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i. ANALISIS DE LA CONTRIBUCION

El estudio del trabajo se conceptualiza como un proceso analitico y sistematico que
examina en detalle las operaciones y procesos de produccion, mediante técnicas de
medicion de tiempos y andlisis de movimientos. Esta disciplina tiene como objetivo
implementar mejoras que optimicen la ejecucién de tareas, permitan su estandarizacion y
reduzcan tanto el tiempo requerido como el costo por unidad producida. En consecuencia,
el propdsito esencial del estudio del trabajo es contribuir al aumento sostenido de la

productividad organizacional (Autor, afio).

Esta asignatura tiene como finalidad que el estudiante de Ingenieria Industrial desarrolle

competencias especificas que le permitan:

a) ldentificar, evaluar, redisefiar y proponer mejoras en los procesos de produccion,
distribucion en planta y disefio de estaciones de trabajo, mediante la generacion de
métodos eficientes y el establecimiento de tiempos estandar utilizando técnicas de
cronometraje.

b) Elaborar e interpretar distintos tipos de diagramas de procesos, con el fin de
detectar oportunidades de mejora en las operaciones productivas.
c) Aplicar metodologias de andlisis de operaciones para optimizar el
aprovechamiento de los recursos en sistemas de  produccion.
d) Disefiar y mejorar métodos y estaciones de trabajo, eliminando movimientos
innecesarios y reduciendo los tiempos no productivos.
e) Establecer tiempos estandar para tareas especificas, lo cual resulta clave para

la planificacion y el control operativo en entornos industriales.

El Programa Educativo (PE) de Ingenieria Industrial contempla ocho objetivos
educacionales, de los cuales seis son atendidos en nivel introductorio a través de la
asignatura Estudio del Trabajo I, mediante el desarrollo de competencias clave. Los

objetivos con los que esta asignatura se encuentra alineada son:

1. Plantear y resolver problemas complejos de ingenieria industrial, aplicando

fundamentos de ciencias basicas y de ingenieria.



Disefar, gestionar e implementar sistemas de produccion a lo largo de la cadena
de suministro, incorporando principios de ergonomia y metodologias
contemporaneas orientadas a la eficiencia y sostenibilidad.

Colaborar de manera efectiva en equipos multidisciplinarios y multiculturales,
estableciendo metas, gestionando tareas y cumpliendo con plazos, bajo una
vision sustentable.

Reconocer y asumir responsabilidades éticas y profesionales en contextos
relevantes para la ingenieria industrial, emitiendo juicios informados que
consideren impactos sociales, ambientales, econémicos y globales.
Comunicarse de manera clara y eficaz, en forma oral y escrita, con publicos
diversos.

Disefar e implementar proyectos mediante la aplicacién de metodologias de
investigacion y gestion, orientados a satisfacer necesidades del entorno social e

industrial.
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INTRODUCCION

Siendo el Estudio del Trabajo una rama del conocimiento que surge desde el momento
gue el hombre pretende unificar la forma de realizar las actividades cuando estas se
presentan de forma repetitiva y cuando quiere controlarlas en funcién del factor tiempo;
situacién que forma una constante en cualquier sistema de produccion, donde el futuro
Ingeniero Industrial tendra participacion en la toma decisiones operativas, mismas que
buscaran incrementar niveles en la productividad con alternativas en la ejecucién de
procesos, la elaboracién de productos o incluso la prestacion de servicios. En si el Estudio
del Trabajo, busca implementar las técnicas adecuadas para determinar el factor tiempo
para llevar a cabo una tarea eficaz.

Estas notas de la asignatura de Estudio del trabajo le serviran tanto al profesor como al
estudiante del programa educativo de Ingenieria Industrial u otra carrera que en su plan
reticular se imparta la materia de Estudio del Trabajo, como un apoyo para la imparticion
y/o llevar dicha asignatura.

La finalidad de estos apuntes es abarcar uno a uno los temas de cada unidad y
desglosarlos tedGricamente, sugiriendo a su vez casos practicos reales, acervo bibliografico
y herramientas tecnoldgicas de impacto para que, el estudiante sea mas autodidactico y el
docente se le facilite mas desarrollar diferentes casos practicos para de laboratorio.

La materia de Estudio del trabajo | forma parte de la reticula genérica IIND-2010-227

del PE de Ingenieria Industrial y se cursa en el 3er semestre de la carrera.

Otro aspecto relevante en la elaboracion de estos Apuntes es que; el programa de estudio
contempla Cuatro Unidades y el estimado de practicas a realizar es de por lo menos Cinco
y una integradora, la idea es enfatizar la importancia de estas y homogeneizar la forma de
impartir y cumplir en tiempo y forma con los temas propios del programa basado en
competencias.

En cuanto a la contribucion académica a los Atributos de Egreso del programa Educativo

la materia de Estudio de Trabajo | juega un papel muy importante por ser tedrica practica;

6



aportando competencias para el logro de los atributos: Realiza procesos adecuados de
disefio e ingenieria, resuelve problemas de ingenieria.

A continuacion, daremos inicio al desarrollo de los Apuntes los cuales seran de gran
interés para todo estudiante que curse Estudio de Trabajo | y agrado de los del area

y que imparten la materia.

DESARROLLO

UNIDAD I: Generalidades de Estudio de Trabajo y Diagramas de

Proceso.

1.1 Introduccidn a la Ingenieria Industrial y conceptos generales

< Historia e indicios de la Ingenieria e Ingenieria Industrial.
Segun la definicion del Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y la Tecnologia de
Estados Unidos, la ingenieria es una profesion donde se aplican conocimientos de
matematicas y ciencias naturales —adquiridos mediante estudio, experiencia y practica—
con criterio y juicio para utilizar eficientemente los recursos y fuerzas de la naturaleza en
favor de la humanidad. Esto sugiere que la ingenieria no es una ciencia en si misma, sino
mas bien una aplicacion préactica de ella. Similar a otras profesiones, se considera también
un arte, ya que no basta con dominar conceptos tedricos; es esencial tener la capacidad

de aplicar estos conocimientos para resolver problemas reales.

En este contexto, se entiende al ingeniero como un profesional con formacion académica,
talento creativo y habilidad para disefiar soluciones, ya sea en forma de maquinaria o

procesos industriales, que aporten al bienestar social.

La préactica de la ingenieria existe desde tiempos remotos. Ejemplos como las piramides
egipcias 0 mesoamericanas, las grandes obras romanas y los templos asiaticos dan fe del
ingenio humano para resolver desafios técnicos, incluso mucho antes de que la palabra
“‘ingeniero” se utilizara formalmente. Aunque no se conoce quién acufo el término, si se
sabe que la primera escuela de ingenieria fue establecida en Francia en 1795, durante el

gobierno de Napoledn. En esa época, se premiaban ideas como la conservacion de
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alimentos, lo cual llevé a innovaciones como los primeros alimentos enlatados, aunque

con consecuencias imprevistas como la intoxicacion por plomo.

El verdadero punto de inflexion para la ingenieria llegé con la **Primera Revolucion
Industrial** en Inglaterra. Hasta entonces, la manufactura era artesanal y limitada. Con la
invencién de la maquina de vapor por James Watt en 1765, la energia del vapor sustituyo
la fuerza humana y permiti6 el movimiento mecénico autbnomo de maquinaria. Esto
impulsé una transformacion profunda en mdultiples sectores como el transporte y la
mineria. Inglaterra, al dominar esta tecnologia, se convirti6 en potencia global sin
necesidad de armas, imponiendo su modelo industrial mediante la exportacion de

productos elaborados.

La expansion colonial llevdo este modelo a América, donde se fundaron nuevas
sociedades, como la que posteriormente se transformd en Estados Unidos. Esta nacién
adopt6 el conocimiento europeo Util y lo adapté a su entorno, dando lugar a la *Segunda
Revolucién Industrial**. Durante este periodo, innovaciones como la administracion
vertical en la industria textil y el uso de piezas intercambiables revolucionaron la
produccion, eliminando la dependencia de artesanos y estableciendo la estandarizacion.
Este nuevo sistema productivo impuls6 una diferenciacion social clara entre capitalistas,
técnicos y obreros. Como consecuencia, el acceso a la educacion técnica se convirtié en

una via de movilidad social, y estudiar ingenieria era garantia de mejores oportunidades.

El crecimiento de la produccion trajo nuevas necesidades: transporte eficiente,
comunicacion, contabilidad, etc. Aunque la administracion empresarial como disciplina
formal no surgiria sino hasta el siglo XX, en 1880 se fundd la Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos (ASME), que hizo importantes contribuciones al campo de la

ingenieria industrial.

Mas adelante, con la llegada de la **Tercera Revolucién Industrial** en los afios 70, el
mundo experimentd una nueva ola de transformaciones gracias al desarrollo de la
informatica, la automatizacion, el internet, la biotecnologia y la preocupacion por las
energias renovables. Jeremy Rifkin popularizé este concepto, que fue respaldado por el

Parlamento Europeo en 2006.



Este periodo trajo consigo conceptos clave como logistica, cadenas de suministro, y
sistemas integrados de gestion empresarial (ERP), que transformaron radicalmente la
administracion de empresas y la produccion industrial. Tras la muerte de Frederick Taylor
en 1915, se consolido el papel del ingeniero industrial como experto en eficiencia y
reduccion de costos. Influenciado también por Henri Fayol, el ingeniero industrial comenzo
a asumir funciones gerenciales, pasando de ser un supervisor de piso a un estratega
empresarial. Las ideas de Elton Mayo en 1927 sobre relaciones humanas
complementaron esta transformacion, impulsando mejoras en el ambiente de trabajo y

sentando las bases de la higiene, seguridad y ergonomia laboral.

Al comenzar el siglo XXlI, la ingenieria industrial se consolidé como la especialidad con
mayor nimero de estudiantes en las universidades a nivel global. Hasta antes de los afios
70, las ingenierias eran de corte netamente técnico. Fue en esa década cuando surgieron
en México las primeras licenciaturas con el nombre de “ingenieria industrial’,
diferencidandose por su enfoque interdisciplinario. Estos ingenieros podian comunicarse
eficazmente con cualquier area dentro de una empresa, lo que les permiti6 acceder

rapidamente a cargos directivos.

En los afios 80, lideres mundiales como Ronald Reagan y Margaret Thatcher impulsaron
politicas neoliberales y tratados de libre comercio que transformaron la economia global.
Este nuevo contexto trajo desafios adicionales para el ingeniero industrial, que ahora
debia dominar también conceptos econémicos y geopoliticos. La publicacion del libro
*Planeacién Estratégica* de Michael Porter, y sus ideas sobre ventajas competitivas,
reforzaron la necesidad de formar ingenieros industriales con mentalidad estratégica y

vision empresarial global.

Hoy en dia, si bien otras profesiones también pueden desempefiar funciones similares, la
formacion integral del ingeniero industrial —que combina conocimientos técnicos,
administrativos, sociales y éticos— le proporciona ventajas Unicas en el entorno
empresarial. Ademas, se espera que tenga una visién social, con conocimiento
actualizado de leyes laborales, ambientales, y principios éticos, contribuyendo asi al
desarrollo sostenible de la empresa y de la sociedad en general. Gabriel Vaca Urbina,
2014,p7alall.



% Resumiendo, Ingenieria
En inglés engine quiere decir, motor o maquina y esta a su vez en el término latino la
palabra es ingenium, que se define como disponer de un talento natural; de ahi viene
engineer, en inglés; ingeniero, en espafol. Es por ello que se considera que un ingeniero
es aguel que, con cierta base cientifica, construye o disefia maquinas y aplica su
conocimiento para innovar o inventar y asi poder cambiar condiciones y mejorar procesos
en bien de la organizacion y su comunidad. Julidn Lépez Peralta, Mario A Rocha Pérez

and Enrique Alarcon Jiménez., 2014, pag 1

Concepto

” Se refiere a la aplicacion todos los principios de las ciencias sociales y fisicas, de métodos
analiticos y del proceso creativo a los procesos de transformacion para proporcionar y
satisfacer las necesidades humanas. Al analizar este concepto, nos damos cuenta de que

fue la necesidad quien hizo a los primeros ingenieros”. Camilo Janania, 2008, pag 2

Por otro lado, Lopez Peralta, Rocha Pérez and Alarcon Jiménez. conceptualizan ingenieria
como una profesion que, con base en un conjunto de conocimientos obtenidos mediante
el estudio de las matematicas, las ciencias naturales, practica y experiencia adquiridas de
la aplicacion tecnoldgica, propone la transformacion de una idea en la realidad por medio
de técnicas, disefios y modelos, todo esto para satisfacer las necesidades de la poblacion.
Julidn Lépez Peralta, Mario Antonio Rocha Pérez and Enrique Alarcon Jiménez., 2014, pag
1

< Definicidén de Ingenieria Industrial.

La Ingenieria Industrial se enfoca en analizar y modificar materias primas o materiales
con el objetivo de convertirlos en productos terminados que sean mas utiles y adecuados
en términos de forma, tiempo y lugar. Su funcién principal es desarrollar el método mas
eficiente para llevar a cabo esa transformacion. Es decir, esta disciplina busca optimizar
el retorno de la inversion mediante disefios que respondan a las necesidades
10



especificas, es decir, productos finales. Por ejemplo, si se requiere fabricar un comedor,
el proceso comienza evaluando el tipo de material a emplear, considerando todos los
pasos necesarios para obtener un resultado final eficiente y funcional. Camilo Janania,
2008, pag 2

“La ingenieria industrial se enfoca en estudiar, disefiar, planificar y supervisar
sistemas de produccion y logistica, con el objetivo de desarrollar e implementar
estrategias que mejoren su eficienciay rendimiento.”. Diego Navarro, 2018, p. 30y
31,

> “La ingenieria industrial juega un papel muy importante al preparar profesionistas con
conocimientos para contribuir a la solucién de problemas actuales de la industria, mediante
el disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de sistemas que conllevan al logro de
la produccion y al incremento de la productividad de acuerdo al desarrollo econémico,
social y tecnolégico del pais”. Julian Lopez Peralta, Mario Antonio Rocha Pérez and

Enrigue Alarcon Jiménez., 2014, pag 2

> “Laingenieria industrial es la profesion que abarca el disefio y desarrollo del sistema de
produccion de una industria, empresa o negocio, tomando en cuenta el factor humano,
equipos y recursos requeridos para la obtencién de un producto y/o servicio considerando
todos sus insumos-entradas y procesos de produccién; haciendo uso del prondsticoy de
la situacion especifica requerida, para evaluar los resultados a obtener en dicho sistema.
A la Ingenieria Industrial también es llamada la profesion de la productividad, impacta
positivamente desde la eficacia, en la eficiencia y eficacia de los sistemas productivos y
de servicios. Evalua los procesos de fabricacion de una empresa, identifica problemas en
areas como el disefio de productos, disefios de soluciones y trabaja con los equipos de

finanzas y mrcadotecnia”. A Arana L 2025

El campo de aplicacion del ingeniero industrial dentro de la empresa manufacturera como
en la empresa de servicios va desde Identificar las necesidades de un proyecto,
estandarizar los sistemas de manufactura y de servicios, resolucion de problemas, disefiar
sistemas de produccién, desarrollo de procesos, medicién del trabajo, toma de decisiones
en los procesos, crear, disefar y aplicando la mejora continua de los procesos, incrementa

la productividad, liderar equipos de trabajo, andlisis en objetivos establecido, liderar
11



practicas de procesos, optimizacion de usos de recursos humanos, técnicas e informativas,
logistica, calidad y lo administrativo.

Para poder decir que la ingenieria industrial estd haciendo aplicada con éxito en cualquiera
de sus campos de aplicacion tiene que haber resultados efectivos; ya sea porque la
planeacién y ejecucion fue eficaz o esos resultados tuvieron un grado de eficiencia que
podemos mejorar en un periodo determinado, sin olvidar que “No se puede Mejorar lo que
no se Mide” y ahi es donde el Estudio del Trabajo entra en accién con sus diferentes
técnicas, métodos y procedimientos de andlisis para identificar las oportunidades de
mejora e implementar para lograr los estandares planteados y lograr la productividad en

los procesos. A Arana Lugo 2025

« Importancia del Estudio del Trabajo

El crecimiento y la rentabilidad de una empresa o negocio dependen directamente de su
capacidad para incrementar la productividad. Mejorar la productividad implica aumentar la

cantidad producida en relacién con el tiempo de trabajo invertido.

Para lograr este incremento, es esencial aplicar herramientas clave como los métodos de
trabajo, los estandares y el disefio de procesos. Estas técnicas pueden implementarse en
diversas areas como produccion, ventas, finanzas, ingenieria, costos, mantenimiento, y

administracion, todas las cuales representan oportunidades valiosas de mejora.

Los estudiantes de carreras como ingenieria, administracion industrial y de negocios,
psicologia laboral y relaciones laborales pueden desarrollar habilidades en las siguientes

areas:

1) Medicion del trabajo

2) Métodos y disefio del trabajo

3) Ingenieria de la produccion

4) Analisis y control de la manufactura

5) Disefio y planeacion de plantas industriales
6) Administracion de salarios

7) Ergonomia y seguridad

8) Produccion y control de inventarios

9) Control de calidad.
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Sin embargo, estas areas de oportunidad no estan confinadas a las industrias de
manufactura. Existen, y son igualmente importantes, en empresas tales como tiendas
departamentales, hoteles, instituciones educativas, hospitales, bancos, lineas aéreas,
comparfias de seguros, centros de servicios militares, agencias gubernamentales y
complejos de retiro.

En cualquier lugar en el que personas, materiales y recursos interactien con el fin de
alcanzar un objetivo, la productividad puede obtenerse y mejorarse a través de la
aplicacion inteligente de métodos, estandares y disefio del trabajo; para ello, el area de

produccion de una industria es clave para su éxito.

Los términos Estudio del Trabajo, Simplificacion del Trabajo, Estudio de Movimientos y
Tiempos, Métodos- Estandares y Disefio del Trabajo, Andlisis de las Operaciones y
Reingenieria Corporativa, se utilizan, con frecuencia, como sinénimos y suelen referirse a
técnicas que emplea el ingeniero industrial para realizar un analisis minucioso del trabajo
en cuestion, e introducir mejoras que permitan que éste se haga en menos tiempo, con
igual o mejor calidad, con menor esfuerzo, con mayor comodidad y satisfaccién, con mayor

seguridad y con menores costos por unidad producida.

Sin embargo, la ingenieria de métodos implica el andlisis en dos tiempos diferentes durante
la historia de un producto:

Primero, el ingeniero de métodos es responsable del disefio y desarrollo de varios centros
de trabajo donde el producto sera fabricado.

Segundo, se debe estudiar continuamente estos centros de trabajo con el fin de encontrar
una mejor forma de fabricar el producto y/o mejorar su calidad, tarea del ingeniero.
Benjamin Niebel, 2009, pag 2-4

% Concepto de Estudio del Trabajo

> Es un escrutinio minucioso y sistematico de todas las operaciones directas e
indirectas, para encontrar mejoras que faciliten la realizacion del trabajo en términos de la

seguridad y la salud del trabajador, y permitir que se lleve a cabo en menor tiempo, con
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menor inversion por unidad (es decir con mayor rentabilidad). Niebel- Freivalds, 2004, pag
3

> La Ingenieria de Métodos se ocupa de la integracion del ser humano dentro del
proceso de produccion, también puede describirse como el disefio del proceso productivo
en lo que se refiere al ser humano. (la tarea consiste en decir donde encaja el ser humano
en el proceso de convertir materias primas en producto terminado y en decir cdmo puede
el hombre desempefiar mas efectivamente las tareas que se le asignan). Edward V.
Krick.,1994, pag 97

> El estudio del trabajo es una combinacion de dos grupos de técnicas — el estudio de
los métodos y la medicién del trabajo — que se utilizan para examinar el trabajo humano
e indicar los factores que influyen en la eficiencia. El estudio del trabajo normalmente se
emplea con la intencién de aumentar la produccion de una cantidad dada de recursos con
una pequefia o no ampliada inversion de capital. Esto se logra mediante un analisis
sistemético de las operaciones, los procesos y los métodos de trabajo. Joseph
Prokopenko., 1989, P4g 133

> Es la técnica que tiene por objetivo aumentar la productividad de trabajo mediante la
eliminacién de todos los desperdicios de materiales, tiempo y esfuerzo, ademas procura
hacer mas facil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndolos
al alcance del mayor nimero de consumidores, con I0S miSmoS 0 MeNoS recursos;
tomando en cuenta que el trabajo es la actividad que integra los recursos materiales, de
mano de obra y de maquinaria con el fin de producir los bienes y servicios. Garcia Criollo,
1990, pag 1-2

> Ingenieria de métodos, ésta se ocupa de la integracion del ser humano al proceso
productivo, o sea, describir el disefio del proceso en lo que se refiere a todas las personas

involucradas en el mismo.Camilo Janania, 2008, pag 2

> Se define como el registro y analisis critico sistematico de las operaciones
realizadas para obtener mejoras. Durante el cumplimiento del procedimiento, se deben

aplicar técnicas para analizar y disefiar los métodos de trabajo, entre las cuales se pueden
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citar en un inicio el enfoque basico del estudio de métodos consiste en las siguientes

etapas o0 pasos. Andnimo.

> El estudio del trabajo es un analisis minucioso y sistematico realizando estudios de
tiempos y movimientos a procesos, operaciones o actividades con el fin de estandarizar y
lograr la productividad a través de la mejora continua es su principal objetivo. A Arana Lugo
2025.

1.1.1. Metas y factores competitivos de una empresa.

El éxito de una empresa no ocurre de la noche a la mafiana, es el resultado de una serie
de acciones que tomas para lograr el despegue definitivo de tu emprendimiento. Se
requiere mucho esfuerzo, dedicacion y tiempo para cubrir la inversion inicial y luego

conseguir la rentabilidad de un negocio.

Para que cualquier proyecto empresarial sea viable debemos tener muy claros dos factores
indispensables: ¢donde queremos ir? y ¢de qué valores disponemos para poder ir? Esta
demostrado que las empresas que son capaces de contestar con claridad a estas dos
preguntas son mucho mas agiles para afrontar su estrategia de ventas y responder con
eficacia a los imprevistos. En definitiva, hemos de tener definidas claramente las metas y
factores competitivos de una empresa para saber a donde queremos dirigirla. Definiremos
metas como los objetivos que queremos alcanzar a corto o largo plazo. Los factores
competitivos son la capacidad de conseguir 0 generar esos objetivos. Jeroni
Calafell, Metas y Objetivos 2022

¢, Como se da el éxito de una empresa?

No hay una férmula exclusiva para transformar a una empresa en exitosa. Las

organizaciones funcionan de manera diversa, operan en rubros diferentes y en paises

distintos, por lo que no existe un camino Unico que te lleve al éxito. A pesar de esto, es

posible encontrar similitudes en la manera en que las compariias con buenos resultados

hacen las cosas y que a larga fueron los cimientos para transformarlas en empresas
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exitosas.

% Cinco cosas que tienen en comun las empresas exitosas.

Las formas de funcionar de las compafias exitosas pueden diferir una de la otra, pero hay
factores que tienen en comun y que las han hecho triunfar independientemente del rubro
donde se desempefien.

» Innovacion. No importa el rubro donde esté tu empresa, tener la mente puesta en
innovar constantemente es clave para que tu negocio triunfe. Ya sean ideas que ayuden
internamente a tu organizacion o métodos que beneficien al cliente, la renovacion
constante, incluso si tu empresa esta funcionando bien, es esencial para lograr que el éxito
se mantenga y tu competencia no te adelante.

» Se preocupan del recurso humano. Las empresas exitosas saben que el capital
humano es fundamental para marcar diferencias con sus competidores, por lo que se
empefian en cuidar al maximo a sus trabajadores. Desde ofrecerles buenos salarios e
incentivar su ascenso dentro de la organizacion, se trata de sacar lo mejor de los
empleados mediante acciones significativas. Ademas, creen en el correcto balance entre

el trabajo y la vida personal, lo que se traduce en colaboradores mas contentos.

» Se adaptan a los cambios. El mundo esta en constante cambio y eso abarca también
la manera en que se hacen los negocios. Las empresas exitosas son capaces de afrontar
estos ajustes sin tener que desprenderse del recurso humano y minimizando eventuales
pérdidas. Va a llegar un momento donde tu negocio debera tratar de probar nuevas cosas
para seguir siendo rentable, ya sea ofreciendo nuevos servicios o productos, o cambiando
la tecnologia de sus procesos. La adaptacion es clave para triunfar.

» Poseen un elemento diferenciador. La competencia es dura para todos los negocios,
porque siempre estan creandose nuevas empresas que buscan ganar una cuota de
mercado. Las compafias exitosas tienen algo que las hace Unicas y las diferencia de las
otras. Por eso, es importante que encuentres ese elemento que te distinga de tu
competencia y lo resaltes. Puede ser un producto, un programa de recompensas e incluso

un sélido servicio de posventa. Ten algo que te haga sobresalir del resto.

» Toman riesgos. El lema “no lo arregles si no esta roto”, no deberia aplicarse en el
mundo de los negocios. Siempre hay espacios para mejorar y si la oportunidad se
presenta, expandirse. Las empresas exitosas son conocidas por ser astutas y abiertas a
tomar riesgos para seguir creciendo. Se trata de no dormirse en el hecho que tu empresa

va bien, sino estar siempre buscando las oportunidades de negocio que existen en el
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mercado.

Como puedes ver, la rentabilidad de un negocio no es lo Unico que lo hace exitoso, sino
gue son factores como la innovacion, el cuidado del capital humano y la habilidad de tomar
riesgos, los que marcan la diferencia para lograr estar por sobre sus competidores. Sigue

estos consejos y potencia el crecimiento de tu empresa.

¢, Qué hace que una empresa sea exitosa?

Utiliza estas estrategias, desde mantenerse fiel a su misién hasta innovar, para construir
un negocio préspero. Jessie Cohen, 2021

Las empresas mas exitosas reconocen el buen talento que tienen trabajan para
mantenerlo. Eso se traduce en algo mas que un salario competitivo.

Diez claves del éxito empresarial: pasion, trabajar duro, innovacion y creatividad, relacion
con los clientes, conocimiento del mercado, persistencia, liderazgo y reconocer al equipo.
Como lo definié Jeroni Calafell, las metas se alcanzan a corto o largo plazo. Los factores
competitivos son la capacidad de conseguir o generar esos objetivos.

Los objetivos que dan sentido a nuestro proyecto, estos daran forma a la misién de una
empresa, que refleja su actividad en el mercado, la manera de llevarla a cabo, a qué cliente
potencial va dirigida, la imagen que proyecta, el organigrama y la relacion entre los
empleados y el factor que marca la diferencia respecto a la competencia.

% Meta

La meta debe tener una vision concreta, que la motiva y la inspira. Es por ello
imprescindible que las metas sean alcanzables, verosimiles, realistas, entendibles y
atractivas.

