de Adwmro
toxideble L = 2" = 80.8 mm "———2'————'\

) AP\!{ e ntar

N= AV Y IOOO_ N 20 x OO = 286-7 e
Txd T x 2.2 !

N= 286.7 Tpm

T= .- = " - 0. 0FF min =2OB F 4.6 s 95
(s) () (08) (286.3) 3 =3

T= 55&% %, 2,PQ°°das = |1 Seaﬂ
Retbantar = 10 seq .

) Cilindcar

N= VYxiee _ 20 x 1000 286.7cpm
mxd T x 22,2

N= 286.7 cem

T= L = 0.8 = O3S mn = 2\-3333
(SYLW) o
(0.e)(286.7)

T= 213 3e3 % I‘SFaso.dos = 63.9 3eg

Cilindracr= 63.9 Seq

3) Polie
N= VY1000 _ 45x1000 . c45.2
wx cl M x 22.2
Nz= 645.2

T= LU _ 5.8

oi——ta

T — = O.3Q min = 23.6
W)Y (o) (645.2) om0 =g

T=23.6 seg,( 'LPasco\QS = 432

Polic = 471.2

TEMPO '\'v.o"'u\ de -\"anuiﬂaj)o = qq-7 633 /1 "\p -+ BQ ™Mirn
“Ttempo tolol de Tlem' Comornes 372. 6 se
472. B seq N

-t 69‘0\9'1\'!9-'\"0 -+ 18.57: — 646“'95 - .1 vin
Al mia 1O =Qlmin = Ahee



Crienke 4
9( Jo My

' Ejesde Aoco & 30mm O B—
—L § i )

L= LB mts
Re-g(znjfar
= V xio
N X0 - SO xwos = 227.4
Tx a T % Jo
T= L
235 = 0.3 min = \8..&3

SO (0.8)(227. 4)

T = \B,O:)es X 2 = 6—3_0523

’P\e!ﬁew\or =~ 3bseq.

Cilindmar

N= VvV xicoo 0O X 100a
= = g4,
Tx o T~ 30 4 T
T = L. - A SO0 - (.omin = 205. E;:;eﬂ
(s) () ©.9)(4954.})
- A seqg

T= 295.% seqy X s

Cilicdrar = 3A1.73 Seo

Poke
N=Yrieoe | 38 X0 L 34) pm
T« a W x 30

T= L 1500 2V win = |
= = ' 2 199
() (W) 0.2) (341) seq
Polirz 139} seq
Tolal del ho.vw(oo p/rno::‘o\ncdo = 2218 .7 sec

Tokel h‘eu.,gpo de Elem. Comones » 1.2 seg
’ 3001.0

—t 15.5./

= A =
2433 seg =

5—4,q wim
WS, © ™min

x 2 Ejes =
= \hre +96 min

;. 2 hrs
==

]



Clitente H ©
& 40 mm

G €jes de Acero ¢ 40 mm :
L= 10O mm

') —D\Z'K‘\’Q n'\cm
N= Y x lcoo — SO x \COS - 353 .9
Y r o = O X W=
W e ™ w 40
T = L 2.0 Ol i = 6. O3 seq

(W ©@s)(@A3IAR) =
6.0 x ZPGSOdos = \2 Seq
’RQLZ\")"\'OF‘ IZse%

2-) Cilindcar

N= ¥Yx10oe _ S0x 0@ _ 304 q
W & T w 40

= =
(s) (W) (o0.8) (A1 q)
30 % B posedes = Qo Seq

Cillndrar ao seq

3) Polkr
N= Vx oo X
X2 == o0 x 10O0 —
T > = 929
T % 40
T= = o | - 0.7 =z BTI.7F seqg
(53 (+) (©.2) (0S8

A9 deq % 2 = 15.4 seq

Dove = T84 sSeq

—WCMFO dole) de moc‘u(r‘odo 17 .4 seq
_chu.,Po loted ce Elen,. Conuran [N seq (Ve dablos)
4666 523

-+ 19.5v,
/—-——'—-—'—-'
S33.3 éas 6‘0\ ~AMiNn = Ci M

Amin % QESQSZ Sdmin =z ~ Ve




Nomogramas

CALCULADOR

para tiempos de fabricacion en funcién de las revoluciones
por minuto, avance por revolucion y longitud del corte

Dimensiones métricas

88388 8383 8 AR 3 & 8292 88 ¢ 8 RRR T =
'&2;’22;’,:L1| Illll 1 '{l\i'llllll l I IIILI Lllllllllll] J Ey Jlllllll]
en milimetros \
8 _
283233 9 RBN2  Qannomw m e 39555 5 3 % s
T""‘PO L]_L llll l HJIIHJ\INJ llllll'lllJlLl I”Ill I ' I l
en minujos
‘ N
_ PIVOTE A
n n 'I/
\ “63 SSs 38% 3o B ®ozr.
vance T rey
ceporrexotvién | ) | | | | l/l/ N NI
. 8888 8 2 Spiss c..
RP.M _I_lennluulnnln a1y | I lmumlnnlnuhu:]1n 11 '
/
EJEMPLO

R.P.M. = 100. Avance = 0'S. Longitud del corte 500 mm.
Seguir la dlreccién de las flechas unidas en el pivote y se encontrard
la duracién del corte == |0 minutos.