Las metas empresariales son los resultados que una organizacion pretende lograr. Pueden
ser amplias y a largo plazo, o especificas y a corto plazo. Los lideres empresariales definen
las metas para motivar a los equipos de trabajo, medir el progreso y mejorar el rendimiento.
Ejemplos de metas: Mayor calidad del producto, mayor productividad, aumento de la
cartera del cliente o satisfaccidon maxima de sus necesidades.

Beneficios de tener metas: Concretan la direccion de la empresa, facilitan una buena
planificacion, son un elemento de motivacion para los empleados (controlando su estrés)

y haciendo que los resultados sean visibles mas pronto.
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« Factores Competitivos

Ya hemos comentado que los factores competitivos de una empresa son determinantes
para conseguir los objetivos marcados. Mayoritariamente, nos referimos a la relacién
calidad-coste del producto, del indice del precio del consumidor y del nivel salarial de cada
pais. Estos tres factores estan intimamente ligados a la productividad, la innovacion y la
inflacion.

Para tener claros nuestros factores competitivos se debe fijar una direccidén estratégica
concreta y definir los objetivos: cual es exactamente la mision de la empresa, definicion
objetivos, establecer los objetivos adecuados a la mision establecida, sean a corto, medio

o largo plazo.

Por lo que La ventaja competitiva es clave para el éxito empresarial. Sin embargo, muchos
empresarios no logran reconocer facilmente qué es aquello que los distingue de otras
empresas.

De hecho, la competencia en el mercado actual es un desafio constante, por lo que la
innovacion y la creatividad son habilidades imprescindibles, especialmente cuando quieres
destacar en tu industria. Esto significa que la ventaja competitiva es la razon por la que los
clientes eligen a una empresa sobre sus competidores. Para lograr tenerla, la empresa
debe tener un rendimiento 6ptimo, ser sostenible y dificil de imitar. Michael Ponter and Qu
4 de jukui,adMinds, 2023, https://www.quadminds.com/blog/ventaja-competitiva-del-

negocio/

1.1.2 Indicadores de desempefio y medicion de la productividad.

¢, Como se analiza el desempefio de los procesos produccion si el estudio del trabajo se
centra en examinar detalladamente los tiempos y movimientos en operaciones, procesos
0 actividades para aumentar la eficiencia, establecer estandares y, mediante la mejora

continua, elevar la productividad?

Muchas veces, los empresarios tienen la impresidn de que su empresa “marcha bien”
simplemente porque estan vendiendo mas o porque su plantilla ha crecido. Sin embargo,
esta percepcion puede ser engafiosa si ho se cuenta con datos objetivos. Para evitar
interpretaciones erroneas, es fundamental contar con indicadores clave que permitan

evaluar la salud real del negocio.
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Saber qué aspectos medir depende directamente de los objetivos que se deseen alcanzar.
Si solo se pretende vender mas, cualquier aumento puede parecer favorable. No obstante,
si la meta es lograr una mayor productividad dentro de un parametro deseado, es
indispensable contrastar las ventas con otros indicadores. Esto permitird comprobar si,

efectivamente, la empresa esta avanzando hacia sus metas estratégicas.

La productividad representa la capacidad de una empresa para transformar sus insumos
en productos o servicios con un valor afladido. Es una relacion matematica simple que
compara la produccién con los recursos utilizados para obtenerla. Para medirla con
precision, es necesario identificar cuales son las métricas de productividad mas relevantes

para el negocio y evaluar el desempefio en funcién de ellas.

Se trata de herramientas cuantitativas que permiten medir el rendimiento de una
organizacion, programa o proyecto, considerando sus objetivos estratégicos y su mision
institucional. Estos indicadores reflejan, total o parcialmente, el nivel de produccion
respecto con los recursos empleados. La seleccion adecuada de estos indicadores
dependera del tipo de empresa (productos o servicios), su tamafio y otras particularidades

especificas.
¢ Por qué es importante medir la productividad?

Porque proporciona una idea clara de cuan competitiva es una empresa en su sector. Si
la calidad de los servicios y productos es similar a la de los competidores, pero se logra
producir con menos recursos, mayor rapidez o menos personal, se puede ofrecer un precio
mas atractivo o aumentar la rentabilidad. En ambos casos, se mejora la posicién en el

mercado.
¢,Como se evalla la productividad?

La eleccién de la métrica correcta depende del tipo de productividad que se desee medir.
Por ejemplo, las métricas para una empresa manufacturera difieren de las de una firma
de software. A pesar de estas diferencias, el enfoque es similar: identificar los indicadores

mas relevantes, calcularlos periédicamente y analizar los resultados para detectar
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tendencias. Estos datos ayudan a prever escenarios y a tomar decisiones informadas

sobre el rumbo del negocio.

®
°n

Produccién versus Productividad.

Produccion: Es el proceso intencional mediante el cual la materia prima se
transforma en un bien o servicio. Lo importante no es cuanto se produce, sino que
esa produccion haya sido planificada.

Productividad: El uso eficiente de los recursos que se disponen para lograr esa

produccién. Es la relacién entre lo que se obtiene y los recursos utilizados.

Mientras que la produccion representa la esencia operativa de la empresa, la

productividad se convierte en una meta mas compleja de alcanzar. Ambas deben ser

medidas sistematicamente para entender su impacto en los resultados y verificar si se

estan cumpliendo los objetivos establecidos en los planes de produccion.

Eficiencia, eficiente-efectivo, efectividad y eficacia.

> Eficiencia: Porcentaje reflejado al no alcanza o lograr las metas.

Es la razon entre la produccion real obtenida y la produccién estandar

esperada.

Eficiente-Efectivo: Porcentaje reflejado al no alcanza o lograr las metas.

Efectividad: Es el grado en el que se logran y optimizan los objetivos. En otras
palabras, la forma en que se obtienen un conjunto de resultados refleja la
efectividad, mientras que la forma en que se utilizan los recursos para

lograrlos se refiere a la eficiencia..

Por lo tanto, podemos decir que si la produccion fue eficiente o logro la efectividad

los planes y programas se planearon y programaron con Eficacia.

Al evaluar los resultados de produccion o de los logros obtenidos de nuestros

indicadores de desempeiio referenciamos lo planeado y programado, esto es:
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Si el resultado de la produccién Cumplié la meta; el trabajo resulto ser Eficiente o

efectivo o sea se logro el 100%de la meta (200 de 200).

Si el resultado de la produccién No Cumplié la meta porque no se logré alcanzar la
produccion planeaday programada, el trabajo resulto ser por debajo de la meta (180

piezas de 200) por lo que su trabajo resulto con una eficiencia del 90%.

Si el resultado de la produccion Rebaso la meta porque se logré rebasar la
produccion planeada y programada; se trabajéo optimizando recursos, ya que el
resultado estuvo por encima de la meta (220 pzas de 200) por lo que su trabajo
resulto con una efectividad del 10%.
La productividad aun puede ser mas especificaen sus logros ya que esta puede ser
clasificada de acuerdo a la optimizacién
de sus tres principales rubros a considerar Mano de Obra (MO), Materia prima (MP)
y por su capital; esto es:
» Productividad Parcial: (lo bien que se a trabajado y optimizado por lo menos
un solo tipo de insumo).
» Productividad netatotal: lo bien que han trabado y combinado para optimizar
los rubros MO y MP en los procesos.
» Productividad del factor total: En este caso los tres insumos (MO,MP y K) han
logrado despegar y optimizar de tal forma que cada uno aporto efectividad en

el proceso

Dicho de manera contundente “No se puede mejorar lo que No se mide” todo
indicado de desempefio puede ser evaluado bajo los estandares establecidos y/o

metas que tenga la empresa. A Arana Lugo 2025.

1.1.3 Precursores del Estudio del Trabajo

El concepto de Ingenieria de Métodos del que hoy disponemos se ha construido
con base en diversos estudios realizados en la antigiiedad, como el estudio de
tiempos y movimientos, a continuacién, se hace una relatoria de estudiosos en
diferentes tiempos del Estudio del Trabajo (Ing. de métodos, Andlisis de las

operaciones, Estudio de tiempos, ingenieria inversa- sinGnimos)
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« Evolucion de la Ingenieria del Trabajo (estudio del trabajo):
1776 Adam Smith publica Wealth of Nations, “especializacion del trabajo”, para mejorar

la productividad.

1800. James Watt jr. Mejoramientos organizacionales en Soho.

1832. C. Babbage publica: On the Economy of Machinary and Manufacturer. Division del
trabajo.

1886. F. Taylor. Propuso disefiar, medir, planear el trabajo.

1903. H. Ford y su montaje progresivo de automaviles.

1920. Gilbreth anédlisis de los movimientos fundamentales de la actividad humana.
1930. Emergen y resurgen las teorias de Fayol, Weber y Herzberg.1

1932. Alemaniay su estandarizacion del producto.

1932, H. B. Maynard y sus asociados desarrolla- ron y utilizaron por
primera vez el término ingenieria de métodos.

1940-45. Il guerra mundial y la optimizacion de recursos.

1946-55. Posguerra'y el boom en EUA.

1960. Japon y Alemania se incorporan al mundo comercial.

1965. Japo6n y sus técnicas innovadoras de produccion.

1970. Inicia la competitividad internacional.

1973. Embargo petrolero arabe.

1980. Inicio de la globalizacion y énfasis en la Calidad.

1985. Enfasis en la reduccion de costos.

1990. Fin de la guerra friay apertura de Europa del este.

1992. Fomento e impulso por los niveles de fabricacion.

1993. Aplicacion de lareingenieria.

1995. Aplicacién de técnicas japonesas adaptativas y énfasis por control de la
informacion (kaizen, TQM).

1997. cadena de abastecimiento.

2000. uso de Internet.

2005. Cadenas de Valor (paradigma chino). A. Arana Lugo 2025, recoleccion de

informacion fuente propia.

A continuacion, se hace una remembranza de pioneros de gran estatus al Estudio

del Trabajo.
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FREDERICK W. TAYLOR

Es conocido considerado generalme como el padre de la Direccién
Cientifica y de la Ingenieria Industrial es Frederick W. Taylor (1856-
1915). Taylor era un ingeniero mecanico estadounidense, que, al
principio de su carrera en la industria del acero, inicio

investigaciones sobre los mejores métodos de trabajo y fue el

primer especialista que desarroll6 una teoria integrada de los principios y

metodologia de la Direccion.

Relacionados de sus principales aportaciones con la Ingenieria Industrial:

Determinacion Cientifica de los estandares de trabajo (Estudio de Tiempos y
Movimientos temporales y estandarizacion de herramientas).

Mando funcional.

La “revolucion mental” que Taylor describi6 como precedente para el
establecimiento de la “Direccidn cientifica”.

Sistema diferencial de primas por pieza.Ta

Principios: Disciplina, Devocién al trabajo y Ahorro.

Principales Trabajos:

Estudio de Movimientos.

Estandarizacion de Herramientas.

Departamento de planificacién de ventas.
Principio de administracion por excepcion.
Tarjeta de ensefianzas para los trabajadores.
Reglas de calculo para el corte del metal y acero.
Métodos de determinacion de costos.

Seleccién de empleados por tareas.

Incentivos si se termina el trabajo a tiempo.
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FRANK'Y LILLIAN GILBRETH

Lilian Evelyn Moller, (Mayo 21, 1878 Oakland,
California; Enero 2, 1972, Phoenix, Arizona). Lilian
Gilberth, fue wuna de las primeras psicologas
industriales y recibié su doctorado en estadisciplinaen

h,k A
1915. Después de la muerte repentina de su esposo en 1924, continu6 al frente de

la firma consultora, fue muy aclamada y llego a ser llamada “Primera dama de la
administracion”. El interés de Lilian por Is aspectos humanos del trabajo y el
interés que tenia esposo por la eficiencia, dieron lugar a una rara combinacion de

talentos.

Por esta razén Frank Gilberth se insistio en que, en la aplicacion de los principios
de la administracion cientifica, es necesario considerar a los trabajadores primero
y comprender sus necesidades y su personalidad. ElI afirmaba que la
administracion cientifica, no puede determinar normas de lo justo o lo injusto pero
determina normas de eficiencias para lo cual la administracién debe “primero
conservar lo mejor del trabajo, segundo, organizar el presente; y tercero prevery

planear el futuro”.

La monotonia en el trabajo, puede ser lacausa de tantainsatisfaccion laboral, sino
mas bien la falta de interés que muestra la Gerencia por los trabajadores. Gilberth,
ingeniero civil le resulto que en una de sus obras al pegar ladrillos

pudo percatarse de las deficiencias que los trabajadores tenian, Con el fin de
remediar esta situacion, propuso un estudio de movimientos para poder establecer
el proceso oOptimo para la colocacion de ladrillos. Logré reducir el numero de
movimientos requeridos, su teoria se basé en la aplicacion de los principios de la
administracion cientifica es necesario considerar a los trabajadores primero y
comprender sus necesidades y si personalidad.

Los esposos Gilberth se les atribuye el desarrollo del Estudio de movimientos,
este matrimonio norteamericano logro adaptar los procedimientos de la Ingenieria
Industrial al hogar y entornos similares, asi como a los aspectos psicolégicos de

la conducta humana.
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A principios 1900 colaboraron en el desarrollo del estudio de los movimientos
como una técnica de la ingenieria y de la direccion. Frank Gilberth estuvo muy
interesado por la relacion entre la posicion y el esfuerzo humano. El y su esposa
continuaron su estudio y analisis de movimientos en otros campos y fueron
pioneros de los filmes de movimientos para el estudio de obreros y de tareas. Frank
Gilberth desarroll6 el estudio de micro movimientos, descomposicion del trabajo

en elementos fundamentales Ilamados Therblings.
Sus aportes han sido grandes en las areas de:

- Asistencia alos minusvalidos.

- Estudios de concesiones por fatiga.

- Organizacion del hogar y asuntos similares.
Desarrollaron un cédigo de simbolos para diagramar el flujo de andlisis del
proceso.

- Elaboraron un modelo de labor administrativa, que denominaron proceso de
trabajo.

- Demostraron la importancia del uso de estadisticas para lograr la mejora
continua.

- Destacaron alaimportancia de considerar al factor humano en la planeacién
del trabajo y en la determinacién de tiempos.

- - También destacaron laimportancia de la psicologia en el trabajo.

Henry L Gantt

Gary Oak Laurence Gantt (naci6 en el Condado de Calvert,
Maryland, estados unidos en 1861 y murié un 23 de noviembre
1919 en Pine Island, Nueva York, Estados Unidos,), siendo el
ingeniero industrial mecanico estadounidense. Fue discipulo
de Frederick Winslow Taylor y colaboro de al lado éste en el

estudio de una mejor organizacion del trabajo industrial.

Su obra principal, publicada en 1913, se titula Work, Wages and
Profits (Trabajo, Salarios y beneficios). Fue uno de los mas inmediatos seguidores
de Taylor, con quien trabajé durante 14 afios. Sin embargo, en el momento en que
las teorias de Taylor comenzaron a ser duramente criticadas de deshumanizadas,
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Gantt mostré un especial interés —no soélo tedrico sino préactico- por el aspecto
humano. También enfatizé laimportancia de la capacitacion y el entrenamiento para
el mejor desarrollo de los trabajadores. Apoy6 la teoria Marxista segun dijo el “El

comunismo es el futuro para la libertad del pueblo”.

Henry Gantt fue contemporaneo de Taylor, tuvo la oportunidad de trabajar e
intercambiar sus inquietudes cientificas con numerosas aportaciones, derivadas

de largos afos de trabajo, ademas de ser consultor industrial.
Dentro de sus aportes se incluyen las siguientes facetas:

- Trabajos en el campo de la motivacion y en el desarrollo de planes de tareas
y primas, con un plan de incentivos de gran éxito.

- Mayor consideracién alos obreros de la que era habitualmente concebida por
la direccion en tiempo de Gantt.

- Propugnar el adiestramiento de los obreros por la Direccién.

- Reconocimiento de la responsabilidad social de las empresas y de la
industria.

- Control de los resultados de la gestién, a través de los gréaficos de Gantt y
otras técnicas.

- Principios: Vision humanistica (Impactada por su tendencia comunista).

Harrington Emerson
Harrington Emerson (el 2 de agosto de 1853 nacié y murio el
2 de septiembre de 1931) fue una figura destacada en la
evolucion de la Ingenieria Industrial, reconocido por su
papel en el desarrollo de la administracion cientifica y por

establecer un modelo centrado en la eficiencia operativa.

Proveniente de una familia con vinculos en la politica,
Emerson estuvo inmerso en este a&mbito, participando activamente en la campafa
presidencial de 1896 y actuando como representante de un sindicato de inversiones

britanico.

Su interés por mejorar el panorama industrial estadounidense lo llevé a

involucrarse en actividades como la investigacion manufacturera y la industria
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minera, donde obtuvo experiencia clave que lo impulsé a crear unafirma consultora
especializada en eficiencia industrial. Esta trayectoria también lo llevé a colaborar
nuevamente con la camparfa del politico William Jennings Bryan.

Posteriormente, Emerson incursion6é en la ingenieria mecanica aplicada a las
fuentes de energiacomo la electricidad y el diésel, con fines de propulsion maritima.
En 1887 se uni6 a General Electric Storage Battery Company en Nueva York, donde
dirigio proyectos de investigacion. Por solicitud de esta empresa, se traslado a
Seattle para trabajar con embarcaciones eléctricas. Motivado por la fiebre del oro
en Alaska en 1897, él y su equipo emprendieron diversos proyectos especulativos,
entre los que destaco la propuesta de tender un cable telegrafico transpacifico que
conectara Seattle con Filipinas, atravesando Alaska. Sin embargo, el proyecto no
prosperé debido a problemas legales y financieros, lo que lo llevé a retomar el

camino de la consultoria en eficiencia para cubrir las deudas adquiridas.

En el afio 1900, después de haber dirigido con éxito una fabrica de vidrio en
Pensilvania, Emerson decidié dedicarse profesionalmente a la ingenieria de la
eficiencia. Gracias a su participacion en las reuniones de la Sociedad Americana de
Ingenieros Mecéanicos, entablé unarelacion laboral con Frederick W. Taylor, pionero
en la administracion cientifica. Entre 1921 y 1928, brindé asesoria a lideres
gubernamentales y ministros de transporte en paises como China, Japon, Perdq,

Poloniay la entonces Union Soviética.

Desde entonces, Emerson se dedic6 plenamente al ambito industrial, promoviendo

métodos, sistemas y enfoques que transformaron profundamente el sector.

Uno de sus aportes mas significativos fue el Plan Emerson de primas por eficiencia,
un sistema de incentivos que combinaba un salario base con bonificaciones
progresivas segun el rendimiento. Ademas, formul6 los Doce Principios de

Eficiencia, los cuales siguen siendo relevantes hoy en dia:

Objetivos claramente definidos.
Aplicacion del sentido comun.
Asesoria especializada.

Disciplina organizacional.

a bk~ w0 NP

Integridad en el trabajo.
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6. Registros exactos y oportunos.

7. Distribucion efectiva de tareas.

8. Normas y planificacion.

9. Condiciones laborales estandarizadas.
10.Procesos operativos estandar.
11.Instrucciones practicas y por escrito.
12.Recompensas por eficiencia.

Entre estos principios, destacan por su vigencia el sentido comun, la disciplinay la

honradez, pilares esenciales del pensamiento de Emerson.

Henry Fayol.

Henri Fayol, ingeniero y administrador de origen turco.
Viviendo en la época de la Revolucion Industrial y la Primera
Guerra Mundial, Fayol se gradué como ingeniero de minas a
los 19 afios y desarroll6 su carrera en unaempresa metallrgica
y carbonifera. A los 25 afios fue nombrado gerente de minas vy,
mas tarde, a los 47 afios, asumio la gerencia general de la

Compagnie Commentry Fourchambault et Decazeville,

empresa en crisis que logré estabilizar exitosamente hasta su retiro en 1918.
Clasifico las actividades empresariales e industriales en seis categorias
principales: 1) Técnica, 2) Comercial, 3) Financiera, 4) de Seguridad, 5) Contable y
6) Administrativa. Segun él, estas funciones estan interrelacionadas, y la
responsabilidad de la direccion es garantizar que todas funcionen adecuadamente.

El modelo administrativo que propuso se sustenta en tres pilares basicos:
e Laespecializacion del trabajo.
e« Laimplementacion de un proceso administrativo.
o Ladefinicidon de criterios técnicos que guien la administracion.

Para Fayol, la administracion se enfoca exclusivamente en el aspecto social de la
empresa, es decir, en su personal, mientras que las demas funciones actuan sobre

los recursos materiales y maquinaria.
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Fayol es reconocido como uno de los precursores del enfoque clasico en
administracion, también denominado "Administracion positiva" o "Enfoque del
proceso administrativo”. Su contribucion principal fue abordar temas que Taylor
no considero, yaque Taylor enfoco su trabajo en el nivel operativo o fabril, mientras
gue Fayol se concentr6 en la direccion, dando origen a lo que se conoce como la
escuela de "jefes". Su obra mas importante es Administration industrielle et

générale, donde expone su filosofiay propuestas administrativas.

Segun Fayol, toda empresa industrial debe contemplar seis grandes grupos

funcionales:

- Técnicas: relacionadas con la produccion de bienes y servicios.

- Comerciales: involucrando la compra, ventay produccién eficiente.

- Financieras: encargadas de gestionar adecuadamente los recursos
financieros evitando riesgos innecesarios.

- Seguridad: destinadas a proteger tanto a las personas como a los activos de
la empresa.

- Contables: encargadas de llevar registros, balances y estadisticas.

- Administrativas responsables de coordinar y sincronizar las otras funciones.

Estas funciones administrativas, que para Fayol eran todavia un campo en

desarrollo, incluyen:

- Planificacion: anticipar el futuro y disefiar estrategias.

- Organizacion: mantener la estructura fisica y social de la empresa.
- Direccion: guiar y motivar al equipo.

- Coordinacién: armonizar las acciones y esfuerzos colectivos.

- Control: asegurar que todo se cumpla conforme a lo planificado.

Estas responsabilidades no son exclusivas de la alta direccion, sino que se
distribuyen en toda la jerarquia, incrementandose a medida que se asciende en la
organizacion, mientras que las tareas técnicas predominan en niveles inferiores.
Fayol sostenia que uno de los fines del estudio administrativo era formar mejores

gestores a través de una educacion sistematica en técnicas directivas.

Los seis grupos funcionales se encuentran en empresa, ya sea pequeia o grande,

y cada uno requiere habilidades especificas en quienes las desempeiian.
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Los principios administrativos que Fayol propuso destacan:

Unidad de mando: cada empleado debe recibir 6rdenes de un solo superior.
Autoridad y responsabilidad: quien tiene poder debe rendir cuentas.
Unidad de direccion: todos deben trabajar hacia un mismo objetivo.

Centralizacion: grado en que latoma de decisiones esta concentrada en la
alta direccion.

Subordinacion del interés individual al general: priman los objetivos de la
empresa sobre los personales.

Disciplina: respeto y cumplimiento de normas.

Division del trabajo: fomenta la especializacion y la eficiencia.

Orden: cada cosa debe estar en su lugar para evitar pérdidas de tiempo.
Jerarguia: cadena clara de mando que debe ser respetada.
Remuneracion justa: pago equitativo acorde al trabajo realizado.
Equidad: trato justo e imparcial para todos los empleados.

Estabilidad del personal: tiempo suficiente para aprender y consolidar
funciones.

Iniciativa: promover y valorar las propuestas del equipo.

Trabajo en equipo: fomentar un ambiente laboral armonioso.

Esta corriente coexistié con la Administraciéon Cientifica de Frederick Winslow

Taylor, y se fundamenta en principios como el positivismo, la observacién rigurosa

y la valoracion de la experiencia préactica.

Harold Maynard.

Maynard y su equipo le dieron un gran auge la Ingenieria de
Métodos desarrollando un concepto integral que abarca
diversos aspectos relacionados con el estudio y mejorade los
métodos de trabajo, siendo uno de los primeros enfoques
sistematicos para resolver problemas industriales. En 1932,
Harold y sus colaboradores definieron el estudio del trabajo

como una técnica que analiza detalladamente cada operacion

dentro de un proceso para eliminar pasos innecesarios y encontrar el método mas

eficiente para realizar las tareas esenciales. Este enfoque abarca la estandarizacion
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de equipos, métodos y condiciones laborales, asi como la capacitacion de los
trabajadores para que sigan estos métodos estandarizados. Tras completar estos
pasos, se determina con precision el tiempo estdndar que un operario con ritmo
normal debe emplear para ejecutar el trabajo, y finalmente, aunque no siempre, se
establece un plan de incentivos con el fin de motivar a los trabajadores a mantener

o superar dicho ritmo.

Estos estudios marcaron el inicio de una etapa de trabajo intensivo dedicada a
optimizar métodos y simplificar procesos laborales. El estudio del trabajo se basa
en el aprovechamiento tecnoldgico, ya que, a partir de ella, la mejora de la
productividad se convierte en un proceso continuo. Otro aspecto clave en el
aumento de la productividad esta estrechamente vinculado con la Ingenieria de
Métodos. Un analista especializado en estudios de tiempos debe contar con una
solida formacién en ingenieria de métodos, ya que esta disciplina es fundamental
para su trabajo. Dicho analista determina los tiempos estandar para realizar tareas
especificas utilizando diversas técnicas, tales como estudios cronométricos, datos
estandar, analisis de movimientos basicos, muestreo del trabajo y estimaciones

basadas en datos historicos.

El ingeniero de métodos para disefiar un centro de trabajo, el sigue un
procedimiento sistematico que incluye: recopilar todos los datos relevantes sobre
el producto; organizar esta informacion para su andlisis; evaluar las alternativas
para elegir la mejor opcidon que garantice un buen servicio o producto; desarrollar
el método Optimo para cada operacion; presentar el método a quienes seran
responsables de su implementacion y mantenimiento; ejecutar la puesta en marcha
del método considerando todos los aspectos del area de trabajo; realizar un analisis
del trabajo para asegurar que los operadores estén adecuadamente capacitados,
seleccionados y motivados; establecer estandares de tiempo que sean justos; y
finalmente, realizar un seguimiento peridédico del método implementado para

verificar su efectividad.

La editorial McGraw-Hill en mayo de 1948, publicé el libro "Methods-Time-
Measurement (MTM)", que presentaba las conclusiones de H.B. Maynard, G.J.
Stegemerten y J.L. Schwab, miembros del Methods Engineering Council de

Pensilvania, Estados Unidos. Este método represento un avance significativo en la
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Ingenieria de Produccion Industrial, disciplina cuya importancia ya se habia
reconocido desde tiempo atrads. Asi, se puso a disposicién una herramienta
accesible para determinar los métodos operativos y sus tiempos de ejecucion,
convirtiéndose en el sistema mas aceptado para la medicion de tiempos

predeterminados de movimientos elementales.

El MTM super6 muchas limitaciones anteriores al definir con precision cada
movimiento basico requerido en cualquier trabajo manual y establecer el tiempo

necesario para realizarlo bajo diversas condiciones.

Este método no fue disefiado para reemplazar el uso del cronémetro ni los
procedimientos asociados a los estudios de tiempos. El cronémetro sigue siendo
esencial, y probablemente continuard siéndolo, para determinar los tiempos
relacionados con maquinas (tiempos tecnoldgicos) y para operaciones que deben

ser controladas mediante procedimientos especificos.

Henry Ford

Henry Ford fue el creador de la empresa Ford Motor
Company y pionero en el desarrollo de las cadenas de
montaje modernas, revolucionando la producciéon en masa.

La aparicion del modelo Ford T transformé tanto el

, : transporte como la industria en Estados Unidos. Fue un
inventor destacado con 161 patentes registradas en ese pais. Como unico duefio de
su empresa, llegd a ser una figura mundialmente reconociday una de las personas

mas adineradas de su época.

Se le atribuye la creacion del fordismo, un sistema que se difundio entre finales de
los afios 30 y principios de los 70. Este método consistia en fabricar un gran
volumen de automoviles econdmicos mediante la produccion en serie, que utilizaba
maquinaria especializada y un gran numero de empleados con salarios
relativamente altos. Ford sostenia que el consumo masivo era clave para la

estabilidad social, y su vision global influyé en su éxito.
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Su dedicacién areducir costos llevo a numerosos avances técnicos y comerciales,
entre ellos un sistema de franquicias que permitié tener concesionarios en todas
las ciudades principales de Estados Unidos, Canada y otras regiones del mundo.
Gran parte de su fortuna fue destinada a la Fundaciéon Ford, aunque también

aseguro que su familia mantuviera el control de la empresa.

Nacido en Dearborn, Michigan, en 1863, Ford tuvo una educacién basicay se formo
como técnico en la industria de Detroit. Cuando los primeros automoviles de
Daimler y Benz comenzaron a aparecer en el mercado alrededor de 1885, Ford se
intereso en el invento y empezd a desarrollar sus propios prototipos, aunque no
tuvo éxito inicialmente. No fue hasta 1903, con la fundacion de Ford Motor Company,
gue alcanz6 un triunfo importante, enfocandose en fabricar coches simples y
asequibles para las familias estadounidenses, en contraste con los automdéviles
artesanales y caros que existian hasta entonces. Con el modelo T, Ford democratiz6
el automavil, impulsando el consumo masivo y alterando significativamente la vida,

el trabajo y la urbanizacion en el siglo XX.

El secreto del éxito de Ford estaba en su método para disminuir los costos de
produccion: la fabricacion en serie o fordismo. Este sistema, inspirado en la
organizacion de los mataderos de Detroit, consistia en utilizar una cadena de
montaje con correas y guias que desplazaban automéaticamente el chasis del
vehiculo a diferentes estaciones, donde grupos de operarios realizaban tareas
especificas hasta completar el automévil. Ademéas, el uso de piezas
intercambiables, una practica ya probada en fabricas de armas y relojes, ayudaba a

estandarizar productos y facilitar reparaciones, reduciendo costos.
Ford basoé su sistema en tres principios fundamentales:

1. Intensificacion: reducir el tiempo de producciéon mediante el uso inmediato
de materiales y equipos, acelerando la llegada del producto al mercado.

2. Economicidad: minimizar el volumen de materia prima en proceso para que
la empresa pueda cubrir sus costos y salarios incluso antes de finalizar el

pago por los insumos.
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3. Productividad: aumentar la capacidad productiva del trabajador a través de
la especializacion y la linea de montaje, lo que permite mayores ingresos

para el operario y mayor produccién para la empresa.

Cada pionero en la industria desarrollé su propia vision y estrategias para mejorar
la fabricacion, enfocandose en medir y equilibrar procesos sin perder de vista el
factor humano. Esto incluyé la creacion de métodos que facilitaran el trabajo,
considerando aspectos técnicos, comerciales, financieros, de seguridad vy

administrativos, esenciales para el control eficiente en las empresas.

Ademas de optimizar los procesos productivos, se puso especial atencién en la
ergonomia y seguridad del operario, buscando que pudiera trabajar méas répido,
mejor y de forma segura, incentivando las mejoras continuas mediante sistemas de

recompensas.

Estudio del trabajo Diego Navarro, 2028, pag.72 la 21

1.2 METODOLOGIA PARA HACER EL ESTUDIO DEL TRABAJO.

Para desarrollar un centro de trabajo o al fabricar un producto y ofrecer un servicio los
ingenieros de métodos utilizan un procedimiento sistemético.

Dicho procedimiento se presenta a continuacion, es importante mencionar que las
etapas 6 y 7 no forman parte de un estudio de métodos, sin embargo, son

necesarios en un centro de trabajo totalmente funcional.
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Procedimient o sistematico de métodos y medicidn del rabajo

1. Seleccion del proyecto

Muevas plantas v expansion de las existentes

Muevos productos, nuevos metodos

Productos de alto costo'baja ganancia

Productos incapaces de competir

Mfcultades en la fabricacion

Operaciones con cucllo de botellaherramientas exploratonas

2. Obtencion v presentacion de datos

Obtencion de las necesidades de produccion

Obtencion de los datos de ingenieria

Obtencion de los datos de fabncacion v costos

Desarrollo de la descnipeidn v bosquejos de la estacion
de trabajo ¥ herramientas

Construccion de graficas de operacion de los procesos

Construccion de diagramas de flujo de procesos de cada uno
de los articulos

3. Analisis de datos

Y

Utihee nueve metodos prncipales del analizis operativo
Cuestione cada detalle
Uthece por qué, donde, qué, quién, cudndo, como

4. Desarrollo del método ideal

Graficas de proceso del trabajador v de la maguina
Técnicas matematicas
Etapas de eliminacion, combinacion, simplificacion v arreglo
Principios del disciio del trabajo respecto a:
Economia de movimientos, trabajo manual, equipo
del lugar de trabajo, herramientas, medio ambiente de
trabajo, seguridad

5. Presente e instale el método

Unhee herramientas para la toma de decisiones
Desarrolle presentaciones verbales v escritas
Supere la resistencia

Venda el método al operador, al supervisor ¥ a la administracion

Ponga el método en operacion

6. Desarrollo del analisis del trabajo

Andlisiz del trabajo
Descnpeiones del trabajo
Acomodo de trabajadores con habilidades diferentes

7. Establerca estandares de tempo

Estudio cronometrado del tempo
Muestreo del trabajo

Datos estandar

Formulas

Sistemas de tiempos predeterminados

£, Seguimiento

Verificacion de los ahorros

Aseoirese de que la instalacion sea la correcta
Mantenga a todos abordo

Hepita el procedimiento de los métodos
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Blogue 1. Seleccién del proyecto. Generalmente, se eligen proyectos que
involucran nuevos productos o aquellos que ya existentes y que presentan costos
de produccién altos y bajas utilidades. Ademas, se consideran proyectos
apropiados para aplicar ingenieria de métodos cuando los productos enfrentan

problemas para mantener su calidad o para ser competitivos en el mercado.

Bloque 2. Recoleccion y presentacion de datos. Se deben amortizar todos los datos
relevantes con relacion con el producto o servicio, incluyendo diagramas, acciones
especificas, cantidades necesarias, entregas requeridas y estimaciones sobre la
vida atil del producto o servicio. Unavez obtenidatodalainformacién, es importante
organizarla adecuadamente para facilitar su andlisis. Esta etapa, la creacion de

graficos de procesos resulta especialmente util.

Bloque 3. Andlisis de la informaciéon. Es fundamental utilizar técnicas principales
para elegir la opcion que ofrezca el mejor resultado en términos de producto o
servicio y esto se logra através del de andlisis de operaciones. Entre estas técnicas
se incluyen la evaluacion del propésito de la operacion, tolerancias vy
especificaciones, el disefio de las piezas, configuracién, herramientas, , materiales,
procesos de fabricacion, condiciones laborales, manejo de materiales, disefio del

trabajo distribucion de planta.

Bloque 4. Desarrollo del método 6ptimo. Aqui hay que seleccionar el procedimiento
mas adecuado para cada inspeccién, operacion y transporte, considerando las
limitaciones de cada opcion, tales como ergonomia, productividad y aspectos de

salud y seguridad.

Blogue 5. Presentacion e implementacion del método. Se debe comunicar a detalle
el método propuesto a quienes seran responsables de su ejecucion vy
mantenimiento, tomando en cuenta todos los detalles del area de trabajo para

garantizar que los resultados previstos se logren.

Blogue 6. Analisis del trabajo. Se realiza un analisis del trabajo basado en el método
implementado con el fin de asegurar que los operadores sean seleccionados,

capacitados y recompensados de manera adecuada.

Blogue 7. Establecimiento de estandares de tiempo. Un estandar se define como el

tiempo justo y razonable para el método adoptado.
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Blogue 8. Seguimiento del método. Se llevan a cabo auditorias periédicas para
verificar si el método esta cumpliendo con los objetivos de calidad y productividad,
si los costos fueron correctamente estimados y si existen oportunidades para

realizar mejoras adicionales.

Resumiendo, el estudio del trabajo implica de forma detallada un analisis profundo
y sistematico de todas las operaciones, directas e indirectas, con el proposito de
implementar mejoras que faciliten el trabajo, y den seguridad al trabajador asi como

el proteger su la salud, y reducir el tiempo y los costos por unidad.

1.3 Diagramas de proceso
Los Diagramas de Proceso, también conocidos como Gréficos de Proceso, son instrumentos
gue permiten recolectar y registrar informacion clave relacionada con una actividad, operacion
0 proceso especifico que esta bajo andlisis.
El especialista en métodos dispone de varias herramientas para abordar distintos problemas,
cada una con usos especificos. Estas herramientas se aplican en la fase inicial del enfoque
sistematico, que consiste en seleccionar el problema o proyecto a estudiar. Entre ellas se
incluyen: el Andlisis de Pareto, los Diagramas Causa-Efecto, los Graficos de Gantt, los
Diagramas Pert, y la Guia de Andlisis del Trabajo o del Puesto de Trabajo.
Una vez que se ha determinado cual es el proceso o actividad a examinar, el siguiente paso
en el enfoque sistematico es obtener y documentar todos los datos pertinentes relacionados
con el proceso actual. Esto abarca aspectos como el nimero de unidades a producir, los
calendarios de entrega, los tiempos de operacion, los espacios fisicos, la maquinaria y
equipos disponibles, la capacidad operativa, los materiales utilizados y las herramientas
especializadas, entre otros.
El logro de mejoras en los métodos depende en gran medida de que la informacién obtenida
sea clara, completa y precisa, ya que sobre esta base se realizara un andlisis critico detallado
de cada etapa del proceso, con el fin de disefiar un método optimizado. Por esta razdn, es
esencial que los datos se presenten de forma comprensible, breve y exacta.
Para asegurar que esta informacion sea recolectada y registrada de forma clara, coherente y
estandarizada, existen formatos y herramientas disefladas para tal fin, que facilitan su
comprension incluso entre personas que trabajan en sectores o empresas distintas.

Referencia: Ing. Luz Maria Zamudio Zamudio, 2019, pp. 22-23
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El objetivo principal de un diagrama de proceso es ilustrar como se desarrolla un
proceso y las distintas fases que lo componen. Estos diagramas facilitan la
comunicacion dentro de un equipo, permiten identificar oportunidades de mejoray
ayudan a monitorear el avance. Se emplean para analizar situaciones o procesos
reales, ordenar y detectar posibles problemas, asi como para generar propuestas

gue optimicen el funcionamiento.

Por ello, el Analisis de Métodos (A.M.) presenta los Diagramas de Operacion como
herramientas esenciales para realizar un trabajo mas eficiente en menos tiempo,
siempre dentro de lo permitido y factible. En total, existen nueve tipos principales

de diagramas de proceso:
1. Diag. de operacién de proceso
2. Diag. de flujo (curso) de proceso
3. Diag. derecorrido de actividades
4. Diag. de viajes de materiales
5. Diag. PERT
6. Diag. ade interrelacion Hombre-Maquina
7. Diag. de proceso para grupos o cuadrillas

8. Diag. de proceso para el operario (bimanual / mano izquierday mano

derecha)
9. Diag. SIMO

Cada uno cumple con unafuncién especifica. Estos diagramas se clasifican en dos

grandes grupos:

a) Aquellos que registran una secuencia de actividades o hechos en el orden en que
suceden, sin utilizar una escalatemporal (como los diagramas de operacion, de flujo

de la actividad, de recorrido, de grupos o cuadrillas y de viajes de materiales).

b) Aquellos que también representan las actividades en su orden cronolégico, pero
incorporan una escala de tiempo para mostrar coOmo interactuan entre si (como los

diagramas Hombre-Maquina, bimanual, PERT y SIMO).
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A continuacion, se detallaran los diagramas que estan incluidos en la Unidad |
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1.3.1 Diagrama Operacion de Proceso (DOP)

Se trata de una representacion grafica que permite visualizar todas las actividades clave
de un proceso, incluyendo operaciones, inspecciones, entradas y salidas de materiales.
Este diagrama muestra como se integran los subensambles al conjunto principal y
proporciona informacion sobre los tiempos y margenes de tolerancia involucrados en cada

fase del proceso.

El diagrama del proceso operativo organiza de forma cronoldgica cada una de las tareas,
revisiones, tiempos establecidos y materiales utilizados desde la recepcién de la materia
prima hasta el empaque final del producto, tanto en procesos industriales como

comerciales.

Esta herramienta ofrece una visién global de las actividades esenciales y sus respectivas
inspecciones, acompafiadas por anotaciones breves que explican la funcién de cada paso
y, cuando es posible, el tiempo asignado. Gracias a su claridad, resulta muy eficaz para
analizar procesos productivos, ya que facilita la deteccion de areas susceptibles de mejora

y permite delimitar con exactitud el problema a resolver.
Para su construccion, se emplean los siguientes simbolos estandarizados:

a) Operacion: Representada con un circulo de 10 mm de diametro. Corresponde a una
transformacion deliberada del producto o una accion planificada sobre él antes de la
produccion. Las operaciones manuales estan relacionadas con la mano de obra directa,

mientras que los trdmites simples suelen formar parte de los costos indirectos.

b) Inspeccién: Se indica con un cuadrado de aproximadamente 10 mm. Se utiliza cuando

un componente es evaluado para comprobar si cumple con los estandares establecidos.

c) Actividad mixta: Se representa mediante un cuadrado rodeado por un circulo, también
de 10 mm. Este simbolo se usa cuando una accion involucra tanto una operacion como

una inspeccion simultaneamente.

d) Flujo o secuencia de actividades: Se simboliza con una flecha descendente. Las lineas
verticales muestran la progresion general del trabajo, mientras que las lineas horizontales
conectadas indican la incorporacion de materiales provenientes de compras o de fases

anteriores del proceso.
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El disefio del diagrama debe evitar que las lineas horizontales crucen a las verticales,
manteniendo asi una estructura clara. A cada operacion e inspeccién se le deben asignar
valores de tiempo. Cuando estos no estan disponibles, se requiere realizar estimaciones o
tomar mediciones directamente en el lugar de trabajo. Ademas, el diagrama debe incluir

un encabezado identificativo.

Una vez completado, este tipo de diagrama permite observar en detalle cada paso del
meétodo actual, lo cual ayuda al analista de métodos a identificar oportunidades de mejora.
También deja en evidencia cémo interactian todos los elementos que componen un
producto y cédmo se desarrollan las actividades en secuencia, proporcionando una idea

clara de cdmo podria organizarse una planta o taller.

https://es.scribd.com/document/660177952/DIAGRAMA-DE-OPERACIONES-DEL -
PROCESO-DOP Cargado por Fernando Jorge Huaman Hinojosa Fecha en que fue
cargado el Jul 20, 2023

https://www.youtube.com/watch?v=aXFGLagwOr0  prof. Barreto Diagrama de

Operaciones del Proceso (DOP)

1.3.1.1 Ejercicio 1

Elabore el DOP con la informacion siguiente.

FABRICACION DE LLAVE DE NARIZ DE MANGUERA

NUumero de pieza Operaplon_qs de Maquina
fabricacion
No. 211 1. Fundir Banco de moldeo
2. Limpiar .
Cuerpo 3. Maquinar estrias y Barril de volteo
tornear Superficie Torno revolvedor
4. Hacer rosca
5. Inspeccionar
Torno
Banco
No. 226 1. Cortar Prensa
2. Inspeccionar

41


https://es.scribd.com/document/660177952/DIAGRAMA-DE-OPERACIONES-DEL-PROCESO-DOP
https://es.scribd.com/document/660177952/DIAGRAMA-DE-OPERACIONES-DEL-PROCESO-DOP
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Rondana para asiento Banco
No. 536 1. Cortar Prensa
, 2. Inspeccionar
Rondana de laton P Banco
No. 1702 1. Maquinar todas las Atornilladora
- ¢ superficies y cortar automaética
uerca estopera 2. Inspeccionar
Banco
No. 1705 1. Maquinar todas las Atornilladota
Arbol st superficies y cortar automaética
rbol o vastago 2. Inspeccionar
Banco
No. 1709 1. Fundir Banco de moldeo
. 2. Limpiar .
Manivela 3. Maquinado de Barril de volteo
superficie Torno revolvedor
4. Inspeccionar
Banco
1 g Tomillo para manivela
1709 m Manivela
1702 @ Tuerca estopera
533 Empaque cénico
536 Rondana de laton
1705 % Arbol o vastago
226 Rondana para asiento
- 2317 Tomillo para asiento
Cuerpo
PIEZAS COMPRADAS
No. 231 No. 533 No. 1717
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Tornillo para asiento Empaque conico Tornillo para manivela

Subensamble 300
Colocar en el vastago (pieza No. 1705) el tornillo del asiento (pieza 231), seguido de la
rondana del asiento (pieza 226), la arandela de laton (pieza 536) y el empaque en forma

conica (pieza 533).

Subensamble 400

Integrar el subensamble 300 al cuerpo principal (pieza 211).

Subensamble 500

Montar la tuerca estopera (pieza 1702) en el conjunto formado por el subensamble 400.

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

Concepto: Llave de Nariz de Manguera Cadigo: PR-14 Método: Actual Fecha: 14/02/23
Elaboro: Ponce Raydn Esmeralda y Robles Pérez Anna B. VoBo: Ing. Arana Lugo Alejandra Hoja: 1 de 1
17T 1709 1702 533 536 231 1705 1705 CUERPO
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TABLA DE RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACION 18
INSPECCION 7
COMBINADO 1

TOTAL 26
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1.3.1.2 Practica 1 (DOP)
(ANEXO 1)

https://drive.google.com/file/d/1 daJ8vMGimUZmqaqwKDCRCEyIdMN71IJm2r/view?usp=sh
aring

1.3.2 Diagrama de actividades del proceso/flujo del proceso/ curso del proceso
(DAP)

Este diagrama permite representar visualmente todas las actividades involucradas en la
elaboracién de un componente especifico, ya sea dentro de un proceso productivo o de
prestacion de servicios. En él se incluyen operaciones, inspecciones, esperas,
movimientos y almacenamiento.
a) Resulta util para identificar costos indirectos, como los desplazamientos extensos o las
demoras inevitables.
b) Puede aplicarse a la fabricacion de subensambles, componentes o a actividades
especificas dentro de un proceso.
Entre los principales objetivos del Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP) se encuentran:
« ldentificar cada una de las etapas del proceso.
o Determinar la secuencia completa y el orden cronoldgico de las actividades.
o Evaluar cada fase desde un enfoque sistémico.
o Mejorar la distribucion y el uso del espacio de trabajo.
o Maximizar la eficiencia en el uso de maquinaria, herramientas y equipo.
« Eliminar o reducir demoras innecesarias.
o Comparar métodos existentes.
o Simplificar tareas mediante su combinacidon o integracion, siempre evitando
repeticiones.
Simbologia utilizada en el DAP:
o Operacion: Cualquier accion como clavar, mezclar o teclear. Se representa con un
circulo de 10 mm de diametro.
« Inspeccion: Actividades como verificar calidad o cantidad, o revisar datos impresos.
Se indica con un cuadrado de 10 mm.
e Transporte: Movimiento de materiales, ya sea manual, por transportador o
mediante carros.
e Almacenamiento: Espacios como tarimas, cuartos de almacenamiento o archivos.
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« Demora: Tiempos de espera, como los necesarios para completar un lote o por

interrupciones.

e Actividad Mixta: Cuando una tarea implica tanto una operacion como una

inspeccion simultanea. Se representa con un cuadrado rodeado por un circulo,

también de 10 mm.

Consideraciones para su elaboracion:

El encabezado del diagrama debe incluir su nombre especifico y, a diferencia del

diagrama de operaciones, es necesario indicar el punto de inicio y finalizacion del analisis,

aclarando que se refiere solo a una seccion del proceso 0 a un componente especifico.

Es importante que el estudiante se familiarice con los formatos ya establecidos, ya que

estos pueden facilitar significativamente la elaboracion del diagrama.

1.3.2.1 Ejercicio 2

Elabore el DAP con la informacién siguiente.

FABRICACION DE LLAVE DE NARIZ DE MANGUERA

Numero de pieza

Operaciones de
fabricacion

Maquina

No. 211 1. Fundir (5 min) Banco de moldeo
Cuerpo 2. Limpiar ( 30 seQ) Barril de volteo
3. Maquinar estrias y Torno revolvedor
tornear superficie( 3
min)
5Hacer rosca ( 2 min) Torno
4. Inspeccionar (15 Banco
seg)
No. 226 . Cortar (1 min) Prensa
Rondana para asiento . Inspeccionar ( 15 seg) Banco
No. 536 . Cortar (1 min) Prensa
Rondana de laton . Inspeccionar (5 seq) Banco

No. 1702
Tuerca estopera

. Maquinar todas las

superficies y cortar (5
min)

. Inspeccionar (25 seq)

Atornilladora
automatica

Banco

45



No. 1705 3. Maquinar todas las Atornilladota

Arbol o vastago superficies y cortar (4 | automatica
min)
4. Inspeccionar (15 seg)
Banco
No. 1709 5. Fundir (3 min) Banco de moldeo
Manivela 6. Limpiar (30 seQ) Barril de volteo
7. Maquinado de Torno revolvedor

superficie (2 min)
8. Inspeccionar (15 seq) Banco

La manufacturay ensamble de la Llave de Nariz de Manguera codigo 201416 se lleva
a cabo en el area de produccion No2 de Maquinas y Herramientas, asi como en el
area de No4 de Fundicion y concluye en la linea de produccion 53 de la empresa La
Paz SA de CV.

La distribucion de las maquinas y herramental tienen la siguiente distribucién:

De lamesa de subensambles al area donde esta el banco de inspeccidn se recorren
3 mts y del banco de inspeccién a la atornilladora automatica 4Mts; de la prensa a
la mesa de subensambles 3.5 mts. Mientras que el area de moldeo se encuentran el
banco de moldeo, torno revolvedor y el barril de volteo con una separacion lineal
ente ambas de 3 mts, tomando en cuenta que el torno revolver es el que esta justo

a 3 mts de la mesa de ensamble.

NOTA: Considerando que un paso estandar es de .75 mts y que este requiere de dar
en 1 seg (sin carga), de 1.5 seg (carga ligera) y de 2 seg (carga pesada y/o

voluminosa).
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1717 ?A
109 @50

Tomillo para manivela

Manivela

1702 Tuerca estopera
533 é Empaque conico
536 =) Rondana de latén

1705 Arbol o vastago

Rondana para asiento

Tomillo para asiento

PIEZAS COMPRADAS

No. 231 No. 533 No. 1717

Tornillo para asiento Empaque conico Tornillo para manivela

Subensamble 300

Ensamblar en el vastago (pieza No. 1705) el tornillo para asiento (pieza 231), la
rondana para asiento (pieza 226), la rondana de laton (pieza 536) y el empaque
conico (pieza 533).

NOTA: AL cortar la Rondana de laton la maquina cortadora estaba descompuestay
tardaron 15 min en arreglarla.

Subensamble 400
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Integrar en el cuerpo (pieza 211) el subensamble 300; al realizarse este
subensamble la mesa estaba ocupada con otro producto a ensamblar asi que hubo

una demora de 5 min.

Subensamble 500

Integrar r en el subensamble 400 la tuerca estopera (pieza 1702). Al procesar la
tuerca estopera la estacion de inspeccién sufri6 una descompensacion de

electricidad y se detuvo lainspeccién del componente por 4 min.

Ensamble final

Integrar la manivela (pieza 1709) y el tornillo para manivela (pieza 1717) con el

subensamble 500; inspeccionar y empacatr.

NOTA: para ensamblar el tornillo hay que ir a recogerlo a almacén el cual esta a 27

pasos de la mesa de ensambles.

NOTA: Para la construccion del DAP guiese por el DOP que anteriormente realizo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Codigo: BR-21
Diagrama termina en: Empagque

Concepto: Liave de Mariz de Manguera
Diagrama empieza en: Banco de Moldeo
Departamento: Ingenieria

Elahorado por: Ponce Rayon Esmeralda

Fecha: 21/02/23

Hora: 2212 p.m.