CALCULADOR PARA DETERMINAR REVOLUCIONES
POR MINUTO R. P. M.

Dimensiones métricas

P . n o % »n ZgRrn s g 8 g ergzd ® 3
Dramere 1 R EEET RN
3958088 8388 Pusmsay mag s §ggssm/: v

RP.M ] Trihtt DL b bbbl Uy Lbosedoann idedida Led o b Dinnonebisnesne
> ]
J
R 4 5
8 8 s 8 8 s 8:"‘ : 2 : E - © (%Y - "y ~nN o
o T T A T T T 0 O O O
en metros . .
EJEMPLO INSTRUCCIONES PARA USARLO

locidad del corte, 6 metros Conocida la velocidad del corte enmetros,con que
Velocida ’ debe trabajarse, unir por medio de una regla con

" Diégmetro en mm. 50 -el didmetro en mm.: el punto de interseccion

:<;R.P.M.:38 C e marculasR.PM '

¢

-




Anexo # 18

Tiempos para la fabricacién de un Eje de Acero
de 40 mm de diametro y 100 mm de largo

ELEMENTOS TIEMPO (seg)

Prepatracidn de herramientas 12.0

fomar medidas antes de maquinar 75.3

1ontar pisza en plato 18.3

Centrar piezra 10,0

dontar herramienta de corte para 10.7
refrentar

Facoger velocidad de torno y pogicidn 6.6
He) buril

Maquinar - Refrentar

Yesmontar herramienta de corte

1ontar broca para hacer punto

Iproximar contrapunto

1aquinar centro para sujetar pieza

lejar contrapunto

Desmontar broca

Sujetar pieza con punto

Montar herramienta de corte para
cilindrar

Fascoasr Velocidad de torno vy posicidn
el buril

qaquinar ~ Cilindrar

erificar medidas

tscognr velocidad de torno

Maquinar - Pulir

Verificar medidas

Desmontar piera

Total de Tiempo (seg)

+ 15.5% de Suplementos
TIEMPO ESTIMADO




ANEXO # 19

CALCULOS PARA DETERMINAR EL COSTO DE UNA PIEZA



Caleulo pare delerminor el precic de ovno. pieza,

- Piexg: GSQ de Aceros de F’=70"“m v Lal.9S ois,

- Canbkdoa o) Piezqs

Temee Eshmade Bheg E:{'ic_\‘cncro\, = liempo Eshmedo
de leabrcacion ' )
..gmpo |
Teepe Real e 7 hes - 1S win Eljcerxto. = 8 hes. . 103. 11037,
{-o.\on' Co ciohh @ q.25 hr
LQ ekcicndcx poso. del T5X ,  or tanto Hene derecho el Ope fano
le calcovle e\ =alane base a & 13,79 lo- hora.

c. quz e

Este se cbhene mulh'P"cundo 7= e}»‘cfenc(cp Por el asalaro ba"-/"""“‘l

Sal = L0 x & 12.80
Sl = HIBT]

ch Cafao.. de wvmano cabroo di cech que ca(rczsponda a ese Ho-boje
sc colcolo de lo ‘6\'3\332&2 rane o,

Q_Q,SO_, Mmo.p = & 1379 x 7.25 hes

4 _%9.98
Costo Eshondo Costo Real
Mat. dicectos d oo .~ dl ¢oo.—-
M.O.D 4 1o (efxi000) d o 9B
Q°'3°‘ {.Qb,,g\ & 335, 2 (d 4.9 xBhe) 4 303. 78
Gy Adron. d 1. 6 (d14.7x 8kj) 4 1%6. Bg
Coste de febrocion dil,182.20 & 1o 32

Gproncio. (67 4 415.00

Precio ael *ruh:.joz 4 1567, B8O



GLOSARIO

Cola de Milano: Espiga de ensamblaje. en forma de
trapecio, mads ancha por la cabeza que por el arranque.

Adorno arquitecténipo hecho de esta forma.

Eficacia: Cumplimiento de objetivos propuestos.

Eficiencia: 1. Relacidn entre el tiempo tipo de
ejecucidn y el tiempo real de eaejecucidn expresado
generalmente en porcentaje. 2. Relacidn de los valores
reales de ejecucién (por ejemplo, numero de piezas) vy
los valores tipo, sexpresada generalmente en tanto por

ciento.

Procedimiento: Es la secuencia o sucesidn cronoldgica
de operaciones o0 actividades con el fin de lograr una

funcidn.

Proceso: Serie prevista de acciones u operaciones que
hacen avanzar un material o procedimiento desde una

fase de realizacién a otra.

Productividad: Tasa de la produccion real por unidad de
tiempo trabajado. Es el cociente entre la cantidad
producida y la cuantia de los recursos empleados en la

produccidén.



Proporcioén: Disposicidn, 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 basicos de
trabajo qgue se utilizan en distintas secuencias vy
combinaciones para realizar todo trabajo manual vy

mental.
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