Clave: SB04

Hija 1 de 1

YoBo: Ing. Algjandra Arana Lugo

Descripcion de actividades O[O |3 [% =] D [Distancia (m)] Tiempo (s=g)
Trasladar cusrpo a banco de moldeo L ] 1
1 Fundir cuerpo o+ 300
Trasladar a barril de volteo - 3 ]
2 Limpiar cuerpo [ —— 180
Trasladar a tomo revolvedor —=c 3 ]
3 Maquinar estrias v tomear superficies I
del cusnpo ? 120
4 Hacer rosca cuempo o | 30

e 5 11

Trasladar cuerpo al banco de inspeccion A
5 Inspeccionar cuerpo [ = ]
Trasladar a mesa de ensamble T 25 ]
Almacenar > 2
Tomar vastago [ 2N 2
Trasladar a atomnilladora automatica —_— i] 12
& Maquinar todas las superficies y cortar | @=—" |
de vastago E“‘m_ =0

. ) . _.f"}. 8.5 18
Trasladar vastago al banco de inspeccion =l
7 Inspeccionar vastago [ = 20
Trasladar a mesa de ensamble T 25 ]
Almacenar . 2
Tomar Rondana 1 [ W 2
Trasladar a prensa | 5 11
8 Cortar Rondana 1 [
Trasladar al banco de inspeccion — ] 3 f
9 Inspeccionar Rondana 1 [ = 10
Traslado a mesa de ensamble T 25 3]
10 Colocar en extremo A del vastago la /‘ 11
rondana 1
Trasladar a area de limpieza I 17
Limpiar y secar o= 60
Traslado a mesa de ensamble —— 4 g
Colocar en extremo A del vastago [ 15
11 Enroscar tomillo para asiento 8-l 10
Almacenar T 2
Tomar rondana 2 [ 2
Trasladar a prensa I 5 11
12 Cortar rondana 2 9= 70
Trasladar a hanco de inspeccion = 25 ]
12 Inspeccionar nondana 2 o= ]
Trasladar a mesa de ensamble = 25 ]
14 Colocar rondana 2 en extremo B del o - 15
vastago
Almacenar T 2
15 Colocar en vastago empague conico i :ﬂ
Trasladar a area de inspeccion |- 10 21
Realizar pruebas a empaques conicos [ 1200
Traslado a mesa de ensamble I —— 10 21
Colocar en vastago empanque conico [l 15
16 Enmoscar en subensable 300 R
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Almacenar L a8 2
Trasladar cuerpo a area de soplete ] 18
Retrabajar cuerpo con soplete [ Sl 2000
Almacenar cuerpo 2
Trasladar a mesa de ensamble g 18
Enmoscar subensable 300 &7 | 10
Almacenar T 2
Tomar tuerca estopera [ A 2
Trasladar a atomilladora automatica I a] 12
17 Maqguinar vy cortar tuerca estopera [ 120
Trasladar a hanco de inspeccion = 8.5 18
18 Inspeccionar fuerca estopera [ = 15
Trasladar a mesa de ensamble i 25 ]
19 Ensamblar subensamhble 400 o= 10
Almacenar T 2
Tomar manivela 2
Trasladar a banco de moldeo |- 5 11
20 Fundir manivela [ =l 40
Trasladar a barril de volteo I 3 i]
2 Limpiar manivela 8= 10
Trasladar a tomo revolvedor i 3 i)
22 Maguinado de superficie de manivela - 30
Trasladar a banco de inspeccion — 5 11
23 Inspeccionar manivela [ . 5
Trasladar a mesa de ensamble == 25 i]
24 Ensamblar pieza en subensamble 500 T 10
25 Enmoscar tomnillo para manivela en I.—,__ 5
CUemo

Trasladar llave a banco de inspeccion ] 1680
26 Inspeccionar &= | 30
Trasladar llave a mesa de ensamble i 25 i]
2T Empacar & 750
Resumen de contenido Act  [Tiempos |Distancias

Total de operacionas 21 1856 NA

Total de inspecciones 7 a0 MA

Total de mixtas 7 6 NA

Total de almacenamientos B 16 NA

Total de franspories 249 308 141

Total de demoras 4 1691 5

Total [ 3967 146

1.3.2.2 Practica 2 (DAP)
(ANEXO 2)

https://drive.qgooqgle.com/file/d/1Ax10PhSDrNPov9kiDhl Y8| fOcY1IWQ/view?usp=sharin

g
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1.3.3 Diagrama de recorrido de materiales (DRM)

Este grafico funciona como un complemento al Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)
y resulta especialmente valioso cuando se manejan largas distancias de traslado.
Permite visualizar los recorridos de ida y vuelta, asi como identificar posibles
congestiones en el flujo, siendo una herramienta esencial para revisar la distribucion
tanto del equipo como de la planta (layout).
Para optimizar el recorrido y minimizar los tiempos en la gestion de materiales, el
Analisis de Movimiento (A.M.) plantea diversas preguntas relacionadas con las
distancias dentro de la planta y el manejo de materiales, adaptandose a los enfoques
requeridos:
Su representacion grafica se basa en un layout especifico del area que sera objeto del
andlisis.
¢ Se esta aplicando la tecnologia de grupos?
¢Existe la posibilidad de reubicar instalaciones para acortar las distancias
recorridas?
¢, Qué acciones pueden implementarse para disminuir el manejo de materiales?
¢,Cual es el equipo que se adecue para la manipulacién de materiales?
Este diagrama complementa al DAP porque permite trazar el camino que siguen las
operaciones en un proceso productivo determinado, facilitando la deteccion de zonas
donde se presentan congestiones en el transito. Esto contribuye a lograr una
distribucién mas eficiente dentro de la planta, por lo que el diagrama de recorrido es un
anexo indispensable para el DAP.
Su propdsito principal es identificar y, posteriormente, eliminar o reducir: Los retrocesos
en el recorrido, los desplazamientos innecesarios y los puntos donde se acumula
transito.
Ademas, esta herramienta contribuye a mejorar los métodos operativos y sirve como

ayuda para una distribucion optimizada en la planta.

1.3.3.1 Ejercicio 3
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

CONCEPTO: FABRICACION DE UNA LLAVE DE NARIZ DE MANGERA  DIAGRAMA: ACTUAL/PROPUESTO HORA: 10:00 FECHA:18-09-2021 CLAVE: 201416
DEPARTAMENTO: PRODUCCION VoBo: ING. ALEJANDRA ARANA LUGO HOJA: 1DE1
DIAGRAMA EMPIEZA EN: ATORNILLADORA AUTOMATICA  DIAGRAMA TERMINA EN: MESA DE ENSAMBLES
ELABORADO POR: IBARRARIVAS ELY MONTSERRAT

LANDERO GONZALEZ JACQUELINE
LEYWVA ESTRADA ADIS ROXANA

AREA PRINCIPAL

ATORNILLADORA AUTOMATICA

Pro

BANCO DE INSPECCION

Hloe

==

o0 |
H—
o

BANCO DE MOLDEO TORNO REVOLVER BARRIL DE VOLTEO

ALMACEN

1.3.3.2 Practica 2 (DRP)
(Anexo)
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UNIDAD II: ANALISIS DE LAS OPERACIONES

Evaluacion de Operaciones y Generacion de Alternativas para Mejorar Métodos de
Trabajo

El estudio de las operaciones, también denominado desarrollo de alternativas es una
herramienta clave para optimizar los métodos de trabajo. Este anadlisis se lleva a cabo
mediante el uso de tres enfoques principales y la consideracién de tres opciones de
mejora.

Enfoques Principales:

1. Cuestionamientos sistematicos: Evaluar cada etapa mediante preguntas clave.

2. Técnica de lluvia de ideas: Generar propuestas colaborativas para nuevas formas
de operar.

3. Aplicar de principios de economia de movimientos: Reducir movimientos
innecesarios para aumentar la eficiencia.

Opciones de Mejora:

1. Si se cuenta con un registro detallado del método actual y sus componentes, es
posible identificar cuellos de botella y comprender sus causas.

2. Para crear un nuevo método, es esencial responder a preguntas como: ¢qué se
hace?, ¢como?, ¢cuando? y ¢donde?, con el objetivo de mejorar la productividad
por unidad de tiempo, disminuir costos y mantener o mejorar la calidad del
resultado.

3. A traveés del uso sistematico de cuestionamientos sobre cada aspecto del area de
trabajo, herramientas, disefio del producto y tareas realizadas, se pueden formular
métodos mas eficientes y funcionales.

Una vez elaborado el diagrama de proceso, se analiza el problema con el objetivo de
encontrar oportunidades de mejora. Esta etapa preliminar permite sentar las bases para
desarrollar un método de trabajo mas efectivo.

Una técnica ampliamente utilizada en este tipo de andlisis consiste en crear una hoja de

verificacion, donde se registran preguntas criticas sobre las tareas incluidas en el proceso.
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Entre las mas relevantes se encuentran:

¢ Es indispensable esta operacion?

¢ Existe una forma mas eficiente de llevarla a cabo?

¢,Puede combinarse con otra operaciéon?

¢ Las tolerancias utilizadas son excesivamente estrictas?

¢ Seria viable utilizar materiales mas econémicos?

¢, Se puede implementar un sistema de manejo de materiales mas eficiente?
Responder con detalle a estas preguntas facilita la identificacibon de maneras mas
efectivas de ejecutar las tareas. Es recomendable registrar todas las ideas conforme
surgen, para evitar su olvido. También resulta util realizar bocetos o diagramas en esta
etapa, ya que es frecuente descubrir maltiples ineficiencias, las cuales son mas faciles de
detectar y resolver en este punto del analisis.
Las mejoras suelen ser progresivas: una conduce a otra. Por eso se aconseja mantener
una actitud abierta, creativa y proactiva durante todo el proceso. La hoja de verificacion
no solo sirve como guia para el analisis, sino también como material formativo para
supervisores y responsables de operaciones industriales.
Durante la revision de una operacién, es facil omitir aspectos importantes si no se sigue
un esquema estructurado. Por ello, se deben tener presentes ciertos factores esenciales

gue deben analizarse en cada paso del proceso, tanto de forma escrita como mental.

Factores Clave en el Andlisis de Operaciones:

1. Propdsito de la operacion.
Disefio del producto o pieza.
Especificaciones y tolerancias.
Tipos de materiales utilizados.
Sistemas de manejo de materiales.
Disponibilidad y preparacion de herramientas.
Secuencia del proceso de fabricacion.

Organizacion y disposicion del equipo en planta.

© © N o 00 s~ WD

Condiciones del entorno laboral.

10. Aplicacién de principios de economia de movimientos.

Estos diez factores, cuando se aplican al analisis detallado de cada actividad, ayudan a

enfocar la atencién en aquellas areas con mayor potencial de mejora. No todos los factores
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seran relevantes para cada tarea, pero generalmente varios de ellos deben tenerse en
cuenta.

El método sugerido consiste en revisar cada paso del proceso actual utilizando un enfoque
sistemético orientado al perfeccionamiento, aplicando todos los elementos clave del
analisis. Este procedimiento debe repetirse con cada operacién, inspeccién, traslado o
almacenamiento identificados en el diagrama de flujo.

Finalmente, al concluir el analisis individual de cada actividad, se recomienda revisar el
método de trabajo en su totalidad para detectar oportunidades de mejora generalizadas.
Las posibilidades de mejorar los métodos de trabajo dentro de los sistemas de produccion
son practicamente ilimitadas. El analisis minucioso de las operaciones, individuales como
en conjunto, es la técnica mas efectiva para lograr eficiencia, seguridad y rentabilidad en
los procesos. Cuando este procedimiento es ejecutado por profesionales competentes,
los beneficios para la organizacion suelen ser notables y sostenibles.

A continuacion, se explicaran de forma breve los enfoques de analisis de la

operacion.

2.2 Finalidad de la operacion

Probablemente, uno de los aspectos mas cruciales dentro de los 10 puntos de
analisis para optimizar un método de trabajo existente o disefiar uno nuevo es el

relacionado con el propdsito o razén de ser de la operacion.

Una regla fundamental que se debe tener en cuenta es intentar eliminar o combinar
una operacion antes de buscar coémo mejorarla. En muchos casos, hoy en dia se
realizan muchas tareas innecesarias, y en lugar de simplificarlas o perfeccionarlas,

lo ideal seria suprimirlas completamente.

Si una tarea puede ser eliminada, no es necesario invertir recursos en la
implementacién de un método mejorado, lo cual también evita interrupciones o
retrasos durante las pruebas y puesta en marcha del nuevo método. Ademas, la
resistencia al cambio se reduce significativamente cuando se elimina una actividad

que se haidentificado como superflua.
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La forma mas efectiva para simplificar una operacion es encontrar el método que

permita obtener resultados iguales o superiores sin generar costos adicionales.

Una vez que se ha documentado la informacidén correctamente la del método de
trabajo, incluyendo los diagramas de proceso, los datos del departamento donde se
ejecuta, el cddigo o numero de planos y listas de materiales utilizados para la
fabricacion de la pieza, asi como el nombre y cddigo de la pieza, la denominacion

de la operacion y el perfil del puesto del operario, se da inicio formal al analisis.

El primer punto que se debe evaluar es el objetivo de la operacion. Puede parecer
extrafio para alguien acostumbrado alos sistemas modernos de produccién que un
ingeniero se plantee esta pregunta, pero en la practica, muchas organizaciones
ejecutan actividades innecesarias que incrementan costos y disminuyen la

rentabilidad.

Aunque parezca inusual, esta situacién es comun tanto en procesos rutinarios de
fabricacion de productos y servicios estandarizados como en operaciones

consideradas no especiales y no repetitivas.

Para llevar a cabo este analisis con éxito, es esencial cuestionar: ¢Cual es el
propésito de esta operacién? Este cuestionamiento debe complementarse con

preguntas como:

1. ¢Cual es el objetivo final de la operacién?

2. ¢Es imprescindible el resultado que se obtiene?

3. De ser asi, ¢qué justifica esa necesidad?

4. ¢Se implement6 la operacion para solucionar un problema detectado en el

montaje final?

o

En caso afirmativo, ¢se logré corregir el problema?

¢La operacion es necesaria debido a que otra tarea previa no se ejecuto

correctamente?

7. ¢Se creb esta operacion para corregir una situacién gue ya ha cambiado por
una practica diferente a la original?

8. Silaoperacion busca mejorar la apariencia del producto o servicio,

¢justifica el aumento de costos el incremento en ventas?
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9. ¢Se podria alcanzar el mismo objetivo adoptando otro método de trabajo
diferente al actual?
10.¢Es posible involucrar al proveedor de materias primas, componentes o

subensambles para hacer la operacion mas eficiente, rentable o segura?

2.3 Disefio de la pieza

A menudo se asume que, unavez aprobado el disefio de un servicio o producto, el
siguiente paso consiste unicamente en planificar su produccién de la forma mas
econOmica y eficientemente posible. Sin embargo, es importante destacar que,
aungue modificar el disefio puede resultar complicado, un analisis exhaustivo del
método de trabajo deberia incluir una revisiéon detallada del disefio en busca de
mejoras que puedan impactar directamente en el proceso productivo.

Los disefios no son definitivos y pueden ser modificados. Estos cambios se
gestionan formalmente mediante solicitudes de modificacién de disefio o de
especificaciones, lo cual debe estar debidamente regulado. Para conocer mas sobre
los aspectos que estan sujetos a la norma ISO 9001:2008 relacionados con la
aplicacion de la ingenieria de métodos, tanto a nivel nacional como internacional,
se recomienda consultar el siguiente documento: [www.monografias.com/trabajos-
pdf4/estudio-metodos-al-procesoensamblado-tapas-surimex-ca.pdf], o hacerlo
conforme alanormalSO 9771 o normas equivalentes.

Con el fin de aplicar exitosamente este enfoque de andlisis al disefio de productos
0 servicios, es necesario plantearse ciertas preguntas clave que ayuden a optimizar
el disefio, incrementando asi la eficiencia y la rentabilidad de la produccion:

1. ¢Se puede simplificar el disefio reduciendo el nUmero de piezas?

2. ¢Es posible disminuir la cantidad de operaciones o acortar los recorridos de
fabricacion mediante nuevas técnicas de ensamble o unién, facilitando
también los acabados con equipos disponibles?

3. ¢Existe la posibilidad de emplear materiales de mejor calidad o ajustar las
especificaciones actuales?

4. ¢El equipo de disefio esta al tanto del indice de capacidad del proceso (Cp)

en operaciones clave, criticas o vitales?
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Recomendacién: Para una comprension mas amplia sobre cémo se relaciona el
control estadistico del proceso con el estudio de trabajo en distintos contextos
economicos, puede consultar el recurso:
[www.icicm.com/files/M_DULO_4 CORE_TOOLS.APQP.doc].
Cabe subrayar que estas preguntas deben tomarse como guia, no como una lista
exhaustiva. Dependiendo del caso, los ingenieros o el equipo responsable pueden
afadir otros cuestionamientos especificos al evaluar cada componente o
subensamble.
Ademds de las preguntas iniciales, es recomendable adoptar una actitud analiticay
critica al examinar cada operacion dentro del proceso, considerando interrogantes
como:
1. ¢Se puede eliminar esta operacién si se modifica el procedimiento general?
2. ¢Puede ser reemplazada por otra operacion similar?
3. ¢Es factible dividir la operacién y distribuir sus partes en otras etapas del
proceso?
¢Conviene realizar parte de la operacién como una actividad independiente?
¢Puede efectuarse esta operacién durante tiempos muertos de otra?
¢Es la secuencia actual de operaciones la mas eficiente?
Si se altera el orden de la secuencia, ¢se veria afectada la operacion?

¢ Seriamas econdémico o eficiente realizar esta tarea en otro lugar?

© © N o 0 &

¢ Se pueden combinar esta operacién con unainspeccion?
10.¢Es necesario realizar un estudio méas detallado mediante un diagrama de

proceso?

2.4 Tolerancias y especificaciones

En muchos casos, setoma en cuenta el tema de las tolerancias al revisar un disefio,
aungue esto no siempre se realiza de forma adecuada. Es preferible analizar las
especificaciones y tolerancias de manera independiente, considerando otros

enfoques relevantes durante el estudio de la operacion.

Es comun que los ingenieros disefio, al desarrollar un producto, especifiquen
parametros mas estrictos de lo necesario. Esta tendencia puede elevar los costos

de fabricacion, ralentizar el proceso productivo y disminuir la eficiencia y
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rentabilidad del sistema. Esta situacion suele originarse por dos causas principales:
la falta de comprension sobre los factores que impactan en los costos, y la idea
erronea de que establecer tolerancias muy ajustadas garantizara que produccion

cumpla con los rangos especificados.

Por este motivo, es esencial que el equipo de disefio esté bien informado sobre la
capacidad potencial del proceso (Cp). Este indicador proporciona datos sobre los
rangos de tolerancia viables considerando el estado operativo, el desgaste de la
maquinaria y el uso de los equipos involucrados en la produccién. Asimismo,
conocer la capacidad real del proceso permite detectar el deterioro en los activos
productivos y determinar si las especificaciones pueden cumplirse sin dificultades

en la planta de manufactura.

Ademas, la inspeccion es una de las etapas directamente afectadas por el uso de
tolerancias excesivamente exigentes. Por eso, es importante establecer un
procedimiento de inspeccién apropiado, ajustado al tipo de tolerancia estipulada.
Este proceso verifica tanto atributos (como apariencia y funcionamiento) como

variables (dimensiones, humedad, acidez, etc.) del producto o servicio.
La inspeccion puede realizarse mediante diversa

Actualmente, materiales como los plasticos, compuestos y ceramicos han logrado
posicionarse como alternativas viables frente a la madera y a los metales.
Asimismo, las aleaciones de aluminio compiten eficazmente con el zinc y ciertos

metales ferrosos en aplicaciones de fundicion a presion.

Cabe indicar que, en los ultimos afios, el valor de algunos materiales ha aumentado
significativamente, mientras que otros han experimentado reducciones en su

precio.

Sugerencia: Si desea obtener informacion mas detallada sobre la evolucién de los

costos de los materiales en México, puede consultar los siguientes enlaces:

o Indice Nacional de Precios al Productor - INEGI

e Calculadora de Inflacién - INEGI
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http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/inp/default.aspx
http://www.inegi.org.mx/sistemas/indiceprecios/Calculadorainflacion.Aspx

» Utilizar materiales mas faciles de procesar.

En muchos casos, ciertos materiales pueden transformarse en productos
terminados sin necesidad de tecnologias altamente sofisticadas. Al consultar
fuentes especializadas que recopilan datos sobre las propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas, eléctricas, entre otras, es posible identificar con relativa facilidad cuales

materiales son mas adecuados paralos procesos de manufactura.

Por ejemplo, es comun observar que lafacilidad de mecanizado disminuye a medida
gue aumenta la dureza del material, la cual, a su vez, suele estar directamente

relacionada con su resistencia mecanica.

Por ello, es fundamental seleccionar materiales que representen un menor reto
tecnoldgico durante su procesamiento. Esta decisién contribuye a minimizar
pérdidas por desperdicio, deterioro, vencimiento u obsolescencia, lo que permite

mejorar hacer mas la eficiente la produccién y reducir los costos de fabricacion.

Recomendacion: Si necesita mas informacién sobre manuales y guias para la
seleccién o sustitucion de materiales, puede visitar el siguiente enlace:

http://www.grantadesign.com/papers/

» Emplear materiales de forma méas econémica.

Un area relevante para el estudio de los métodos de trabajo es la optimizacién en el
uso de materiales, lo cual estd estrechamente vinculado con la proporcion de
desperdicio en comparacion con la cantidad efectivamente utilizada en el
producto final. Por esta razdn, es fundamental enfocar los esfuerzos en
mejorar la eficiencia del consumo de materiales durante los procesos

productivos.

En la fabricacién de la lamina estampada, si se observa que el residuo o esqueleto
generado contiene una cantidad excesiva de material desaprovechado, una
opcion es cambiar a un material de mayor ancho estandar y aplicar un troquel
multiple. No obstante, al utilizar este tipo de troquel, se debe prestar una
atencién especial a la disposicion de los cortes con el fin de maximizar el
aprovechamiento del material. Las metodologias de mejora continua, como el
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enfoque Kaizen, ofrecen multiples herramientas orientadas a cumplir este

objetivo.

Sugerencia: Si se desea ampliar la informacién sobre las estrategias que propone
Kaizen para reducir el consumo de materiales, se recomienda consultar el
siguiente enlace:

http://www.dep.gob.sv/Flleto/PYMESRetosFinal.pdf

Es importante destacar que, en el contexto mexicano, las normativas fiscales
consideran alos inventarios como parte del calculo del Impuesto Empresarial
a Tasa Unica (IETU), el cual debe ser reportado a la Secretaria de Hacienda 'y
Crédito Publico. Por ello, resulta clave mantener niveles minimos —o incluso
nulos—de inventario en lo que respectaa mermas en base alos desperdicios,
materias primas, componentes, productos en proceso y bienes terminados,
ya que de lo contrario, su almacenamiento representara un costo adicional
debido a la carga fiscal correspondiente.

» Utilizar materiales de desecho.

No debe pasarse por alto la posibilidad de reutilizar materiales que, de otro modo,
serian descartados como residuos. En ocasiones, ciertos remanentes de procesos
industriales, que resultan de cortes no utilizados o sobrantes, pueden representar

una oportunidad significativa de ahorro.

Un ejemplo claro de esto es el caso del fabricante de gabinetes de refrigeracion
fabricados en acero inoxidable. En su proceso de corte con cizalla, se generaban
piezas sobrantes de entre 4 y 8 pulgadas de ancho. Tras un analisis adecuado, se
identificé que dicho material podia ser aprovechado para fabricar placas de cubierta

para interruptores eléctricos.

En caso de que no sea viable desarrollar un subproducto con estos desechos, se
recomienda separarlos y almacenarlos adecuadamente para su posterior venta
como chatarra, procurando que esta practica no afecte negativamente el

cumplimiento de las obligaciones fiscales previamente mencionadas.
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Es atil contar con contenedores especificos dentro de un lugarpara clasificar los
residuos de acero comun, acero para herramientas, laton, aluminio y cobre. El
personal de limpieza debe ser instruido para recolectar y depositar en dichos

recipientes todas las virutas, limaduras y restos metalicos.

También resulta conveniente conservar ciertos elementos desechados con
regularidad, como las bombillas eléctricas en mal estado. Sus casquillos de latén
pueden almacenarse por separado y, una vez retirado el vidrio de los focos, se
extraen los filamentos de tungsteno para guardarlos aparte, dada su mayor utilidad

y valor.

Ademas, las cajas de madera provenientes de mercancias recibidas pueden ser
reutilizadas: cortando las tablas grandes a medidas estandar mas pequefas,
pueden emplearse para fabricar nuevos embalajes para propios envios. Esta
practica es econémica y todavia es empleada tanto por industrias grandes como

por centros de mantenimiento.

Por altimo, es fundamental no perder de vista las consideraciones ambientales y de
seguridad civil. Los residuos generados en estas operaciones deben considerarse
como residuos soélidos y, por lo tanto, deben clasificarse y almacenarse en
recipientes adecuados, conforme alas regulaciones establecidas por la SEMARNAT

y el Reglamento del Distrito Federal.

» Usar mas econdmicamente las herramientas y los suministros

Es fundamental fomentar el uso eficiente de todos los insumos en los procesos
productivos. Un caso representativo se encuentra en la industria automotriz, donde
componentes como el motor, el sistema de traccion y el chasis suelen ser utilizados
en multiples modelos de automoviles. Lo que varia entre versiones son elementos
como la carroceria, el disefio interior, los vidrios y los accesorios de lujo. Este
enfoque demuestra como un numero limitado de piezas puede adaptarse a diversas
configuraciones, permitiendo asi una disminucion en los costos relacionados con
inventarios, administracion y control de produccién, asi como los recursos y el

tiempo necesarios para el desarrollo.
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Asimismo, existe una ventaja fiscal relevante: al reducirse el volumen de
inventarios gracias a la utilizacion de materiales comunes en diferentes productos,
las obligaciones tributarias se ven también reducidas. Esto se traduce en un menor
impacto financiero en comparacion con un esquema donde se emplean insumos

especificos para cada articulo final.

Un ejemplo ilustrativo proviene de un fabricante de equipos para lecheria, quien
implementd una politica que exigia a los trabajadores devolver los restos de varillas
de soldadura de menos de dos pulgadas antes de recibir nuevas unidades. Esta

medida permitié una disminucion inmediata del 15% en el gasto de ese insumo.

El mal uso de materiales no generabeneficios. Por el contrario, mediante un analisis
cuidadoso de los métodos de trabajo, es posible evitar el despilfarro, que en
ocasiones puede representar hasta el 20% del material destinado a la produccion

de un bien o servicio.

Recomendacién: Para profundizar en como las técnicas de ingenieria de métodos
pueden ayudar a minimizar los efectos fiscales derivados del manejo de inventarios
en una organizacion, puede consultarse el siguiente  recurso:

http://www.kepler.com.mx/Archivos/definicion de sistema exp.pdf

» Estandarizar los materiales.

El profesional encargado del analisis de métodos debe mantenerse constantemente
atento alas oportunidades de estandarizar los materiales. Es fundamental hacer un
esfuerzo por reducir la variedad en cuanto a tamafos, formas, calidades o tipos de

materiales utilizados durante la fabricacion y el ensamblaje de productos.

La estandarizacion conlleva beneficios econdmicos notables. Por ejemplo, al
disminuir la variedad de tamafnos y especificaciones, se pueden hacer compras en
mayores volumenes, lo que generalmente resulta mas econdémico. Ademas, se
requiere menos espacio para almacenar los materiales, se reducen los niveles de
inventario, se simplifican los registros de almacén, se emiten menos facturas, y se

minimizan tanto la inspeccién al recibir materiales como el numero de piezas a
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revisar. Asimismo, disminuye la necesidad de realizar multiples cotizaciones y

pedidos de compra.

Como sucede con otras estrategias de mejora de métodos, la estandarizacion de
materiales es un proceso continuo. Para que sea efectiva, debe existir una
colaboracién constante entre los equipos de disefio, planificacién de la produccion
y compras. Esta colaboracion se refuerza al registrar sistematicamente los
materiales empleados en las listas maestras correspondientes a los servicios o

productos que ofrece la empresa.

2.6 Manejo de materiales.

Importancia del Movimiento de Materiales en la Industria
El traslado de materiales representa una proporcion considerable de las actividades
industriales y desempefia un papel esencial en mantener el flujo de produccion. Los
insumos deben transportarse hastalos puestos de trabajo, donde son manipulados
por los operarios antes y después de su transformacion, y finalmente, deben salir
de la planta hacia su destino final: el cliente.
Dada esta relevancia, los desafios que implica el movimiento de materiales, tanto
dentro como fuera del entorno productivo, son significativos. Cuando este proceso
ha sido previamente analizado utilizando herramientas propias de la ingenieria de
métodos, basta con anotar en la hoja de estudio una breve descripcion de cédmo se
lleva el envio y como se lleva a cabo la recepciéon de materiales en cada estacion
de trabajo.
Por lo general, estudiar una sola operacion no justifica la implementacion de
sistemas complejos 0 costosos de transporte, a menos que se trate de una tarea
repetitiva en extremo. En la mayoria de los casos, basta con soluciones simples
como rampas inclinadas o contenedores diseflados para facilitar el desplazamiento
de materiales en tareas especificas.
El analisis detallado del manejo de materiales forma parte del estudio de
movimientos en general. Aunque la evaluacién individual de una tarea no suele
derivar en la instalacion de maquinaria costosa, siempre se debe considerar si su
incorporacion puede resultar beneficiosa.
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Cuando varios analisis sugieren que seria atil introducir un sistema de transporte,
se puede llevar a cabo un estudio mas completo. En ese caso, se recomienda
resolver un cuestionario que permita evaluar la eficiencia y pertinencia de cada

alternativa.

Cuestionario para Evaluar el Movimiento de Materiales

1. ¢Es significativo el tiempo dedicado al traslado de materiales, en
comparaciéon con el tiempo de manipulacion?

2. Si no lo es, ¢se debe permitir a los trabajadores una pausa como
compensacion por el cambio de actividad?
¢,ESs conveniente utilizar carretillas manuales?
¢Seria atil recurrir a carretillas motorizadas?
¢Conviene incorporar bandejas o estructuras especiales para facilitar y
asegurar el traslado?

6. ¢Donde deben colocarse los materiales entrantes y salientes en la estacién
de trabajo?
¢Estéjustificada la instalacién de una banda transportadora?
Si lo est4, ¢qué tipo seria el mas apropiado?
¢Es posible acercar las estaciones para que el movimiento se haga mediante
rampas?

10.¢Puede realizarse alguna parte del proceso directamente en una banda
transportadora?

11.¢Se justifica instalar una linea de ensamblaje progresiva?

12.¢Podria empujarse el material entre operarios a través de un banco comun?

13.¢Puede despacharse el material desde un punto central?

14.;Puede llevarse el material a una estacion central de inspeccion
automaticamente?

15. ¢ Seria util integrar basculas al sistema de transporte?

16.¢El tamafio de los contenedores es el adecuado para la cantidad de material?

17.¢:Se puede redisefar el recipiente para facilitar el acceso?

18.¢Puede colocarse el contenedor directamente en el puesto de trabajo?

19. ¢ Seria beneficioso usar gruas eléctricas, neumaticas u otro sistemadeizado?

20.En caso de usar una grua puente, ¢se incrementa la eficienciay seguridad?
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21.¢:Es necesario un analisis mas profundo del sistema general de movimiento

de materiales?

Principios del Manejo Eficiente de Materiales
Una gestion efectiva asegura la disponibilidad de materiales necesarios, en el
momento adecuado y en condiciones Optimas, al menor costo posible. Para
lograrlo, es imprescindible que el manejo de materiales esté alineado con una
gestion integral, que abarque compras, recepcion, inspeccion, almacenamiento,
distribucién y disposicion de equipos e infraestructura.
La American Material Handling Society identifica los beneficios del manejo
adecuado de materiales en cuatro areas principales:
1. Reduccién de costos:
Menor gasto en mano de obra.
Disminucion del desperdicio de materiales.
Reduccién de costos indirectos.
2. Incremento de capacidad:
Mayor produccion.
Ampliacion de la capacidad de almacenamiento.
Optimizacion del uso del equipo.
3. Mejoras laborales:
Més seguridad.
Menos fallas.
Mayor comodidad para el personal.
4. Distribucién més eficiente:
Mejores sistemas de manejo.
Mejor disefio de los recorridos.
Ubicacion estratégica de almacenes.
Mejora del servicio al cliente.
Mayor disponibilidad del producto.
Un principio clave al evaluar los métodos de trabajo es: "El mejor manejo de

materiales es el que minimiza la intervencion manual”.

Recomendaciones para el Andlisis de Métodos
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Tanto si el recorrido es largo o corto, los métodos de trabajo deben analizarse
considerando los siguientes objetivos:

1. Disminuir el tiempo requerido para recoger los materiales.

2. Usar equipos mecanicos para reducir la manipulacion manual.

3. Optimizar el uso del equipo existente.

4. Asegurar la mayor seguridad posible en el proceso.
Un ejemplo practico de la aplicando de estos principios es la transformacion de un
almacén convencional en un centro logistico automatizado. Con el uso de
tecnologia computarizada, el proceso de recepcion, transporte, almacenamiento y

control de inventarios puede integrarse en un solo sistema eficiente.

Principios Basicos del Manejo de Materiales
El manejo debe ser parte del sistema de gestion general.
Siempre que sea posible, debe aprovecharse la fuerza de gravedad para
facilitar el movimiento.
Es fundamental minimizar los tiempos de espera del equipo.
A mayor volumen de produccion, menor sera el costo por unidad manejada.
El aumento del tamafio de los lotes suele reducir el costo unitario.
Se debe considerar equipo flexible capaz de adaptarse a distintas tareas.
Es vital que el &rea de mantenimiento planifique antes de elegir el equipo.
Siempre que se pueda, se debe preferir el movimiento en linea recta.
El equipo antiguo se vuelve obsoleto; los modelos nuevos ofrecen mejoras
como acoplamientos automaticos, ruedas sin friccion y mayor eficiencia.

En definitiva, el objetivo es siempre reducir al minimo la manipulacion manual, lo

cual se traduce en un sistema mas seguro, agil y rentable.

7 Preparacion y herramental.
Uno de los factores clave al disefiar herramientas y preparar procesos productivos
es la evaluacion econdmica. La seleccion mas eficiente de herramental depende de
varios aspectos, entre ellos:

1. El volumen de produccién requerido.

2. Laposibilidad de que el pedido se repita.

3. Lacantidad y especializacion de mano de obra involucrada.

4

Los plazos de entrega acordados.
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5. Lainversion de capital necesaria.
Un error frecuente entre disefiadores y planificadores de procesos es gastar
excesivamente en herramientas especializadas que, aunque prometen alta
eficiencia, se utilizaran pocas veces.
Por ejemplo, es mas justificable invertir mas en herramientas para trabajos
recurrentes que permitan un ahorro del 10% en mano de obra, que en una
herramienta que ahorre 80-90% en un proyecto poco comun. El costo laboral
reducido suele ser el criterio mas relevante para definir el tipo de herramienta a
utilizar, por lo que puede ser viable emplear plantillas o fijaciones incluso en
producciones de bajo volumen.
Ademas del ahorro, aspectos como la precisién, la facilidad de ensamblaje o el
control del trabajo manual pueden justificar un disefio de herramental mas
complejo, aunque estos casos son menos frecuentes.
Una vez determinado qué tipo de herramental se necesita —o0 si ya se dispone de
uno— se deben considerar los siguientes puntos para lograr un disefio 6ptimo:

¢Puede usarse el dispositivo para fabricar productos similares?

¢Existe un modelo anterior que funcione como base para mejorar el nuevo
disefio?

¢ Tiene la pieza procesos previos que puedan aprovecharse para continuar la
operacion?

.Se puede reutilizar material o componentes existentes para construir el
dispositivo?

¢Lapieza puede instalarse y retirarse facilmente?

¢ Se mantiene firme durante la operacion sin soltarse o vibrar? Es importante que

los cortes se realicen contra partes estables del dispositivo.

¢Puede aumentarse la productividad procesando mas de una pieza a la vez?

¢Es sencillo remover las virutas del dispositivo?

¢ Son resistentes los sistemas de sujecion para evitar dafios o deformaciones?

¢Es necesario crear llaves especiales para montar el dispositivo?

¢La pieza esta soportada correctamente para evitar deformaciones?

¢ Se puede incorporar un calibrador o guias para facilitar el uso de herramientas

o lainspeccion del trabajo?

¢Es necesario desarrollar herramientas especiales como portaherramientas o

collarines?
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¢Hay espacio suficiente para que los elementos del portaherramientas pasen sin
tocar la pieza?

1. Sies rotatorio, ¢cuenta con una forma de indicar su posicion en varios ejes?

¢Es compatible con cabezales rotatorios estandar?

¢Puede el dispositivo realizar multiples operaciones simultaneamente?

¢Permite trabajar tan cerca de la pieza como para usar maquinaria convencional
para desbaste?

¢Puede usarse un sujetador estandar con mordazas adaptadas, evitando un
disefio costoso?

Si se requiere trabajar en angulo, ¢puede utilizarse un accesorio angular

estandar?

¢ Se pueden afadir orejas de sujecion para facilitar el montaje?

¢ Se pueden estandarizar las llaves para reducir la cantidad necesaria?

¢Puede calibrarse la pieza en el propio dispositivo, o usarse un calibrador

rapido?

¢ Se pueden usar pasadores de apyo para sostener la pieza durante el proceso?

¢.Se ha colocado un resorte o muelle en cada punto de sujecion?

¢Se ha dado tratamiento térmico a las partes criticas de acero del dispositivo?

¢, Qué tipo de plantilla se necesita? ¢Puede usarse alguna estandar?

¢ Se han previsto sistemas de absorcién de impactos durante el taladrado?

¢Pueden usarse pasadores o tornillos para fijar la pieza?

¢Puede utilizarse una rosca rapida (doble o triple) para facilitar la extraccion de
tornillos?

.Se han identificado claramente las piezas y plantillas para facilitar su
reensamblaje?

¢Estan redondeadas las esquinas necesarias para evitar accidentes o dafios?

¢Puede fabricarse el dispositivo en el taller disponible?¢Lalongitud de los bujes

requiere el uso de extensiones?

¢Las patas del dispositivo permiten el paso del taladro o herramienta sin tocar
la mesa?

¢Los sujetadores estan colocados para resistir adecuadamente la fuerza de
taladrado?

¢La méaquina usada tiene velocidades adecuadas para trabajar con diferentes

materiales y diametros de agujero?
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¢ Se necesita un accesorio adicional pararoscar? ¢Es practico agrupar agujeros

pequefios una plantillay hacer el grande por separado?

¢Es manejable la plantilla manualmente o resulta demasiado pesada?

¢Esté claramente identificada para facilitar su almacenamiento y uso?

Para mejorar los métodos de trabajo es necesario evaluar el herramental desde

tres perspectivas fundamentales:

1. Disminuir el tiempo de preparacién con mejor planificacion y control.

2. Disefiar herramientas que aprovechen totalidad de la capacidad de la

maquina.

3. Incorporar herramientas més eficaces y modernas.
Una metodologia ampliamente utilizada, especialmente en Asia, es el SMED (Single
Minute Exchange of Die), la cual busca realizar cambios rapidos de herramientas —
en minutos— mediante el disefio de dispositivos y elementos que lo permitan. Este
enfoque esta pensado para responder a la demanda de lotes pequefios, y ha sido
adoptado ampliamente en sectores como la industria automotriz, de autopartes,
electronica y electrodomésticos. visite el enlace:

http://www.navactiva.com/es/descargas/pdf/

2.8 Proceso de manufactura.

Desde la perspectiva de la optimizacién de los procesos de manufactura, es

fundamental realizar un analisis basado en cuatro principios clave:

a) Al implementar modificaciones en una operacion o estacion de trabajo, es
esencial evaluar cémo estas alteraciones podrian impactar otras estaciones
u operaciones del proceso, incluyendo tanto las anteriores como las
posteriores.

b) Siempre que sea factible, se debe buscar automatizar las tareas manuales
para incrementar la eficiencia.
c) Las herramientas y maquinas empleadas en operaciones mecanizadas
deben utilizarse de forma Optima para maximizar la productividad.
d) Los dispositivos mecanicos e instalaciones deben operar bajo condiciones

gue aseguren el mejor desempefio posible.
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Impacto de los cambios en las operaciones

Antes de introducir modificaciones en una operacion, se deben considerar
cuidadosamente los efectos que estas puedan tener en el resto del proceso
productivo. Reducir costos en una fase puede, en algunos casos, aumentar los

gastos en otras etapas.
Automatizacion de tareas manuales

Siempre que se detecte una tarea manual intensiva o repetitiva, se debe analizar la
posibilidad de mecanizarla. Por ejemplo, en unaempresa donde se realizaba a mano
el limado de barniz seco en las fisuras de armaduras de motor, se opt6é por adaptar
una fresa dental a un taladro neumatico. Esta mejora no solo redujo el esfuerzo
fisico, sino que también aumenté notablemente la productividad.
El uso de herramientas automéaticas como destornilladores eléctricos, llaves de
impacto, martillos neumaticos y alimentadores autométicos suele representar una

alternativa mas rentable que las herramientas manuales convencionales.
Mejora en el uso de equipos y herramientas

Cuando una tarea ya se ejecuta con maquinaria, siempre existe la posibilidad de
optimizar ain mas mediante el uso de herramientas y equipos mas adecuados. Por
ejemplo, al realizar trabajos en prensa, emplear troqueles multiples puede ser mas
eficiente que usar un solo troquel. Del mismo modo, en procesos de fundicién,
moldeo u operaciones similares, la utilizacion de cavidades multiples es
recomendable Si el volumen de produccion lo justifica.
En el caso de operaciones de mecanizado, es importante verificar que las
velocidades y alimentaciones sean las correctas y que las herramientas de corte

estén correctamente afiladas para garantizar un rendimiento 6ptimo.
Distribucidon del equipo en la planta

El principal objetivo de una adecuada distribucion de maquinaria es lograr un
sistema de produccién eficiente, que permita fabricar los productos o servicios
requeridos con el menor costo posible y la calidad mas apropiada.

La disposicion del equipo es solo una parte de un sistema mas amplio que incluye
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planificacion de operaciones, control de inventario, manejo de materiales,
programacion, rutas de produccion y despacho de trabajo.
Dado que las condiciones de operacién cambian con el tiempo, es importante que
el analista de métodos esté atento a las oportunidades de mejora en la distribucion.
Factores como el manejo de materiales, los tipos de productos, el equipamiento de
proceso y los métodos de manufactura cobran especial importancia en contextos
cambiantes.

Para lograr una disposicion eficiente, las estaciones de trabajo y las maquinas
deben organizarse de manera que minimicen la manipulacién innecesaria.
Antes de hacer cualquier cambio en la distribucion, es necesario realizar un analisis
a detalle de todos los factores involucrados. Un estudio metddico puede revelar
ineficiencias que pueden ser reportadas a la direccion para su evaluacion.
Actualmente existen herramientas computacionales, como Promodel, que permiten
realizar simulaciones y evaluaciones de distribuciones de planta, sirviendo como

punto de partida para proponer mejoras.

Recomendacion: En caso de necesitar méas informacion sobre coémo las técnicas de
estudio de métodos de trabajo apoyan en el desarrollo de proyectos de distribucion
de planta, ya sea en sistemas ya implementados o en aquellos aun en fase de
desarrollo o no ampliamente utilizados, se sugiere consultar el siguiente
enlace:http://www.personales.upv.es/ipgarcia/Liked/Documents/4%20Distribucién
%20

en%?20planta http://www.uclm.es/areal/ing rural/AsignaturaProyectos/Temab.pdf

2.9 Condiciones de trabajo.

Al llevar a cabo un analisis del método de trabajo, se pretende garantizar que las
condiciones laborales sean adecuadas, seguras y adecuadas para que los
trabajadores puedan desempefiar sus funciones eficientemente dentro de su
estacion de trabajo. La experiencia en diversas plantas industriales ha demostrado

gue contar con ambientes laborales apropiados se traduce en mayores niveles de
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eficienciay productividad, en comparacion con aquellas empresas que no priorizan
estas condiciones.

La inversion en la mejora de las condiciones laborales suele generar beneficios
econdmicos significativos. En la mayoria de los casos, estas condiciones estan
establecidas en normativas legales vigentes. En México, la entidad responsable de
regular estos aspectos es la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que establece
los lineamientos a través de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) relacionadas
con la higiene y seguridad en el entorno laboral.

Cumplir con estas disposiciones no solo promueve ambientes laborales mas
seguros, sino que también puede contribuir alareduccién de los costos asociados
con la seguridad social y las primas de seguros contratadas por la empresa.
Asimismo, las normas de higiene y seguridad estan estrechamente vinculadas con
las disposiciones de proteccion civil, ya que ambas buscan prevenir incidentes. De
igual forma, los reglamentos de construccion aplicables en cada regién incluyen
requisitos técnicos que consideran el confort en areas de trabajo industrial y
comercial.

Por ello, resulta fundamental conocer el marco juridico del cual derivan estas
normativas. En México, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
establece en sus articulos 136 y 163 las bases para definir los derechos laborales,
incluyendo las condiciones que deben prevalecer en el entorno de trabajo.

Para disefiar e implementar métodos de trabajo eficientes y seguros, es esencial
gue estos se fundamenten al menos en los estandares minimos establecidos por la
normatividad. Actualmente, existen 37 normas oficiales que estan directamente
relacionadas con el andlisis de métodos de trabajo en procesos productivos.

En este contexto, el Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo, especialmente en sus tres primeros titulos, debe considerarse como
referencia al realizar dicho analisis. Ignorar su contenido puede llevar a la empresa
aincurrir en incumplimientos que pueden derivar en sanciones, desde advertencias
hasta el cierre parcial o total del centro de trabajo por parte de la autoridad laboral.
Es importante mencionar que durante el estudio del método de trabajo, los articulos
mas relevantes de este reglamento se encuentran entre el 47 y el 110. Ademas, los
programas de higiene y seguridad laboral se elaboran con base en la informacion

obtenida durante el andlisis de métodos de trabajo. Por ello, cualquier modificacién
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relacionada con estos temas debe ser consultada con las comisiones de seguridad
e higiene constituidas dentro de la empresa.
En el caso de trabajadoras en condiciones especiales, conforme a lo indicado en
los articulos 153 al 157, debe realizarse una evaluacion previa del método de trabajo
para asegurar su integridad fisica y salud. De detectarse riesgos, sera necesario
ajustar el método en funcién del factor humano.
Por otro lado, la capacitacion dirigida a los trabajadores para implementar nuevos
procedimientos debe estar alineada con lo estipulado en los articulos 135 al 141 del
reglamento. El incumplimiento de estas disposiciones puede invalidar oficialmente
la formacién y originar conflictos entre empleadores y sindicatos.
En cuanto a las normativas aplicables al estudio de métodos de trabajo, se han
identificado 37 normas organizadas en cuatro grupos principales:

1. Normas de higiene: 8 NOM.

2. Normas de seguridad: 10 NOM.

3. Normas de organizacion del trabajo: 7 NOM.

4. Normas para actividades especificas: 5 NOM.
Dependiendo del enfoque del andlisis, solo algunas de estas normas seran
aplicables. Estas forman parte del sistema de gestion de seguridad en el trabajo,
gue se alinea con la norma internacional ISO 18000. Se prevé que esta norma esté
completamente implementada en el pais en un plazo méximo de 17 afios. Ademas,
junto con las normas ISO 9000 (calidad), ISO 14000 (medio ambiente), ISO 22000
(seguridad alimentaria) e ISO 27000 (seguridad de la informacion), integrara un
sistema de gestion de sostenibilidad empresarial.
Este sistema permitira a las empresas ser mas competitivas a nivel internacional,

uno de los principales objetivos del estudio del trabajo.

Enlaces Uutiles:

¢ Reglamento de higiene y seqguridad en el trabajo

¢ Normas Oficiales Mexicanas de Higiene y Sequridad
http://osinom.stps.gob.mx:8145/upload/RFSHMAT.pdf

b) Normas Oficiales Mexicanas de Higiene y Seguridad

http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/conoce/marco juridico/noms.html
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Se refiere a la disposicidn fisica de las maquinas, herramientas, estaciones de trabajo y
otros elementos necesarios en un area de produccion o trabajo. Su principal objetivo es
lograr una organizacion eficiente que permita optimizar el flujo de trabajo, reducir tiempos

improductivos y minimizar costos operativos.

< Tipos de distribuciéon: Por producto, por proceso, distribucion fija y distribucion
celular.

« Factores a considerar. Espacio disponible, flujo de materiales, flexibilidad,
seguridad y ergonomia.

< Planeacion sistematica de la distribucion de Muther, también conocida como

Planeacion Sistemética de Distribuciones (SLP), es un método sistematico para

configurar plantas industriales. Este sistema fue desarrollado por Richard Muther y

se centra en optimizar la disposicién de las areas de trabajo, equipos y maquinaria

para mejorar la eficiencia y productividad, a través de :

1. Diagramar las relaciones: Analiza las relaciones entre todos los departamentos y areas
de la organizacion. Esto incluye tanto las areas operativas como las administrativas. Se

elabora un diagrama que muestra el grado de dependencia entre cada departamento.
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2. Establecer necesidades de espacio: Determina las necesidades de espacios basadas

en la produccion y los metros cuadrados disponibles. Considera los servicios necesarios

para cada area, como agua, aire, gas, etc., y planifica expansiones futuras.

3. Elaborar diagrama de relaciones entre actividades: Dibuja una esquema representando

las diferentes areas que se van a establecer, tomando en cuenta la informacion del

diagrama de relaciones. Las areas con relaciones absolutamente necesarias se conectan

con lineas paralelas.

Relacion Valores mas cercanos  Valor Lineas en el diagrama  Color
Absolutamente necesario A 4 — Rojo
Especialmente importante E 3 = Amarillo
Importante 1 2 Verde
Ordinario 0 1 Azul
Sin importancia U 0
No deseable X | VAVAVAVAN Café
Actrvidad - Arca (presy
Oficina de M. Dorben (DOR) 125 o
O
Oficina de mgenicria (ENG) 120 A
0 X O
Secretaria (SEC) 65 XX X1 >
ol 2 S
Recibidor (FOY) SO < E >~ l“ " )
<L U X 0 X
Archivo (FIL) 40 U X O *
u < E
Arca de copiado (COP) 20 <. U x>
> E
Bodega (STO) 80 . x
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4. Relaciones de espacio en la distribucion: Define cdmo se relacionan los espacios dentro

de la distribucion, asegurando que las areas estén ordenadas segun la secuencia de

operaciones para facilitar el flujo de materiales.

5. Evaluar una distribucién alterna: Desarrolla varias alternativas de distribucion y evaltua

cada una en términos de eficiencia, costos y flexibilidad.

6. seleccion e implementacion de la solucion: Selecciona la mejor alternativa de

distribucion y procede a implementarla, asegurando que se cumplan los principios de

integracion, minima distancia recorrida, flujo de materiales, uso del espacio cubico,

satisfaccion, flexibilidad y seguridad.

Distribucion de la planta de Dorben Consulting basada en el SLP

El grupo Dorben Consulting desea plancar una nueva drca de oficinas. Existen sicte dreas de activi-
dad: la oficina de M. Dorben, la oficina de ingenieria (ocupada por dos ingenicros), el drea secretarial,
el recibidor y el drca de espera para visitantes, ¢l drea del archivo, el drea de copiado y la bodega. Las
relaciones entre actividades son analizadas subjetivamente por M. Dorben, como se muestra en el
diagrama de relaciones de la figura 3.20. El diagrama también indica la asignacion de espacios para
cada drca, los cuales varfan desde un valor de 20 pies cuadrados correspondiente al drea de copiado
hasta 125 pies cuadrados para la oficina de M. Dorben. Por ejemplo, la relacion entre M. Dorben y
la secretaria se considera absolutamente importante (A), mientras que la que existe entre el drea de
ingenieria y ¢l recibidor se considera no descable (X), para que los ingenieros no scan distraidos de
su trabajo por los visitantes.

Un primer intento relativamente bueno de un diagrama de relacion de actividades da como resul-
tado la figura 3.21. Si s suman ¢l tamaiio relativo de cada drea el resultado es el diagrama de relacion
de espacios de la figura 3.22. Comprimiendo las dreas se obtienc la distribucion final que s muestra
en la figura 3.23.

Debido a que la oficina de Dorben y el drca de ingenieria son pricticamente del mismo tama-
fio, pucden intercambiarse de una mancra muy sencilla, lo cual dejaria dos distribuciones alternas.
Dichas distribuciones se evaliian (figura 3.24) con base en ¢l aislamiento de personal (el cual es muy
importante para M. Dorben, que le asigna una ponderacion de 8), movimiento de suministros, recep-

c1on de visitantes y Hexibilidad. La cnorme dilerencia entre las distnbuciones cs la cercania del arca
de ingenicria al recibidor. Por lo tanto, la alternativa B (que sc muestra en la figura 3.23) de 68 puntos,
comparada con los 60 puntos de la alternativa A, resulta la distribucion predilecta.
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Figura 3.23
Diagrama de distri-
bucion de Dorben
Consulting.
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Eviluackin de alternativas Pégina 1 de |
Planta: Docben Consulting A B C n E
Proyecto: Cara Cara este
Construccidn de una nucva ocste de la
B — dela | oficing
Focha: 6997 olicinn de} de
Analista: AF Dorben | Dorben
Factor/Consideracion | Peso e Y i Comentarion
s rclelw
Aistamicnto del personal 8 18|32 :
Movimiento de Jos suministros | 4 | 3 12| 3 12
Recepeion de vistantes 4 |4i116] a6
Flexibilidad L3 3:24|2:16
Totales 60 o8
Comentarios:
La alternativa B, en la que la oficina de Dorben apunta hacia el este y la de los ingenieros hacia el oeste, hace que los
visitantes intcrrumpan menos cf trabajo de estos dltimos.

+ Configuracion asistida por computadora




2.11 Principio de la economia de movimientos.

Analisis del método de trabajo y mejora en la estacion de trabajo

Uno de los ultimos enfoques fundamentales en el estudio de métodos se relaciona
con la optimizacién del disefio fisico del area de trabajo y los movimientos
necesarios para ejecutar las tareas asignadas. En esta area, se hace un analisis

detallado aplicando los principios de la Economia de Movimientos.

Cuando se analizan las actividades desarrolladas en una estacién de trabajo, el

especialista en métodos debe reflexionar sobre ciertos aspectos clave, tales como:

1. ¢Ambas manos trabajan de forma simultdneay lo hacen en direcciones
coordinadas o contrarias?
¢ Se aprovechan al maximo las capacidades de movimiento de cada mano?

3. ¢Estaorganizado el espacio de trabajo para minimizar desplazamientos
innecesarios?

4. ¢Las manos estan involucradas activamente en tareas productivas o solo se
utilizan como apoyo?

5. Nota: Los principios mencionados se abordaran a profundidad en la Unidad

[l sobre estudio de movimientos

« Resumen: Los enfoques principales para el analisis de la operacion

El analisis del método de trabajo se apoya en diez enfoques principales que ofrecen
una perspectiva estructurada y global para examinar los procesos representados

en los diagramas de operaciones y de actividad de procesos.

Para entender como se interrelacionan los distintos pasos dentro de la ingenieria
de métodos, se presenta una vision general del proceso de analisis completo en el

documento correspondiente. Ademas, existen otras herramientas analiticas
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relevantes como el diagrama hombre-maquina, el diagrama del proceso del operario

y el andlisis de micromovimientos.

Sin importar el tipo de trabajo —ya sea continuo o por lotes, extenso o detallado, y
sin distinguir si se manipulan materiales duros o blandos—, una aplicacién
sistematica del analisis del método, realizada por personal calificado, puede generar
ahorros significativos.

Cabe destacar que estos principios son Gtiles tanto para el disefio de nuevas tareas
como para la mejora de aquellas que ya se encuentran en ejecucion. El objetivo
principal del analisis trabajo como es elevar la productividad, pero también busca
distribuir los beneficios del aumento en la eficiencia entre todos los colaboradores,
ademas de mejorar las condiciones laborales. Esto permite que los trabajadores
puedan desempefar sus tareas con mayor eficacia y aun conservar la energia

necesaria para disfrutar su vida personal.

2.12 Practica 3 (Enfoques)

(ANEXO 3)

https://drive.qgooqle.com/file/d/14CK4AN264D02aTcBly1E2nW6n5gbkfvG1l/view?usp=shari
ng

En base a una necesidad o a un problema el estudiante seleccionara y analizara un
producto el cual podra innovar para mejorar aplicando uno a uno los enfoques del anélisis

de las operaciones
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UNIDAD lll: ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

3.1. Definicion de estudio de movimientos.

El estudio de movimientos consiste en un analisis detallado de los movimientos
corporales que una persona realiza al llevar a cabo una tarea. Su finalidad es
suprimir o disminuir aquellos movimientos que no aportan eficiencia, al mismo
tiempo que se busca facilitar y agilizar los movimientos utiles. Esta técnica permite
gue el trabajo se ejecute de forma mas sencilla y se logre un aumento en la
productividad.

Uno de los duos mas influyentes en la cienciay laingenieria fue el conformado por
Frank Bunker Gilbreth y Lilian Moller Gilbreth. A comienzos del siglo XX, ambos
colaboraron en el perfeccionamiento del estudio de movimientos, transforméandolo
en una herramienta aplicada a la ingenieria y la administracion. Frank Gilbreth
mantuvo un fuerte interés, hasta su fallecimiento en 1924, por como la postura
influye en el esfuerzo fisico del ser humano.

Juntos, los Gilbreth ampliaron sus investigaciones hacia otras areas y fueron
pioneros en el uso de peliculas para analizar el trabajo de los operarios. Frank
Gilbreth introdujo laidea de descomponer las tareas manuales en unidades basicas,
aplicables a cualquier trabajo productivo realizado con las manos. A estos
movimientos elementales los llamé “therbligs”, identificando un total de 17 que,

segun sus estudios, forman la base de cualquier actividad manual.

3.2 Definicion y clasificacion de los movimientos fundamentales therbligs.

Claro, aqui tienes una version parafraseada del texto para evitar plagio:

El principio de dividir el trabajo en tareas fundamentales, propuesto por Frank
Gilbreth, se refiere a todas las actividades productivas realizadas manualmente
por el operario. Gilbreth denominé “Therbligs” (una inversion de las letras de su
apellido) a estos movimientos esenciales. Determiné que cualquier operacion

puede descomponerse en un conjunto de 17 movimientos béasicos.
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3.2.1 Definicién de movimientos fundamentales “THERBLIGS”

I. ALCANZAR (AL/RE): Este therblig describe el movimiento de una mano vacia que
se dirige hacia un objeto o se aleja de él, sin encontrar resistencia. Originalmente
conocido como "transporte sin carga", inicia en el momento en que la mano
comienza a moverse hacia un punto especifico y concluye al detenerse al llegar.

Generalmente, no puede ser eliminado del proceso.

II. MOVER (M): Representa el traslado de una mano que sostiene un objeto. A veces
incluye presion ejercida sobre el objeto y también se conoce como "transporte con
carga". Comienza cuando la mano cargada se desplaza hacia un destino y finaliza

cuando se detiene. Es un therblig esencial y no suele eliminarse.

lll. BUSCAR (B/S): Es el proceso en el que el operario intenta localizar visual o
manualmente un objeto. Empieza con el movimiento ocular o manual para ubicar el
objeto y termina cuando este es identificado. Se considera ineficiente y se

recomienda eliminarlo.

IV. SELECCIONAR (SE): Ocurre cuando el trabajador debe escoger una pieza entre
varias similares. Es clasificado como un therblig ineficaz y se sugiere eliminarlo

mediante una mejor organizacion del area de trabajo y control del inventario.

V. TOMAR O ASIR (T/G): Consiste en cerrar los dedos alrededor de un objeto para
sujetarlo. Es un movimiento uatil y por lo general necesario, aunque puede
optimizarse. Inicia cuando los dedos de mano se cierran sobre el objeto y termina

al consegquir el control de este.

VI. SOSTENER (SO): Se da cuando una mano mantiene el control de un objeto
mientras la otra realiza una tarea util. Es considerado ineficazy, si es posible, debe
eliminarse. Comienza al tomar el control del objeto y finaliza cuando la tarea

paralela se completa.

VIl. SOLTAR (SL/RL): Corresponde al momento en que el operario deja de sostener
un objeto. Es uno de los therbligs mas breves y dificiles de modificar. Se inicia
cuando los dedos comienzan a separarse del objeto y concluye cuando la mano lo

ha liberado por completo.
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VIIl. COLOCAR EN POSICION (P): Se refiere al acto de ubicar un objeto en un lugar

exacto y con la orientacion necesaria.

IX. PRECOLOCAR EN POSICION (PP): Implica posicionar un objeto previamente en
un sitio adecuado para facilitar su uso posterior si es requerido, especialmente

cuando deba ser trasladado a una posicion final mas precisa.

X. INSPECCIONAR (I): Este movimiento asegura la calidad del producto mediante la
revision visual o manual por parte del operario. Forma parte del ciclo de trabajo

para garantizar estandares.

XI. ENSAMBLAR (E): Se da cuando dos piezas que encajan entre si son unidas.
Aunque es objetivo, puede ser optimizado. Comienza al hacer contacto y termina

cuando la union esta completa.

XIl. DESENSAMBLAR (DE/DA): Es lo opuesto al ensamblaje. Se produce al separar
piezas previamente unidas. También es objetivo y, al igual que el ensamblado, es
mas viable optimizarlo que eliminarlo. Se inicia con el control del objeto y termina

unavez concluida la separacion.

Xlll. USAR (U): Este therblig refleja el momento en que se utiliza un objeto para
realizar trabajo productivo. Abarca el uso activo y controlado del objeto por parte
de una o0 ambas manos. Comienza cuando se inicia la accion de uso, como al girar

un tornillo.

XIV. DEMORA INEVITABLE (DI/UD): Son interrupciones inevitables dentro del
proceso, generadas por la naturaleza del trabajo. Representan pausas en las

actividades manuales que el operario no puede evitar.

XV. DEMORA EVITABLE (DE/AD): Este tipo de interrupcién ocurre por acciones
atribuibles al trabajador, ya sean intencionales o accidentales, y deben evitarse para

mejorar la eficiencia.

XVI. PLANEAR (PL): Corresponde al tiempo en el que el operario interrumpe su
labor para decidir su siguiente accidon. Suele presentarse en trabajadores sin

experiencia, y puede reducirse mediante capacitacion adecuada.

XVIl. DESCANSAR (DES/R): Aunque no aparece con frecuencia durante un ciclo,
este therblig representa las pausas necesarias para que el operario recupere

energias y combata la fatiga.
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3.2.1.1 Clasificacion de los movimientos fundamentales therbligs

Los therbligs se dividen en dos grandes categorias: Ineficientes/Inefectivos y
Eficientes/Efectivos.

a) Therbligs inefectivos 0 ineficientes:
Corresponden a acciones que no contribuyen directamente al progreso del trabajo.
Por lo tanto, deben eliminarse utilizando técnicas del analisis de operaciones y del
estudio de movimientos. Entre estos se encuentran: buscar, , colocar en posicion,
inspeccionar, seleccionar, demoras evitables, demoras inevitables, descanso y
sostener.

b) Therbligs efectivos o] eficientes:
Son movimientos que participan directamente en la realizacién del trabajo. Aunque
en ocasiones pueden ser optimizados, su eliminacion resulta complicada. Este
grupo incluye: alcanzar, mover, tomar, soltar, seleccionar colocar en posicion,

utilizar, ensamblar y desensamblar.

3.3 Mejoramiento de método

Cuando se a definido como se que se va a hacer 0 en que se va a trabajar y se
requiere establecer un Método de Trabajo el Analista de Métodos (AM) debe de
revisar cada movimiento Therbligs que se requierey para mejorarlo debe de hacerse
y responder a lo siguiente con el fin de reducir o eliminar el factor tiempo del

movimiento:

MOVER (M):

o ¢Existelaposibilidad de eliminar alguno de estos movimientos?

e« ¢Podrian reducirse las distancias recorridas de forma eficiente?

e ¢Se estan utilizando adecuadamente herramientas auxiliares como
transportadores, pinzas o tenazas?

e ¢Se aprovechan de forma oOptima las partes del cuerpo, como los dedos,
mufiecas, antebrazos o hombros, para realizar estos movimientos?

e ¢Seriaviable implementar canaletas por gravedad para facilitar el traslado?
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¢Es posible automatizar el transporte mediante equipos mecanicos o
sistemas accionados por pedal?

¢ Se puede disminuir el tiempo transportando varios elementos al mismo
tiempo?

¢Las caracteristicas del material o la necesidad de colocarlo en una posicién
especifica estan afectando los tiempos?

¢, Se podrian eliminar cambios de direccion innecesarios en el recorrido?
BUSCAR (B/S):

¢Es posible organizar previamente la ubicacion de herramientas y piezas
necesarias?

. Todos los elementos estan claramente identificados?

¢.Se podrian usar etiquetas o cédigos de color para facilitar su localizacion?
cUna mejor organizacion del area de trabajo ayudaria a evitar basquedas
innecesarias?

¢Podria ser util el uso de recipientes transparentes?

¢, Se cuenta con lailuminacién adecuada para facilitar la visualizacion?
SELECCIONAR (SE):

¢Las piezas de uso frecuente son intercambiables?

¢, Se puede unificar el tipo de herramientas mediante estandarizacion?

¢Los materiales y piezas se almacenan en el mismo contenedor?

¢Seria atil emplear charolas, repisas o estantes que simplifiquen la seleccién
y ubicacion de componentes?

SOLTAR (SL/RL):

¢Es posible liberar las piezas mientras se realiza otro desplazamiento?

¢, Se podria utilizar un dispositivo mecanico para soltar automaticamente?
cLas cajas donde se depositan las piezas tienen el tamafio adecuado y
resultan practicas?

¢ Tras soltar una pieza, las manos quedan bien posicionadas para el siguiente
movimiento?

¢Existe la opcidn de liberar varias piezas de manera simultanea para ahorrar
tiempo?

ALCANZAR (AL/RE):

Este movimiento suele presentarse entre soltar y tomar. El tiempo necesario

para alcanzarlo depende principalmente de la distancia a recorrer y del tipo
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de movimiento. Aunque es un therblig fundamental que generalmente no
puede ser eliminado, si es posible optimizarlo:

Acortando las distancias.

Estableciendo ubicaciones fijas para objetos frecuentes.
Estas medidas permiten disefiar estaciones de trabajo mas eficientes, donde
el tiempo dedicado a alcanzar se reduzca al minimo posible.

TOMAR (T/G):

¢Podria el operario recoger varias piezas a la vez para mejorar la eficiencia?
¢En lugar de levantar, seria viable hacer que las piezas se deslicen hasta el
punto de toma (asir por contacto)?

¢Poner una pestafa en la caja facilitaria tomar piezas pequefias?

¢SAcercar las herramientas o materiales al area de trabajo permitiria un acceso
mas directo?

¢, Se podrian emplear sistemas de vacio, imanes, dedales de goma u otros
accesorios para mejorar la accién de tomar?

¢ Es factible incorporar un transportador para facilitar la entrega?

¢La plantilla esta disefiada para facilitar la retirada de las piezas?

JUn trabajador anterior podria colocar previamente la herramienta o pieza
para facilitar la tarea del siguiente?

¢Las herramientas pueden organizarse en un soporte mévil o giratorio?
¢,Cubrir el banco de trabajo con material acolchado ayudaria a agarrar piezas

pequefias con mayor facilidad?

SOSTENER (SO):

¢Puede emplearse algun sistema mecanico como una plantilla, prensa,
abrazadera, gancho, pasador, cremallera, sujetador o vacio para sostener la
pieza?

¢Seria viable aprovechar la friccion como método de sujecion?

¢Podria utilizarse un mecanismo magnético para mantener las piezas en su
lugar?

¢ Se pueden incorporar sujetadores dobles para aumentar la estabilidad?
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COLOCAR EN POSICION (P):

¢, Se pueden aplicar recursos como guias, boquillas, embudos, topes, bases
moviles, pasadores guia, rebajes, cufias, marcas visuales o chaflanes para
posicionar correctamente?

¢Seria adecuado modificar las tolerancias de fabricacion para facilitar el
posicionamiento?

¢Conviene granetear o avellanar orificios para lograr un mejor ajuste?

¢El uso de plantillas mejoraria esta fase?

JLas rebabas estan dificultando la colocacion?

¢Podria aprovecharse la forma de la pieza para que actle como guia o

referencia?

PRECOLOCAR EN POSICION (PP):

¢ Es factible utilizar un sistema que mantenga las herramientas listas para su
uso y con las manijas hacia arriba?

¢Pueden las herramientas colgarse en lugar de colocarse sobre una
superficie?

¢Puede implementarse una guia para facilitar el acceso a las piezas?

¢Es préactico usar cartuchos o cargadores automéaticos?

¢Podria emplearse un apilador de piezas?

¢ Seria atil un dispositivo giratorio para organizar el flujo de trabajo?

INSPECCIONAR (I):

¢Existe la posibilidad de eliminar la inspeccién o integrarla con otra tarea?

¢ Seria mas eficiente usar calibradores o sistemas de prueba multiples?
¢Una mejor iluminacion reduciria el tiempo destinado a inspeccionar?

¢Las piezas estan ubicadas a una distancia 6ptima de los ojos del operador?
¢Un esquema visual (esquiagrama) facilitaria el control de calidad?

¢ Seria util un sensor 6ptico como una fotocelda?

¢El volumen de produccién justifica un sistema de inspeccién automética?
¢Una lupa agilizaria la revision de componentes pequefios?

. Se esta aplicando el método mas adecuado para inspeccionar? ¢Se ha
considerado usar |luz polarizada, pruebas acusticas, funcionales,

calibradores de plantilla, entre otros?

ENSAMBLAR (E):
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Este movimiento es esencial y, aunque no suele eliminarse, si puede optimizarse.
Generalmente se realiza después de colocar o mover las piezas, y antes de soltarlas.
Comienza cuando las partes entran en contacto y finaliza al completarse su union.
DESENSAMBLAR (DE/DA):

Desensamblar es un proceso necesario y, como en el caso del ensamblaje, es mas
sencillo mejorarlo que eliminarlo. Se inicia cuando el operario toma control del
objeto con ambas manos y termina cuando se separan las partes, normalmente

justo antes de soltarlas.

USAR (V):
o ¢Podria aplicarse una plantilla o fijacion para facilitar la tarea?

¢El tipo de actividad justifica el uso de maquinaria automatizada?

e ¢Seriaposible trabajar con multiples unidades simultaneamente?

e ¢Podria utilizarse una herramienta mas eficaz?

e ¢Se podrianincorporar topes para mejorar precisién?

o ¢Se estan usando las velocidades y configuraciones mas eficientes en las
herramientas?

e ¢Habria beneficios al sustituir herramientas manuales por eléctricas o

mecanizadas?

DEMORA INEVITABLE (DI/UD):

Este tipo de pausa ocurre cuando una mano queda inactiva por cuestiones propias
del proceso. Por ejemplo, si se usalamano derecha parataladrar, laizquierda puede
guedar sin uso temporalmente. Estas pausas no pueden evitarse a menos que se
redisefie el método de trabajo.

DEMORA EVITABLE (DE/AD):

Corresponde a interrupciones no previstas dentro del ciclo normal, como una tos
del operador. Estas pausas generalmente pueden eliminarse sin modificar el

método de trabajo, solo con acciones del propio trabajador.

PLANEAR (PL):
Este therblig se manifiesta cuando el operario duda o reflexiona sobre su siguiente
movimiento. Es comun en personal sin experiencia y puede eliminarse mediante

capacitacion adecuaday practica continua.
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DESCANSAR (DES/R):
e ¢Se estan utilizando los misculos mas adecuados en el orden correcto?
e ¢Las condiciones ambientales (temperatura, ventilacion, luz, ruido) son
apropiadas?
e ¢Laalturadel &rea de trabajo es ergonémica?
o (Eltrabajador puede alternar entre estar de pie y sentado durante sus tareas?
e ¢Cuenta con una sillacémoday ajustada a su altura?
e ¢Existen mecanismos para manipular objetos pesados sin esfuerzo fisico
excesivo?
o ¢Esta el operario consciente de sus necesidades calGricas diarias?
Aproximadamente:
o 2400 cal paratrabajo sedentario
o 2700 cal para actividad ligera
o 3000 cal para esfuerzo medio

o 3600 cal para trabajo fisico pesado

Ademdas de hacer cuestionamientos de aplicabilidad de los Therbligs para Mejorar
el Método es indispensable que el AM haga referencia y de aplicacién a los
Principios de la economia de Movimientos. A continuacién, se enlistan dichos

principios, asi como la clasificacion de estos.

3.3.1 Principios de economia de movimiento.

Ademads de la clasificacion fundamental de los movimientos, existen los principios
de la economia de movimientos, los cuales fueron inicialmente desarrollados por
Gilbreth y posteriormente ampliados por Ralph Barnes. Estas leyes son aplicables
a cualquier tipo de trabajo, y se organizan en tres categorias principales: el uso vy la
aplicacion del cuerpo humano, la disposicion del area de trabajo y el disefio de
herramientas y equipos.
El analista de tiempos y métodos debe conocer todas las leyes relacionadas con la

economia de movimientos, para poder identificar de manera eficiente las
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ineficiencias en el proceso, realizando una inspeccién rapida del lugar de trabajo y

la operacion.

3.3.1.1 Relativos al uso del cuerpo humano.

a) Las dos manos deben iniciar y finalizar al mismo tiempo las tareas o unidades
béasicas del trabajo, evitando estar sin actividad simultaneamente, salvo durante

pausas programadas.

b) Los movimientos manuales deben ser espejeados y simultaneos, tanto al alejarse

del cuerpo como al acercarse a él.

c) Es conveniente aprovechar la inercia o el impulso natural del cuerpo como
asistencia para el operario, y reducir al minimo el uso de fuerza muscular para

contrarrestarla.

d) Se deben preferir los desplazamientos rectos y fluidos, evitando aquellos que

impliqguen cambios bruscos e inesperados de direccién.

e) Se recomienda utilizar la menor cantidad posible de therbligs o elementos de
trabajo, eligiendo aquellos que requieran el menor esfuerzo. Estos se ordenan de

menor a mayor demanda fisica de la siguiente manera:

e Solo dedos.

o Dedos y mufieca.

« Dedos, mufiecay antebrazo.

« Dedos, mufieca, antebrazo y brazo.

« Dedos, muiieca, antebrazo, brazo y movimiento de todo el cuerpo.

f) Siempre que sea viable, se debe coordinar el trabajo de los pies con el de las

manos, aunque se reconoce que dichasincronizacion puede ser dificil de ejecutar.

g) El dedo medio y el pulgar son los mas fuertes, por lo tanto los mas adecuados
para manipular objetos. En contraste, el indice, anular y mefique no estan

disefiados para sostener cargas pesadas por periodos prolongados.
h) Cuando el trabajador esta de pie, los pies pierden eficiencia para operar pedales.

i) Los giros o torsiones deben ejecutarse con los codos doblados, y para sujetar

herramientas es recomendable utilizar las falanges mas cercanas a la palma.
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3.3.1.2 Organizacion y condiciones del area de trabajo

Es indispensable establecer ubicaciones fijas para cada herramienta y material con el
propésito de facilitar una secuencia de trabajo mas ordenada, reduciendo asi el tiempo
dedicado a localizar y elegir elementos.

b) Para disminuir el tiempo que se invierte en alcanzar y mover objetos, se recomienda el
uso de contenedores que funcionen con alimentacion por gravedad, permitiendo que los
materiales lleguen por caida o deslizamiento. Cuando sea viable, es conveniente
incorporar mecanismos automaticos que expulsen los productos ya terminados.

c) Todas las herramientas y materiales deben estar colocados dentro del area de acceso
normal del operario, considerando tanto la disposicién horizontal como vertical del
espacio.

d) Es esencial proporcionar una silla ajustable y ergonémica, que permita al trabajador
alternar comodamente entre estar sentado y de pie, facilitando una postura adecuada
durante las tareas.

e) Deben mantenerse condiciones 6ptimas de iluminacion, ventilacién y temperatura en
el entorno de trabajo para garantizar el bienestar del operario.

f) Se deben considerar los requerimientos de visibilidad y enfoque visual en el disefio del
puesto, a fin de minimizar el esfuerzo ocular.

El desarrollo de un flujo de trabajo ordenado y continuo favorece la ejecucién natural y
eficaz de las tareas. Por lo tanto, la planificacion del trabajo debe estar dirigida a lograr un

ritmo fluido y sin interrupciones innecesarias.

3.3.1.3 Disefio de herramientas y equipos

a) Siempre que sea posible, es recomendable realizar multiples tareas con una sola
herramienta mediante la combinacién funcional de varios dispositivos o0 a través de
mecanismos alimentadores que ejecuten acciones simultdneas (por ejemplo, tornos con
carro transversal y torreta hexagonal).

b) Los dispositivos de operacion, como palancas, manijas y volantes, deben estar
ubicados al alcance del operario y diseflados de manera que maximicen la ventaja
mecdanica, permitiendo el uso de los grupos musculares mas fuertes y eficientes.

c) Las piezas deben sujetarse en su posicion mediante sistemas de fijacion adecuados

para evitar movimientos indeseados durante el proceso.
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d) Siempre debe evaluarse la posibilidad de integrar herramientas mecanizadas o de
funcionamiento semiautomético, como atornilladores eléctricos, llaves de impacto o

dispositivos de sujecion rapidos.

3.4 Registro de los métodos sugeridos

Aunque Frank y Lillian Gilbreth propusieron que toda operacion se compone de 17
movimientos fundamentales, en la préctica, los analistas han encontrado méas funcional
reducirlos a ocho movimientos clave durante el analisis de tareas. De estos, cinco se
consideran productivos y tres improductivos, y se utilizan como referencia para evaluar la

eficiencia de un procedimiento.

1.- Alcanzar AL
2.- Tomar T
3.- Mover M
4.- Soltar SL
5.- Colocar en posicién P
6.- Usar U
7.- Retraso o demora D
8.- Sostener SO

3.4.1 Herramientas.

Mismos que seran utilizados para elaborar el Diagrama Bimanual conocido también
como el Diag. Mano izquierda Mano derecha o Diag. Del Operador.

3.4.1.1. Diagrama Bimanual.
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Diagrama de procesos bimanual

Operacion: Vaca Feliz

[parte: Corte de piezas

Nombre y niimero del operario: Arianna Frayre Alvarado, César Parra Mejl'.3|

[Analista: Arianna Frayre Alvarado

|Fecha: 24/05/2025

Metodo: Presente Propuesto |HDJa 1ded.
OPERACION Descripcion de la mano izquierda Simbolo | Tiempo Tiempo | Simbolo Descripcion de la mano derecha
Alcanzar foami AL AL Alcanzar tijeras
Tomar foami T T Tomar tijeras
Acercar foami M M Acercar tijeras
1. Recortar base de Acomodar foami PP 6 6 PP Posicionar tijeras sobre foami
lavaca Sostener foami S0 U Cortar pieza
Girar foami P U Cortar pieza
Mover pieza hacia siguiente estacién M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
5. RS Acomudarfcan?i PP 50.6 50.6 pp Posicionar tijeras.sobre foami
Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
4 RecoFtak-ciierpe Acomodar fﬂaﬂjli PP 2 2 PP Posicionar tijeras sobre foami
Sostener foami SO 9] Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
4. Recortar primer Acomodar foami PP 276 276 PP Posicionar tijeras sobre foami
cuerno Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
5. Recortar segundo Acomodar foami PP 276 276 PP Posicionar tijeras sobre foami
cuerno Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
6. Recortar primer Acomodar foami PP 13 13 PP Posicionar tijeras sobre foami
base de orejas Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M o] Sostener tijeras
7. Recortar segunda Acomodar foami PP 13 13 PP Posicionar tijeras sobre foami
base de orejas Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P 9] Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
8. Recortar primera Acomodar foami PP 13 13 PP Posicionar tijeras sobre foami
oreja Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
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Diagrama de procesos bir

Operacion: Vaca Feliz

IParte: Corte de piezas

Nombre y nimero del operario: Arianna Frayre Alvarado, César Parra Mejial

|Analista: Arianna Frayre Alvarado |Fecha: 24/05/2025
Método: Presente Propuesto [Hoja 2 de 4.
OPERACION Descripcion de la mano izquierda Simbolo | Tiempo Tiempo | Simbolo Descripcion de la mano derecha
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
9. Recortar segunda Acomodar foami PP 13 13 PP Posicionar tijeras sobre foami
oreja Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
10. Recortar cabiesa Acomodar foami PP 67.5 675 PP Posicionar tijeras'sobre foami
Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
I Acomodar foarr.li PP a4 44 PP Posicionar tijerasvsobre foami
Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M pe) Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami i i SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
12. Recortar pelo Acomodar foan?i PP 325 325 PP Posicionar tijeras_ sobre foami
Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M S50 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO
Tomar foami L SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
13. Recortar primer Acomodar foami PP 68.5 68.5 PP Posicionar tijeras sobre foami
base de pies Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
14. Recortar = - = )
sEgiHda baseda Acomodar foarr.n PP 68.5 g8 PP Posicionar tueras‘sobre foami
Gies Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO
Tomar foami b § SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
15. Recortar primer Acomodar foami PP a5 35 PP Posicionar tijeras sobre foami
pie Sostener foami SO 9 Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami 5 SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
16. Recortar Acomodar foami PP a5 35 PP Posicionar tijeras sobre foami
segundo pie Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
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Diagrama de procesos bimanual

Operacién: Vaca Feliz

Parte: Corte de piezas

Nombre y nimero del operario: Arianna Frayre Alvarado, César Parra Mejia|

Analista: Arianna Frayre Alvarado

|Fecha: 24/05/2025

Método: Presente Propuesto |Haja 3ded
OPERACION Descripcién de la mano izquierda Simbolo | Tiempo Tiempo | Simbolo Descripcion de la mano derecha
Alcanzar foami AL 50 Sostener tijeras
Tomar foami T 50 Sostener tijeras
Acercar foami S0 Sostener tijeras
7 Remtar s Acomadar foami PP 52 52 PP Posicionar tijeras sobre foami
Sostener foami SO u Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Maver pieza hacia siguiente estacion M 50 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL SO Sostener tijeras
Alcanzar foami AL 50 Sostener tijeras
Tomar foami T 50 Sostener tijeras
Acercar foami 50 Sostener tijeras
T Acomodar foami PP 15 15 PP Posicionar tijeras sobre foami
Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M 50 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL S0 Sostener tijeras
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
19. Recortar primera Acomaodar foami PP 13 13 PP Posicionar tijeras sobre foami
patilla Sostener foami SO u Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M S0 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL S0 Sostener tijeras
Alcanzar foami AL 50 Sostener tijeras
Tomar foami T 50 Sostener tijeras
Acercar foami M 50 Sostener tijeras
20. Recortar Acomadar foami PP 13 13 PP Posicionar tijeras sobre foami
segunda patilla Sostener foami SO u Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M S0 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL S0 Sostener tijeras
Alcanzar foami AL 50 Sostener tijeras
Tomar foami T 50 Sostener tijeras
Acercar foami M 50 Sostener tijeras
21, Recortar primera Acomaodar foami PP 75 275 PP Posicionar tijeras sobre foami
mancha Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P u Corta pieza
Maover pieza hacia siguiente estacion 50 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL 50 Sostener tijeras
Alcanzar foami AL Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M 50 Sostener tijeras
22. Recortar Acomadar foami PP 75 275 PP Posicionar tijeras sobre foami
segunda mancha Sostener foami o] U Cortar pieza
Girar foami P u Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL 50 Sostener tijeras
Alcanzar foami AL 50 Sostener tijeras
Tomar foami T 50 Sostener tijeras
Acercar foami M S0 Sostener tijeras
23. Recortar tercera Acomaodar foami PP 28 28 PP Posicionar tijeras sobre foami
mancha Sostener foami 5O u Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M 50 Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL 50 Sostener tijeras
Alcanzar foami AL 50 Sostener tijeras
Tomar foami T 50 Sostener tijeras
Acercar foami M S0 Sostener tijeras
24. Recartar cuarta Acomaodar foami PP 5.3 153 PP Posicionar tijeras sobre foami
mancha Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P u Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M SO Sostener tijeras
Soltar pieza en el recipiente SL S0 Sostener tijeras
OPERACION Descripcion de la mano izquierda Simbolo | Tiempo Tiempo | Simbolo Descripcion de la mano derecha
Alcanzar foami AL SO Sostener tijeras
Tomar foami T SO Sostener tijeras
Acercar foami M SO Sostener tijeras
25. Recortar quinta Acomodar foami PP 12 2 PP Posicionar tijeras sobre foami
mancha Sostener foami SO U Cortar pieza
Girar foami P U Corta pieza
Mover pieza hacia siguiente estacion M M Colocar tijeras sobre mesa de trabajo
Soltar pieza en el recipiente SL SL Soltar tijeras
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3.4.1.2. Hoja de Instruccion de trabajo.

Las hojas de instrucciones son documentos que explican de manera detallada
como llevar a cabo y registrar actividades, tareas o acciones en una estacion de
trabajo o durante la ejecucién de un proceso. Se sugiere crear este tipo de
documentos cuando sea necesario detallar el procedimiento de una actividad,
utilizando texto, imagenes, videos o] pictogramas.
Para los supervisores novatos, estas instrucciones funcionan como una guia clara
que los orienta de manera secuencial en el proceso de produccién. Ejemplo:

HOJA DE INSTRUCCION PARA LA PRODUCCION DE LA ESTRELLA FELIZ
Operacion 1: Marcado de figuras Elaborado por: Ayon Angel Obed VoBo: Ing. Alejandra Arana

Paso #1: Paso #2:
Tomar 2 cuadros de fomi y colocarlos Colocar fixtura sobre cuadro izquierdo y marcar
en la estacion de trabajo de manera el contorno de ésta con pluma, comenzando de
que estén lado a lado. la punta superior hacia el sentido de las

manecillas del reloj.

Paso #3: Paso #4:
Repetir proceso de marcado de fixtura con el Retirar fixtura y despejar el area de trabajo.
cuadro siguiente.
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HOJA DE INSTRUCCION PARA LA PRODUCCION DE LA ESTRELLA FELIZ

Operacion 7: Colocacion de diamantina Elaborado por: Ayén Angel Obed VoBo: Ing. Alejandra A

Paso #1:
Colocar una linea de silicon con pistola en cada
borde de pico de estrella (2 lineas unidas).

Paso #2:
Colocar diamantina en las lineas de silicon
haciendo uso de una cuchara.

Paso #3:
Sacudir la estrelia para remover diamantina que
no permita la correcta visualizacion del proceso.

I?aso #4:
Repetir operacion anterior con los picos
restantes.
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3.4.1.3. Ayudas Visuales.

Una ayuda visual es un material que complementa la informacion verbal, como
graficos o diagramas, imagenes que son utilizadas para facilitar la comprension
y retencion de la informacion de los operadores o de quien requiera realizar una
actividad/operacion. Las ayudas visuales ayudan a reforzar lo que se escucha,
permitiendo que el cerebro procese la informacion de manera mas eficiente sin

propiciar errores al momento de actuar.

he 36

AYUDA VISUAL
Operacion 1: Marcado de figuras Elaborado por: Ayon Angel Obed VoBo Ing. Alejandra Arana

|
AYUDA VISUAL
Operacion 2: Cortado de figuras Elaborado por: Ayon Angel Obed VoBo Ing. Alejandra Arana
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3.5 Préctica 4 (D Bimanual)
(ANEXO 4)

https://drive.google.com/file/d/1dybnOF-
NOB69IxXdAoE7JsmFCtMUZF3ctm/view?usp=sharing

100


https://drive.google.com/file/d/1dybnOF-NO69xXdAoE7JsmFCtMUZF3ctm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dybnOF-NO69xXdAoE7JsmFCtMUZF3ctm/view?usp=sharing

UNIDAD 4.- ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

4.1 Definicion de estudio de tiempos.

El estudio de tiempos consiste en el uso de métodos especificos para calcular
cuanto tiempo requiere un trabajador capacitado para realizar una actividad bajo
condiciones normales, con el fin de identificar el tiempo Optimo para cada tarea
y eliminar periodos de ineficiencia.

Esta practica, también conocida como medicién del trabajo, busca definir con
precision la duracion estdndar de una labor determinada. Para ello, se
consideran el contenido del trabajo, el ritmo de ejecucién del operario y margenes

aceptables por factores como la fatiga o interrupciones inevitables.

4.2 Metodologia para realizar el estudio de tiempos.

Al realizar un estudio de tiempos, es posible seguir la metodologia propuesta por
Benjamin Niebel en su obra, o bien, adaptarla segun las necesidades del caso.
Esta adaptacion puede responder al tipo de herramienta empleada para la
medicién del tiempo —como el uso de un teléfono inteligente— o al redisefio del
formato para registrar los tiempos observados, ya sea utilizando el método de
lectura de regreso a cero 0 de lectura continua . Incluso puede optarse por incluir
el desglose del factor de ritmo del operario y las tolerancias correspondientes.
Lo verdaderamente importante es que la recopilacion de los tiempos, de acuerdo
con el tamafio de la muestra, se documente de manera adecuada en un formato
especifico. Para ello, se recomienda aplicar la siguiente metodologia para
realizar un estudio de tiempos:

a) Definicion de los requerimientos del estudio: se deben establecer claramente
las responsabilidades del analista, sindicato, supervisor, y operario.
b) Seleccion del equipo de medicién: incluye instrumentos como cronémetros,
camaras de video, formatos especificos, software especializado y materiales
para capacitacion.

c) ldentificacion de los elementos del trabajo a estudiar: esto abarca la eleccion
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del operario, el registro de informacion relevante, la posicion del observador y la
descomposicion de la operacion en elementos.
d) Inicio del estudio de tiempos: se debe definir si se aplicara el método de
cronometraje continuo o de regreso a cero, asi como establecer el manejo de
posibles dificultades durante la toma de datos.
e) Ejecucion del estudio: se debe evaluar el rendimiento del trabajador, ademas
de considerar los suplementos y margenes por pausas o condiciones especiales.
f) Andlisis y calculo de los resultados obtenidos.
g) Determinacion del tiempo estandar: puede ser un tiempo base, de preparacion

o parcial, dependiendo del caso.

4.3 Division de la operacidon en sus elementos

Para poder medir una operacién con precision, es necesario dividirla en
grupos de movimientos conocidos como elementos. Esta segmentacion
requiere que el analista observe al operario durante varios ciclos. Sin
embargo, si el ciclo supera los 30 minutos, se permite que el analista
describa los elementos mientras lleva a cabo el estudio. Lo ideal es que la
identificacion de estos elementos se realice antes de iniciar cualquier
analisis.

Los elementos deben ser suficientemente pequeifios como para permitir
una medicion precisa, pero no tan breves que dificulten la exactitud de las
lecturas. Una duracion aproximada de 0.04 minutos por elemento permite
una lectura confiable por parte de un analista con experiencia. En casos
donde los elementos sean mas largos, se pueden cronometrar segmentos
de hasta 0.02 minutos sin perder precision.

Para identificar con claridad los momentos de inicio y finalizacion de cada
elemento, es importante considerar sefiales tanto visuales como auditivas.
Por ejemplo, el sonido que produce una pieza al caer en un recipiente, el
inicio del mecanizado por parte de una herramienta, o el ruido que genera
una broca al perforar completamente una superficie, pueden marcar los

[imites de los elementos.
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La documentacion de los elementos debe seguir el orden exacto en el que
se desarrollan y cada uno debe tener un punto final definido, normalmente
asociado a una accién o sonido especifico. Por ejemplo, el proceso de
"colocar la pieza en el mandril y fijarla" podria dividirse en acciones como:
tomar la pieza, trasladarla, colocarla en el mandril, tomar la llave,
posicionarla, girarla y soltarla. El final de este elemento podria coincidir
con el sonido que produce lallave al ser soltada. De igual forma, "activar la
maquina" puede incluir movimientos como alcanzar, mover, soltar y tomar
la palanca, siendo el arranque del equipo (identificable por su sonido) el
punto final.
En muchas empresas, se utilizan listas estandar de elementos para ciertos
procesos, con el fin de mantener la uniformidad en los puntos de corte.
Esto es comln en operaciones como las realizadas con taladros de banco
o tornos, y resulta util para la elaboracion de tiempos estandar.
Ademas, se recomienda lo siguiente para una segmentacién efectiva:
1. Separar elementos manuales de los autométicos, ya que los
segundos tienden a mostrar menor variabilidad.
2. Distinguir entre elementos constantes y variables, segun la
estabilidad de sus tiempos de ejecucion.
3. Evitar repetir descripciones de elementos ya registrados, utilizando
referencias a su numero de identificacion.
Antes de iniciar cualquier estudio de tiempos, el operario debe estar
completamente atento y familiarizado con el nuevo método de trabajo. Este
método debe estar estandarizado en todos los puntos donde se aplicara.
También es fundamental que el operario, su supervisor y los
representantes sindicales sean informados previamente para asegurar una

ejecucion coordinada, sin interrupciones ni inconvenientes.

4.4 Técnicas de cronometraje.

Equipamiento necesario para realizar un estudio de tiempos
Para llevar a cabo un estudio de tiempos de manera eficaz, es esencial
contar con un equipo basico que incluya un cronémetro. Este puede ser

analdgico, digital o del tipo minutero decimal (0.01 minutos). Los
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crondmetros digitales electronicos son particularmente practicos, ya que
permiten lecturas continuas o0 reinicios automaticos. Ademas del
cronémetro, se requiere un tablero de apoyo para escribir, formatos
especificos de registro, una calculadora portétil y, preferiblemente, un
dispositivo de videograbacion. Actualmente, los teléfonos moviles ofrecen
gran utilidad tanto para medir tiempos como para grabar videos del
proceso.

El uso de cAmaras para videograbar las operaciones permite documentar
con detalle tanto los métodos empleados como el tiempo invertido en cada
tarea. Al revisar el material grabado cuadro por cuadro, el analista puede
observar con precisiéon los pasos seguidos por el operario, lo cual facilita
la asignacion de tiempos normales con mayor exactitud. Asimismo,
reproducir el video a su velocidad real ayuda a establecer estandares y
evaluar el desempefio en condiciones auténticas de trabajo.

Durante la toma de tiempos, es importante que el cronémetro y los
formatos de registro se mantengan sobre un soporte adecuado. Este debe
ser ligero, para evitar el cansancio muscular, pero lo suficientemente firme
para ofrecer estabilidad al escribir y registrar datos con precisién.

Toda lainformacidn relevante del estudio debe consignharse en un formato
disefiado especificamente para ese fin. Este formato debe incluir datos
como el nombre y numero del operario, descripcién y codigo de la
operacion, numero y nombre de la méaquina utilizada, herramientas
especiales con su identificaciébn, area o departamento de trabajo, y
condiciones en que se realiza la operacion. Es mejor registrar informacién
de mas que correr el riesgo de omitir datos clave para futuras consultas o
repeticiones del andlisis.

En la actualidad, los analistas disponen también de herramientas digitales
gue facilitan la recoleccion y procesamiento de datos. Por ejemplo, el
software Time Study, desarrollado por Royal J. Dossett Corp., utiliza un
dispositivo electronico que permite registrar los datos y transferirlos
posteriormente a una computadora para su analisis. Otra opcion es
CITS/APR, de la empresa C-Four, que opera con dispositivos portatiles
capaces de integrarse con hojas de calculo como Microsoft Excel, lo que

permite un analisis mas detallado. No obstante, ambos sistemas requieren
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hardware especializado, que no siempre es fécil de conseguir en el

mercado.

Referencia en formato APA:
Niebel, B. W., & Freivalds, A. (2004). Ingenieria industrial y de métodos (12.2
ed.). McGraw-Hill.

4.5 Toma de tiempos

Es importante destacar que, antes de comenzar con las tomas de tiempo
para calcular el tiempo observado promedio, resulta fundamental no solo
conocer el tamafio de la muestra, sino también haber definido previamente
el estudio del método correspondiente a la actividad u operacion que se
pretende estandarizar. Esto se debe a que, si no se ha determinado una
técnica adecuada que permita ejecutar la tarea en las mejores condiciones
posibles —tanto en términos de procedimientos como de entorno—, no

seria viable llevar a cabo un estudio de tiempos de manera efectiva.

4.6 Determinacion del nUmero de observaciones

La determinacion del tamafio adecuado de la muestra en un estudio de tiempos
depende principalmente del nivel de precisién que se desea alcanzar y del grado
de confianza estadistica requerido. Por lo general, se emplea una formula
estadistica que incorpora la variabilidad de los tiempos observados, el margen de
error aceptable y el nivel de confianza esperado. Una practica comun consiste en
seleccionar una muestra equivalente al 10% de la poblacién, siempre y cuando
esta no exceda las 1000 unidades, asegurando ademas que dicha muestra sea

representativa del conjunto total de observaciones.

Factores que inciden en el tamafo de la muestra:
a) Variabilidad de los tiempos: A mayor dispersion en los tiempos de ejecucién
de una actividad, mayor debe ser el niumero de observaciones necesarias

para obtener resultados precisos.
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b) Margen de error: Representa la maxima diferencia permitida entre la media
muestral y la media poblacional real. Un margen de error mas reducido
implica un tamafio muestral mayor.

c) Nivel de confianza: Indica la probabilidad de que la media obtenida a partir
de la muestra se ubique dentro del margen de error respecto a la media
poblacional. Niveles de confianza mas altos, como 95% o 99%, requieren un

mayor tamarfio muestral.

Céalculo del tamafio muestral:

Se puede aplicar una formula estadistica como la siguiente:

_Z%p-(1-p)
==

n = Tamafo de la muestra

Z =Valor Z correspondiente al nivel de confianza deseado (por ejemplo, 1.96 para
un 95% de confianza)

p = Proporcidn estimada de ocurrencia del fenébmeno (se suele usar 0.5 si no hay
datos previos)

c = Margen de error permitido

Ejemplo:
Si se desea un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96), un margen de error del 5%

(c =0.05), y no se cuenta con una proporcion estimada (p = 0.5), el calculo seria:

_ 1.96%-0.5-(0.5)

- 384.16=385

Esto indica que se requieren al menos 385 observaciones para obtener

resultados confiables con ese nivel de precision.

La General Electric Company establecio la tabla una guia aproximada para el

namero de ciclos que se deben observar en base a tiempos de ciclos como se
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muestra a continuacion; resultando de una gran utilidad y de aplicacion segura y

confiable para determinar el tamafio de la muestra.

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Fuente: Informacion tomada de Time Study Manual de los Erie Works de General Electric
Company, desarrollados bajo Ia guia de Albert E. Shaw, gerente de administracion
del salario

4.7 Calificacion de la actuacion.

Dado que el tiempo real que toma ejecutar cada parte del estudio varia
considerablemente segun la destreza y el esfuerzo del trabajador, es necesario
ajustar el tempo normal hacia arriba si el operario es muy eficiente, y hacia abajo
si su rendimiento es deficiente, para asi establecer un estandar. Por esta razon,
los analistas deben emitir una evaluacién justa y objetiva del rendimiento
observado antes de abandonar el puesto de trabajo.

En actividades repetitivas y de corta duracion, es comun asignar una calificacion
general al estudio completo o un promedio por elemento. No obstante, cuando
las tareas son mas extensas y contienen movimientos manuales variados, o mas
adecuado es valorar el desempefio de cada elemento en el momento en que se
realiza. Las hojas utilizadas para el estudio de tiempos cuentan con espacios
especificos tanto para registrar una calificacion general como para anotar la

calificacion individual de cada parte.

El sistema de evaluacion del rendimiento se basa en comparar el trabajo del
operario con el de un trabajador calificado que realiza la misma tarea. Esta

comparacion se traduce en un valor numérico, expresado como porcentaje o
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decimal, que se asigna al elemento observado. Un trabajador calificado se define
como aquel que tiene amplia experiencia, trabaja en condiciones normales y
mantiene un ritmo de trabajo constante, ni acelerado ni lento, que puede sostener

durante toda la jornada.

La clave para una evaluacion justa es ajustar el tiempo observado (TO) al tiempo
normal (TN) que se estima que requeriria un operario calificado para realizar la

misma tarea. Esto se calcula mediante la formula:

TN=TO xC/100

donde C representa la calificacion de desempefio expresada en porcentaje,
siendo el 100 % el estandar de rendimiento para un operario calificado.

Para ser imparcial al asignar esta calificacion, el analista debe dejar de lado
aspectos subjetivos como la personalidad del trabajador y enfocarse Unicamente
en la cantidad de trabajo producido por unidad de tiempo, comparandola con la
produccién esperada de un operario estandar.

Durante la realizacién de un estudio de tiempos, los analistas observan con
atencibn como se desempefia el operario. En la mayoria de los casos, el
rendimiento observado no coincide exactamente con el estandar establecido, por
lo que es necesario hacer ajustes al tiempo promedio registrado para obtener una
estimacion que refleje el tiempo requerido por un trabajador calificado al trabajar
a un ritmo estandar. Si el operario observado supera el nivel esperado, el tiempo
debe incrementarse; si su rendimiento es inferior, el tempo se debe reducir. Esta
es la Unica forma de establecer un estandar confiable y realista para operarios
capacitados.

La evaluacion del desempefio representa posiblemente la etapa mas crucial
dentro del proceso de medicion del trabajo. Sin embargo, también es la mas
cuestionada, ya que depende completamente del criterio, conocimiento y
experiencia del analista encargado. No importa si la evaluaciéon se basa en la
velocidad, o en la comparacion con un trabajador calificado: la pericia y el juicio

profesional siguen siendo los elementos esenciales para determinar el factor de
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calificacion. Por ello, es fundamental que los analistas estén bien preparados y
actuen con total honestidad e imparcialidad.

Una vez calculado el tiempo normal, es necesario realizar un ajuste final para
establecer un estandar apropiado. Este ajuste consiste en agregar un margen de
holgura, destinado a compensar interrupciones, pausas, retrasos y la fatiga que
pueden presentarse en cualquier tarea. Del mismo modo, debe afiadirse este
suplemento para garantizar que el estandar fijado sea razonable y pueda
mantenerse sin dificultad por un operario promedio que trabaje a un ritmo

constante y normal.

> El desempefio estandar se entiende como aquel que alcanza un trabajador
altamente experimentado, operando bajo condiciones normales y a un ritmo
moderado, ni acelerador ni lento, que sea sostenible a lo largo de toda la jornada

laboral.

> El desempefio estandar se refiere al nivel de productividad que puede
alcanzar un operario con amplia experiencia, trabajando en condiciones
habituales y a un ritmo equilibrado, ni demasiado rapido ni demasiado lento, que
pueda mantenerse durante toda la jornada laboral.En los estudios de tiempos, es
dificil lograr una total uniformidad en las calificaciones. No obstante, se considera
adecuado un sistema de calificacion cuando se aplica de manera uniforme a
distintos trabajadores y los estandares resultantes no varian mas del 5 %
respecto al promedio.La evaluacion del desempefio debe realizarse unicamente

mientras se observan los tiempos de los elementos individuales del trabajo.

4.7.1 Métodos de calificacion

> Calificacion de la velocidad

» Calificacion de la velocidad:
Esta técnica mide el desempefio centrandose exclusivamente en la
rapidez con que se ejecuta una tarea en un periodo determinado. El
analista compara el rendimiento del trabajador observado con el de
un operario calificado realizando la misma labor, asignando un

porcentaje que refleja la relacion entre ambos desempefios.
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Este método requiere que el observador tenga un conocimiento profundo
del trabajo antes de comenzar el estudio. Por ejemplo, el ritmo de un
operario en una fabrica de componentes aeronauticos puede parecer lento
frente al de costureras en la industria textil. Sin embargo, la precision
exigida en la aeroespacial obliga a movimientos més cuidadosos, lo que
puede parecer lento para quienes desconocen el proceso.

Los especialistas en estudios de tiempos usan esta calificacion para

evaluar la eficiencia en tareas especificas, ciclos completos o la operacion

en general.

Calificacion Puntos ancla verbales  Velocidad de Cartas repartidas
caminata (mi'h) cada 1/2 minuto
0 sin actividad ] 0
a7 muy lento, torpe 2 33
100 estable, deliberado 3 52
133 activo, negociante 4 69
167 muy rapido, alto gdo de Deza 3 87
200 Lim sup por un periodo corte 6 104
Tablal: Guia para calificar la velocidad
> El sistema westinghouse

>» Uno de los métodos mas antiguos y reconocidos para evaluar
el desempeirio laboral, inicialmente conocido como sistema de
nivelacion, fue desarrollado por la empresa Westinghouse
Electric Corporation (Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940).
Este método, llamado sistema de calificacion Westinghouse,
mide el desempefio del trabajador considerando cuatro
factores fundamentales: habilidades, dedicacion, condiciones
laborales y consistencia en el rendimiento.

> Las tablas que se presentan a continuacion contienen
ponderaciones que permiten calificar al operador segun la

expresion que manifieste mientras realiza su trabajo.
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+0.15 Al Superior 013 Al Excesivo
+0.13 A2 Superior 012 A2 Excesivo
+0.11 B1 Excelente 0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
+0.06 Cc1 Buena 0.05 c1 Bueno
+0.03 c2 Buena 0.02 c2 Bueno
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.05 E1 Aceptable 0.04 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable 0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala D12 F1 Malo
-0.22 F2 IMala 07 F2 Malo
Tabla 1: Sistema Westinghouse para calificar habilidades Tabla 2 Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo
Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerien (1940), p. 233 Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940}, p. 233
0.06 A Ideal 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
0.02 c Bueno 0.01 c Buena
0.00 ] Promedio 0.00 ] Promedio
0.03 E Aceptable 0.02 E Aceptable
0.07 F Malo 0.04 F Mala
Tabla 3: Sistema Westinghouse para calificar las condiciones Tabla 11.3 Sistema Westinghouse para calificar |a consistencia
Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1840}, p. 233, Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1840), p. 233,

Las Tablas 1 de habilidades, la 2 de esfuerzo, la 3 habilidad y la 4 de
esfuerzo son extraidas de la Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940),
p.233.

> Calificacion sintética
Con laintencion de crear un método de evaluacion que elimine lainfluencia
del juicio subjetivo del analista de tiempos y asegure resultados
consistentes, Morrow (1946) desarroll6 la técnica llamada calificacion
sintética. Estatécnica permite calcular un factor de desempefo para ciertos
elementos que representan el esfuerzo realizado durante un ciclo laboral,
comparando los tiempos observados de los movimientos elementales con
los tiempos estandar derivados de movimientos fundamentales.
El factor de calificacion se determina mediante la formula:
P=OFtP = \frac{OH{F_t}P=FtO
donde:

e« PPP es el factor de desempeiio o calificacion,

o FtF _tFt es el tiempo asignado a un movimiento fundamental,
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e 0OOO es el promedio de los tiempos observados para los elementos
relacionados con FtF_tFt.

Una vez calculado este factor, se aplica a todos los elementos manuales
del estudio, dejando fuera aquellos movimientos que son realizados por
maquinas.
Para ejemplificar, en el caso del elemento 1, el factor se calcula como:
P=0.0960.08=1.20(120%)P =  \frac{0.096}{0.08} = 1.20 \quad
(120\%)P=0.080.096=1.20(120%)
y para el elemento 4:
P=0.2780.22=1.26(126%)P =  \frac{0.278}{0.22}
(126\%)P=0.220.278=1.26(126%)
El promedio de estos valores, que es 123%, se utiliza como la calificacion

1.26 \quad

asignada a todos los elementos relacionados con el esfuerzo fisico.

Para asegurar la exactitud y confiabilidad del factor sintético, es
fundamental incluir varios elementos en el andlisis, ya que el rendimiento
de un trabajador puede variar notablemente entre diferentes tareas,
especialmente en las mas complejas. No obstante, una limitacion
importante de este método es que requiere un analisis detallado que
demanda una considerable cantidad de tiempo, basado en sistemas de

tiempos predeterminados.
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Tiempo promedio Tipo de Tiempo de movimiento Factor de
observado (min)__ elemento fundamental (min) __ desempefio
0.08 Manual 0.096 123

0.15 Manual — 123

0.05 Manual — 123

022 Manual 0278 123

1.41 Eléctrico — 100

0.07 Manual — 123

0.11 Manual — 123

0.38 Eléctrico — 100

0.14 Manual — 123

0.06 Manual — 123

0.20 Manual — 123

0.06 Manual — 123

Ejemplos de calificaciones sintéticas

> Calificacion objetiva

El sistema de calificacion objetiva propuesto por Mundel y Danner (1944) fue
disefiado para resolver la dificultad que implica establecer un ritmo estandar para
cualquier tipo de labor. Esta metodologia consiste en seleccionar una Unica tarea
como referencia, contra la cual se compara el ritmo de todas las demas
actividades. Una vez determinada la velocidad de ejecucion mediante juicio
técnico, se le asigna un segundo factor al trabajo, que representa el nivel relativo
de dificultad.

Este grado de dificultad se evalla considerando seis elementos principales: (1)
la parte del cuerpo utilizada en la tarea, (2) el uso de pedales, (3) la coordinacion
de ambas manos, (4) la integracion ojo-mano, (5) los requerimientos sensoriales
o de manipulacion, y (6) el peso o resistencia implicada. A cada uno de estos
factores se le ha asociado un valor numérico determinado a partir de
experimentos, y la suma total de estos valores constituye el llamado “ajuste
secundario”.

La féormula para calcular la calificacién total (C) es la siguiente:

C=PxDC = P \times DC=PxD

donde:

o P representa el factor de calificacion del paso, y
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o D corresponde al grado de dificultad del ajuste.

Este método permite obtener calificaciones de desempefio consistentes, ya que
se basa en la comparacién del ritmo de la operacién bajo analisis con una tarea
ya conocida por el observador, lo cual resulta més sencillo y objetivo que evaluar
cada atributo en relacién con un estandar ideal. Ademas, el factor secundario no
introduce variaciones inconsistentes, ya que solo ajusta el tiempo estimado
mediante un porcentaje. Para facilitar esta evaluacion, Mundel y Danner
desarrollaron tablas que asignan porcentajes especificos a diferentes niveles de
dificultad en las operaciones.

Mundel, M. E., & Danner, R. (1944). Motion and Time Study. Prentice-Hall.

Aplicacion y anédlisis de la calificacion.

El valor de la calificacion del desempefio se anota en la columna "C" del
formato utilizado para el estudio de tiempos. Normalmente, este valor se
redondea a un namero entero, ya que representa un porcentaje y simplifica
el registro. Tras la fase de cronometraje, se calcula el tiempo normal (TN)
multiplicando el tiempo observado (TO) por la calificacién y dividiendo
entre 100:

TN=TOxC100TN = TO \times \frac{C}{100} TN=TOx100C

Este resultado indica como se compara el rendimiento del trabajador con
el de un operario entrenado que realiza la tarea correctamente y a un ritmo
estandar, sin esfuerzo adicional.

El método mas préactico y confiable para la calificacion es la evaluacion
directa del ritmo, complementada con puntos de referencia sintéticos. En
este esquema, 100 representa el desempefio normal, y valores mayores o
menores se ajustan proporcionalmente, generalmente en un rango entre 50
y 150. Aunque es posible evaluar ritmos fuera de este rango, no es
recomendable. Cuanto mas cerca esté el ritmo del trabajador al estandar,
mas precisa sera la estimacion del tiempo normal.

Para asegurar la uniformidad en las calificaciones, con una variacion
maxima del 5% respecto a la media de especialistas, se deben cumplir
cuatro condiciones:

1. Tener experiencia directa con la tarea evaluada.
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2. Utilizar puntos de comparacion en al menos dos elementos
observados.
3. Seleccionar un trabajador cuyo ritmo esté entre el 85% y 115% del
estandar.
4. Calcular un promedio con al menos tres evaluaciones
independientes.
Cuando se dispone de varios operarios, es preferible escoger a aquel que
combine experiencia, disposicién para el estudio de tiempos y un
rendimiento estable cerca o ligeramente superior al estandar. Asi, la
evaluacion serd mas sencillay precisa.
La confiabilidad de la calificacién puede verificarse mediante estandares
sintéticos. Para definir un estandar global, el analista debe obtener al
menos tres muestras independientes, que pueden provenir del mismo
trabajador en diferentes momentos o de varios operarios. Incrementar el
numero de observaciones ayuda a equilibrar errores individuales y reducir

la incertidumbre en la estimacion.

4.8 Suplementos de tiempos

El valor de la calificacion del desempefio se anota en la columna "C" del
formato utilizado para el estudio de tiempos. Normalmente, este valor se
redondea a un numero entero, ya que representa un porcentaje y simplifica
el registro. Tras la fase de cronometraje, se calcula el tiempo normal (TN)
multiplicando el tiempo observado (TO) por la calificacion y dividiendo
entre 100:

TN=TOxC100TN = TO \times \frac{C}{100} TN=TOx100C

Este resultado indica como se compara el rendimiento del trabajador con
el de un operario entrenado que realiza la tarea correctamente y a un ritmo
estandar, sin esfuerzo adicional.

El método mas practico y confiable para la calificacion es la evaluaciéon
directa del ritmo, complementada con puntos de referencia sintéticos. En
este esquema, 100 representa el desempefio normal, y valores mayores o

menores se ajustan proporcionalmente, generalmente en un rango entre 50
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y 150. Aunque es posible evaluar ritmos fuera de este rango, no es
recomendable. Cuanto mas cerca esté el ritmo del trabajador al estandar,
mas precisa sera la estimacion del tiempo normal.
Para asegurar la uniformidad en las calificaciones, con una variacion
maxima del 5% respecto a la media de especialistas, se deben cumplir
cuatro condiciones:
1. Tener experiencia directa con la tarea evaluada.
2. Utilizar puntos de comparacién en al menos dos elementos
observados.
3. Seleccionar un trabajador cuyo ritmo esté entre el 85% y 115% del
estandar.
4. Calcular un promedio con al menos tres evaluaciones
independientes.
Cuando se dispone de varios operarios, es preferible escoger a aquel que
combine experiencia, disposiciéon para el estudio de tiempos y un
rendimiento estable cerca o ligeramente superior al estandar. Asi, la
evaluacién sera mas sencillay precisa.
La confiabilidad de la calificacién puede verificarse mediante estandares
sintéticos. Para definir un estandar global, el analista debe obtener al
menos tres muestras independientes, que pueden provenir del mismo
trabajador en diferentes momentos o de varios operarios. Incrementar el
numero de observaciones ayuda a equilibrar errores individuales y reducir

la incertidumbre en la estimacion.
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Factor de holgura Numero de empresas Porcentaje de empresas

CFatiga. ..o 39 93
A General ... ... .. ... 19 45

B. Periodos de descanso. ... 13 31

No especificO Ao B. ... 7 17

2. Tiempo que se requiere para aprender 3 7
J. Demora inevitable . . ... ... ... .. 35 83
A Operario.............. 1 2
B.Maguina. ... ... .. .. . . 7 17
C. Tanto el operario como la maquina 21 50
No especificd A, Bo C. & 14
4. Necesidades personales . . ... .. 32 76
5. Operaciones de configuracion o preparacion 24 57
5. Operaciones iregulares o inusuales . . . . . .. 16 as

Holguras industriales tipicas

Una segunda metodologia utilizada para calcular las holguras es el
muestreo del trabajo. Esta técnica implica realizar multiples observaciones
en momentos aleatorios, lo que permite que el analista dedique solo una
parte del tiempo total al estudio, ya que no necesita estar presente de forma
continua. A diferencia del cronometraje tradicional, en este método no se
usa crondmetro; en cambio, el observador se desplaza por el area de
trabajo en intervalos seleccionados al azar y registra brevemente qué
actividades estan realizando los trabajadores en ese momento.

Con base en estas observaciones, se determina la proporcién de
interrupciones al dividir la cantidad de pausas observadas entre el nimero
total de registros en los que el operario estaba activo. Este resultado ofrece
una estimacion del porcentaje de tiempo adicional o holgura que debe
considerarse para cubrir las interrupciones habituales durante la jornada
laboral.

La siguiente figura presenta una estructura que organiza y clasifica las
diferentes clases de holguras segun su funcion. La clasificacion principal
diferencia entre holguras por fatigay holguras especiales. Las holguras por
fatiga estdn disefladas para proporcionar al trabajador tiempo de
recuperacion ante el esfuerzo fisico o mental generado por la tarea o el

entorno laboral. Estas se subdividen en holguras constantes y variables,
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dependiendo del tipo de esfuerzo requerido. Por otro lado, las holguras
especiales engloban diversos factores vinculados al proceso productivo,
el uso de maquinaria o la manipulacion de materiales, y se categorizan en
demoras inevitables, demoras evitables, tiempos adicionales y holguras
definidas por las politicas de la organizacion.

Necesida
des

basica

Necesidades

Fatiga

vanable

Demoras

inevitables

Demoras

evitables

Holguras

adicionales

Holguras

por politica
Personales

\
._‘\\.
\ )
._‘.\. | f{. |
“a | z'f | /
-\‘.\\ | j}_/ ‘ /
/ —
\ \"'\_\ |\ z'f | / ///

\ /| X
X v 4 vV

Holguras especiales

Holguras constantes

Holguras totales

Tipos de holguras.

Las necesidades personales hacen referencia a pausas en la jornada laboral
destinadas a preservar el bienestar fisico del trabajador. Estas interrupciones
pueden incluir actividades como acudir al bafio o beber agua. La naturaleza de la
tarea y las condiciones ambientales del lugar de trabajo influyen directamente en
la duracion de estas pausas. Por ejemplo, en entornos donde se realizan tareas

pesadas y en condiciones de alta temperatura —como en areas de prensado de
caucho o en talleres.

La holgura basica por fatiga representa un valor fijo destinado a compensar el
desgaste energético asociado con la ejecucion del trabajo, asi como a reducir los

efectos de la monotonia. Segun la OIT (1957), se considera apropiado asignar un
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4% del tiempo normal para operarios que desempeiian tareas livianas, en
posicion sentada, bajo condiciones laborales favorables y sin exigencias
particulares sobre su capacidad motora o sensorial.

Cuando se combina este porcentaje con una holgura del 5% por necesidades
personales, se obtiene un total de 9% de holgura constante que suele aplicarse
como base para la mayoria de los trabajadores. A este valor se le pueden afadir

otras holguras especificas si las condiciones lo requieren.

La holgura por fatiga estd directamente relacionada con las necesidades
personales del trabajador, aunque generalmente solo se considera en las
actividades que implican esfuerzo fisico o mental dentro del estudio de
tiempos. La fatiga no presenta una forma Unica o uniforme: puede ser
exclusivamente fisica, completamente mental, 0 una combinacion de ambas. Su
consecuencia principal es una disminucion en la motivacién o disposicion para
continuar trabajando. Entre los factores que mas influyen en la apariciéon de
la fatiga se encuentran: las condiciones ambientales del lugar de trabajo —
como el ruido, la temperatura y la humedad—; las caracteristicas del propio
trabajo, incluyendo la postura adoptada, el nivel de esfuerzo requerido y la

monotonia de las tareas; asi como el estado de salud general del operario.

Demoras inevitables; este tipo de interrupciones se relaciona con actividades que
requieren esfuerzo fisico y pueden originarse por factores como la intervencién
del supervisor, del despachador o del analista de tiempos, asi como por
problemas con los materiales, complicaciones para cumplir con especificaciones
técnicas o interferencias causadas por la asignacién de multiples maquinas al

mismo operario.

Demoras evitables; generalmente, no se asigna tiempo de holgura para demoras
que podrian prevenirse, como pausas sociales entre trabajadores, tiempos
muertos sin justificacion o periodos de inactividad que no estén destinados a la
recuperacion por fatiga. Aunque estos descansos ocurren en la practica, se
consideran responsabilidad del operario y no se incluyen formalmente como parte

del tiempo asignado.
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Holguras adicionales; en actividades relacionadas con la industria metallrgica y
procesos similares, es comun que el tiempo destinado a compensar la fatiga y las
interrupciones personales inevitables representa aproximadamente un 15%. No
obstante, en determinadas situaciones, puede ser necesario aplicar un margen

de tiempo extra con el fin de establecer un estandar que sea realmente equitativo.

Holguras por politicas organizacionales; este tipo de holgura se implementa con
el propésito de asegurar un rendimiento aceptable bajo condiciones especiales,
otorgando tiempo adicional a ciertos empleados. Por ejemplo, se aplica en casos
de trabajadores recién contratados, personas con alguna discapacidad o
empleados asignados a tareas livianas. Estas holguras suelen definirse por la
direccion de la empresa y, en algunos casos, pueden acordarse conjuntamente

con el sindicato mediante procesos de negociacion.

> Uso de los suplementos o tiempos de holgura

El objetivo principal de aplicar holguras es asegurar que el trabajador promedio
pueda alcanzar el estdndar de produccién, siempre y cuando mantenga un ritmo
de trabajo considerado como normal. Hay dos formas comunes de implementar
estas holguras. La mas habitual consiste en afiadir un porcentaje al tiempo
normal, basandose Unicamente en el tiempo efectivo de produccion. Otra manera
de expresarlo es mediante un factor multiplicador, lo que facilita ajustar el tiempo

normal (TN) para obtener el tiempo estandar (TE), utilizando la siguiente férmula:

TE =TN + (TN x holgura) = TN x (1 + holgura)

Por ejemplo, si se considera una holgura del 10%, el multiplicador seria 1 + 0.10
=1.10.
Imaginemos que se determinan los siguientes porcentajes para una actividad:
- Necesidades personales: 5%
- Fatiga: 4%
- Demoras inevitables: 1%
Total de holgura: 10%
Si el tiempo normal para un elemento es de 0.177 minutos, este se multiplica por

1.10 para obtener un tiempo estdndar de 0.195 minutos. Asi, en una jornada
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laboral de 480 minutos, el operario estaria trabajando 480 / 1.10 = 436 minutos,
disponiendo de 44 minutos de descanso, destinados a comida u otras pausas. Es
importante resaltar, como se menciond en el capitulo 4, que es preferible ofrecer
descansos breves y frecuentes en lugar de largos e infrecuentes.

En algunas organizaciones, en lugar de aplicar la holgura al tiempo de
produccion, se aplica al total de la jornada laboral, especialmente cuando no se
cuenta con datos precisos del tiempo productivo. Siguiendo este enfoque, el
factor se convierte en 100/ (100 — 10) = 1.11 en vez de 1.10, y el tiempo estandar
para el mismo elemento seria 0.196 minutos. Esto implicaria que, de los 480
minutos del dia, 48 minutos se destinen a descanso. Aunque la diferencia entre
ambos métodos puede parecer pequefia, al aplicarse a cientos de trabajadores
durante un afio, el impacto es significativo. Por ello, la eleccion del método suele
formar parte de la politica interna de la empresa.

4.9 Célculo del tiempo estandar

Como ya se comento con anterioridad en el concepto de Estudio del trabajo que,
esta disciplina requiere de ciertas técnicas, pero en especial del estudio del
método (estudio de movimientos) y de la medicion del trabajo mismos que se
utilizan para examinar el trabajo humano y/o maquina en todos sus contextos y
de una forma sistematica investigar todos los factores que influyen en la eficiencia

y economia de la situacion en estudio sin perder de vista la productividad.

Siempre que queremos implementar la mejora continua en todo proceso es
indispensable partir de algo, esto es; tenemos que tener indicadores de
desempeiio que nos marquen la pauta de cOmo o en qué situacion se encuentra
el trabajo-proceso al momento que se empieza a aplicar y hacer estudio del
trabajo ya que no se puede mejorar lo que no se mide; si ya se cuenta con
indicadores que bien pero en muchas ocasiones no se tienen datos de la situacion
real del trabajo-proceso por lo que se tiene que empezar a medir y poner
conciencia para plasmar con datos reales la situacién actual y a partir de ahi

empezar a implementar mejoras 0 acciones que vayan en pro de las mejoras.
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La Unica forma de tener indicadores respecto a las metas u objetivos es a través
del Tiempo estandar-Tiempo de ciclo del proceso, por lo que en este apartado
nos enfocaremos a realizar un calculo del Tiempo estandar utilizando el

cronémetro para la obtencion del tiempo observado.

El Tiempo Estandar se define como el lapso requerido para ejecutar unatarea
especifica, llevado a cabo por un trabajador capacitado, que realiza su labor a
un ritmo normal, siguiendo el método previamente determinado. Este tiempo
debe considerar las tolerancias necesarias por demoras inevitables o ajenas

al control del operario.

La siguiente es la formula utilizada para calcular el Tiempo Estandar de una

operacion o actividad bajo analisis.

a) TE =Ty +(Ty) (Tolerancia) Tn = (CA) (To) donde:

CA = Calificacion de la actuacion (WH-CS-CV-A)
TP = Tiempo observado/ promedio

oy TE =(Tp) (CA) (1+% Tol) Tol = Porcentaje de tolerancia

) TE= (TMO) (FC) (1+M) MO = Tiempo medio observado

FC = Factor de calificacion de
desempefio / cal. de la actua

M = Margenes — Suplementos - Tolerancias

a TE=(x)(FC) (1+% Tolerancias)

a), b), ¢}y d) Son diferentes formas de expresar la formula para obtener el TE, todo depende que tan digeridos esten los datos

para estandarizar .

Ejemplo:

Comenzamos este ejercicio calculando el numero de ciclos a estudiar en este

proceso para obtener el tiempo estandar, con los métodos estadisticos:
a) Tamafio de la muestra para una poblacion de 40 trabajadores donde:
N =40
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P-05
Z=1.96
E2 =0.05
(40)(1.96)(0.5)(0.5)
n = (40 — 1)(0.05)% + (1.96)(0.5)(0.5) = 18.52 = 18 ciclos

Se tomo el tiempo de cada operacién de las 5 vueltas con un cronémetro tomando

como referencia la tabla de la General Electric, y estos fueron los tiempos:

OPERACION /OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

02.80 02.01 06.10 15.22 10.30 06.83 11.07 06.32 02.55 09.07 10.54 48.30

En la vuelta 1 dio un total de 2 minutos con 18 segundos

VUELTA 2
OPERACION [OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION [OPERACION | OPERACION |OPERACION
1 |2 3 4 | s [ 7 | 8 | 9 o0 | a2
223 01.87 03.38 13.04 05.97 08.03 11.09 03.85 02.70 06.65 05.52 41.23

En la vuelta 2 dio un total de 1 minutos con 75 segundos

VUELTA 3
|OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION OPERACION | OPERACION |[OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10 " | 12
0221 02.91 | 07.37 | 13.05 08.45 03.18 09.32 | 03.10 07.02 01.58 | 02.81 | 33.42
En la vuelta 3 dio un total de 1 minutos con 54 segundos
VUELTA 4
|OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION  OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION | OPERACION |OPERACION
1 | 2 | 3 | 4 5 6 | 7 | 8 9 | 10 | 1" | 12
02.06 01.58 05.52 13.24 02.25 037 06.32 0273 02.66 03.75 05.57 33.86
En la vuelta 4 dio un total de 1 minutos con 35 segundos
VUELTA S5
OPERACION |OPERACION | OPERACION 'DPERAL'IUN'OPERACION OPERACION | OPERACION OPERACIONVOPERACIUN OPERACION | OPERACION OPERACION
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 1 | 12
03.61 02.33 15.51 14.72 03.70 02.70 05.07 03.48 238 01.38 03.85 3252
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En la vuelta 5 dio un total de 1 minutos con 38 segundo

Habilidad 0 - Regular

Condiciones 0.03 - Aceptables

Consistencia 0.00 - Regular

Esfuerzo 0.05 - Bueno

Total (0 +0.03 +0.00 +0.05)=0.02 + 1=1.02

TO para la primera operacion: 2.80 + 2.23 + 2.21 + 2.06 + 2.61 =11.91

TN+11.91 X1.02=12.1482

HOLGURAS
Personal 5
Fatiga 4
Ruido 2
Monotonia 1
SUMA 12
Porcentaje 0.12
(1 + %) 1.12

TE =TN + (TN x holgura)

TE =12.1482 + (1 x 1.12) = 13.2682

Como se puede apreciar obtener el tiempo estandar de una operacion es todo un

arte que nos lleva a obtener el tiempo del ciclo del proceso de produccion del

124




producto final haciendo una sumatoria de todo el tiempo estandar de todas las

operaciones, actividades mixtas e inspecciones que forman parte del proceso.

4.10 Diagrama hombre-maquina

El diagrama hombre-maquina, segun lo expuesto por Niebel, es una
herramienta utilizada para analizar, estudiar y optimizar un puesto de
trabajo individual. Su finalidad es representar visualmente la interaccion
entre el operador y una maquina especifica durante un ciclo de produccion,
lo cual permite identificar oportunidades de mejora en la eficiencia de
ambos elementos.
Este tipo de analisis busca equilibrar de forma 6ptima el tiempo de trabajo
del operario con el funcionamiento de la maquina. Paralograrlo, en algunas
situaciones es util aplicar un modelo matematico que facilite determinar el
numero ideal de maquinas que puede atender un solo trabajador. Este
modelo considera dos componentes clave: el tiempo de servicio (que
incluye las tareas de cargay descarga) y el tiempo de operacidén automatica
de las maquinas. La formula que se empleaes n x| =m x |, donde:
e« neselnimero de maquinas que atiende el operador,
o | representa el tiempo total necesario para el servicio manual,
e mes el tiempo de operacién automéatica de cada maquina.
La relacién entre el operario y la maquina puede clasificarse en tres tipos
principales:
1. Servicio sincrénico: tanto el operario como la maguina estan
ocupados durante todo el ciclo.
2. Servicio completamente aleatorio: no hay sincronizacion entre los
tiempos de trabajo del operario y la maquina.
3. Servicio mixto: unacombinacién de sincronizacion parcial y tiempos
aleatorios.
En el caso del servicio sincronico, considerado como el escenario mas
eficiente, es posible calcular con precision la relacion 6ptima mediante el

modelo mencionado. Por ejemplo, si un ciclo de produccion completo dura
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4 minutos desde que se retira el producto terminado hasta que finaliza el

nuevo proceso, esta informacién puede utilizarse para ajustar la

distribucion de tareas entre operario y maquina.

Este diagrama utiliza varias métricas clave para el analisis, entre ellas:

1.

o 00k WD

Ciclo total del operador

Ciclo total de la maquina

Tiempo en que la maguina esta produciendo

Tiempo en que el operador esta inactivo (espera)

Tiempo en que la maquina esta sin trabajar (ocio)

Porcentaje de uso del operador, calculado a partir de su tiempo
productivo

Porcentaje de uso de la maquina, basado en su tiempo operativo
dentro del ciclo

Ejemplo Diagrama Hombre — Maquina
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Diagrama del proceso del trabajador y de la mdquina
rm‘ddw m*mﬂmdw'&*mgﬂm Diagrama No. 807

Dibujo mim. 11492 parte miim. 2-1492-1 ____ Diagrama del método _Propueso
Comienzo del diagrama €322 d¢ miquinas para fresado Diagramado por _C-A- Anderson
B.&S. Hor. Mill B.&S. Hor. Mill
Deseripeidn del elemenio Operador Miéguina | Mdguina 2
Parar la méquina niim. | 7] o004 i
i
L)
Regresar la mesa de la miquina 0010 -
nim. 1, 5 pulgadas ] Unloading | .0024
1
Aflojar las mordazas, remover la parte 0010 : e B
v dejarla a un lado (méquina ndm. 1) = -
I
Recoger la parte y aprelar las mordazas : A
de la miquina nim. | 0018 :
Loading | 0032
e ]
Asrancar méquina ném. | ~ 0004 :
1 Idle
Avanzar la mesa y operar la alimentacion :
de la méquina ndm. 1 _| o010 ot
Caminar hacia la méquina nim. 2 0011
- =3
Detener la miquina ndm. 2 | 0004 J
Mill slot | 0040 I
Mesa de retomo méquina 0010 :
ntlim. 2 5 pulgadas il Unloadi :m
Aflojar las mordazas de la méquina, quitar | 0010 '
la pante y dejarla a un lado (méquina ul o
nim. 2) i
- [}
Recoger la parte y apretar las :
mordazas de la méguina ndm. 2 0018 i
]
| Loading | 0032
Poner en marcha méquina nim. 2 _| 0004 '
L]
Avanzar la mesa y operar la alimentacidn Idle i
de la miquina ndm. 2 0010 :
Caminar hacia la méquina ndm. | o011 A‘
Tiempo ocioso por ciclo 0000 Horas ociosas de la miqguina ntm. | 0038
Tiempo de hombres trabajando por ciclo 0134 Horas productivas de la miquina ném. | 0096
Horas hombre por ciclo 0134 Tiempo del ciclo de la méquina nim. | 0134
Horas ociosas méquina nim. 2 0038
Horas productivas méquina nim. 2 D096

Tiempo de ciclo de la miquina ndim. 2 0134

4.10.1 Practica 5 (CA)

(ANEXO 5)
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https://drive.qgoogle.com/file/d/1pXbOegHhOb6SMAG6La3noQFusnPGxkjhs/view

?usp=sharing

4.10.2 Practica 6 (TE)
(ANEXO 6)
https://drive.qgooqgle.com/file/d/1EOrAcZFbb4JkhIFgRNnJR1UHJOuNdRfno/view?u

sp=sharing

ANEXO 7 Practicaintegradora

(ANEXO 7)
https://drive.google.com/file/d/15gTHXyBsuFOmRarNpnNt-
cBITtLhOQp81/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1pXbOegHhOb6SmA6La3noQFu5nPGxkjhs/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pXbOegHhOb6SmA6La3noQFu5nPGxkjhs/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1E0rAcZFbb4JkhlFgRnJR1UHJ0uNdRfno/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1E0rAcZFbb4JkhlFgRnJR1UHJ0uNdRfno/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15qTHXyBsuFQmRarNpnNt-cBITtLhQp81/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15qTHXyBsuFQmRarNpnNt-cBITtLhQp81/view?usp=sharing

NACIONAL DE MEXICO

Educacion .

Secretaria de Educacion Publica

Instituto Tecnologico de Tijuana

POLITICAS ACADEMICAS GENERALES DEL ANO SABATICO DEL TECNOLOGICO
NACIONAL DEMEXICO

CARTA DE RECONOCIMIENTO DEL AUTOR DE LOS DERECHOS A FAVOR DEL
TECNM
Ciudad de Tijuana B.C, 02/06 /2025

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO.
02PRESENTE

Bajo protesta de decir verdad, Alejandra Arana Lugo. personal docente adscrito al Instituto Tecnoldgico de
Tijuana del Tecnoldgico Nacional de México, manifiesto que en cumplimiento de mis actividades
relacionadas con el Semestre Sabatico elaboré la obra titulada "APUNTES DE LA ASIGNATURA DE
ESTUDIO DEL TRABAJO 1 ". con base en lo anterior, y con fundamento en los articulos 83 de la Ley
Federal del Derecho de Autor y 46 de su Reglamento, reconozco que el Tecnoldgico Nacional de México
es titular de los derechos patrimoniales sobre la misma y le corresponden las facultades relativas a la
divulgacion, integridad de la obra y de coleccion, conservando el derecho a figurar como autor. Asimismo,
respondo por la autoria y originalidad de la citada obra; y relevo de toda responsabilidad al Tecnologico
Nacional de México de cualquier demanda o reclamacion que llegara a formular alguna persona fisica o
moral que considere que con esta obra es afectado en alguno de los derechos protegidos por la Ley en cita,
asumiendo todas las consecuencias legales y econdmicas.

ATENTAMENTE

M.

Alejandra Arana Lugo

Consejo de Acreditacion de la Enseflanza
de la Ingeniedia, AC

. N y

La Mujer Calzada del Tecnol6gico 12950 esquina Castillo de Chapultegermydaiheotzin, Fracc. Tomas Aquino
C.P.22414

Indigena Tijuana, Baja California. Tel. 01 (664) 6078mmlir_tijuana@tecnm.mx www.tijuana.tecnm.mx
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