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Prictica # 2: DIAGRAMA DEL PROCESU Y DIAGRAMA DE FLUJD

OBJETO DE LA PRACTICA:
Cormocer y aplicar los diagramas del procese y de flujo,

TEORIA:

I.- Diagrama del Proceso.

1.~ Definicidén.

El diag:ama del proceso es una representacidn gréfica de
la secuencia de actividades o pasos que ocurren en un proceso o en
un procedimiento, identificéndolos mediante simbolos de acuerdo a_
su naturaleza; incluye adem&s toda la informacifn due se considera
necesaria para el andlisis, tal como, distancias recorridas, canti

dad considerada y tiempo requerido.

2.~ Clasificacifin de las actividades de un proceso.

Se ha encontrado que las actividades de un proceso © pro
cedimiento pueden ser clasificadas en cinco diferentes tipos; los_

cuales son explicados a continuacifn:

ACTIVIDAD SIMBOLO

2.1.~ Operacibn,

Ocurre cuando un objeto estd siendo modi

ficado en sus caracteristicas, se est& ~

creando o agregando algo, O se esté pre-
J o

parando para otra operacifn, transporte

o almacenajse. Una operacifn también ocu



2.2.-

2.3-"

rre cuahdo se estd dando O recibiends in-

formaci6n., Ejemplos: tormear una pieza,-
apretar una tuerca, colocar una parte, tg

ladrar una placa, dibujar un planc, etc,

Transparte,

Qcurre cuando un objetc o un grupo de = «
ellds son movidos de un lugar a otro, ex~-
cepto cuanda tales movimientos forman Par
te de una operacifn o inspeccifn. E jem—
plos: mover material a mano, en banda - -
transportadora, en monorriel, en platafcz
ma, etc, Bi es una operacidn, tal comp -

pasteuricado, recocido en homo, etc., an

que los materiales van avanzando en una =

banda, no se consideran esos movimientos

como transporte,

Inspeccifn.,

Ocurre cuando un objeto o un grupo de - -
ellos son examinados para su identificas—
cibn o-bara verificar yrcumprobar la cali
dad o cantidad degcﬁalauiefa de sus Carac
teriéticas. Ejemploﬁ Révisér las béte- -
11aquG soda qﬁe se acaban dé llenaf; pe-~

sar un rollo de lédmina, contar un cierto



2.4.-
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nimero de piezas, leer instrumentos medi-

dores de presifn, temperatura, etc. -

Demora.

Ocurre cuandoc un objeto o grupo de ellos_

son interferidos en su flujo retardindose

el siguiente paso planeado; esto es, cuan

2150-

3.-1PESGS.

do estdn temporalmente ociosos. Ejem= =

plos: Esperar un elevador, una serie de -

piezas esperando para ser inspeccionadas, °

materiales esperando ser procesados, etc.

Almacensje.

Ocurre cuando uh objeto 0 un grupo de = -
ellos son refenidos y protegidbs contra -
movimientos o usos no autorizados. Ej9m4
plos: Almacén general, cuarto de herra— -
mientas, bancos de almacenaje entre las =

méquinas. Si el materiel se encuentra de

positado en un lugar donde estd sufriendo

algln cambic necesaric para el proceso no -

se considera almacenaje sino operacifn; -~ -

‘tal seria el casc de curar tabacc, madu-—

rar cerveza, ete,

previos a la construccidn Siagrama del

_proceso.
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3.1.~ Seleccione el proceso del cudl va a obtenerse el dia
grama.

3.2.=~ Determine dfinde empieza y dénde termina el proceso o
porcifn seleccionada,

3,3.= Siga'ei procéso manteniéndﬁsé dentro de él, no trate
de combinar otro proceso en el mismo diagrama.
Puede séguirselexclusivamente a uno de los dos, hom-
bre 0 materigl. No trate de segﬁif arlos dos en el
mismo diégramg.

3.4.- Identifique cada paso en el proceso seglin su actiwviw
dad distintiva y su sfmbolo. |

3e5.~ Enumere ios pasos segln su secuencia. - Describalos =
en forma plara y concisa de manera que se pusda enes
thQBr de qué paso se trata.

3.6.~ Llene la forma edicional del diagrama incluyendo to=—
éa la informacifn adicional que considere necesaria,
tai como distancias, tiempos y centidades.
En la parte de observaciones haga resaltar los pun-—

tos que crea conveniente analizar.

4.~ Construccién del diagrama del procesg.

S.- Andlisis del diagraﬁa del proceso.,
5.1«= Anflisis del diagrama como un todo.

Este andlisis tiene como mira encontrar deficiencias

o . Ce , ’ - ) ;
en el orden o secuencia en gue se suceden las activi
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dades, excesu de transportes, demoras, ilnspeccionss_

y almacenajes, o repeticiones de alguna aqtividad.
Andlisis de grupos de pasos,

Generalmente los procesos se puedén dividir en va= =
rias partes que comprenden cierto nmero de pasos, -
por ejemplo, Cuando_en el proceso completo el mate——
rial tiene que pasar por varios dehartamentos de pro -
ducciﬁn, se pueden tomar en este caso €l grupo de pa
sS0S que ocurren en cada departamento. Teniendo esta
divisién por grupos, entonces se analiza como estén_
relacionados y culdl es el propfsito de ellos en el =
procesa,

Es necesario ver si su secuencia es la mds adecuada,

81 se pueden combinar o si el grupo completo es absg

5.3--

lutamente necesario o si es posible eliminarlo total

0 parcialmente.
Anflisis de cada paso,

Despuss de haber hecho los dos andlisis anteriores,-
se procede al estudio de cada pasc del proceso,
Para facilitar y sistematizar ests estudio critico —
se€ emplean las siguientes preguntas:
5,3¢1.~ ¢Para qué? |

¢(Pars qué sirve el pasc que se estéd conside-~

‘rando?



5:.3.2.=
5-3-30-
5i3|au-

5'3.5.-

(Por qué?

iPor qué es mecesario hacerlo?
:0dnde?

¢Dbnde debe hacerse!

3 Cuéndo?

~iCuando debe hacerse?

(Quién?

lQuién dehe hacerio?

Con estas preguntas podemps encontrar Que we

quizd el paso deba hacerse en otro lugar, en

. otra méquina, gque se debe usar un medio dife

rente de transporte, que tal vez serfa mis =

conveniente cambiar la secuencia; es decir,=

hacerlo antes © despugés, Es probable que la
persona gue hace ese paso no Sea la més ingi
cada y seria conveniente estudiar quién pQe-.

dria hacerlao.

En muchas ocasiones se pueden combinar dos o
més pasos en uno sclo, lo cual puede traer -
un ahorro de. tiempo, de m&quinas, de hombre_

0 de distancias recorridas.

En resumen, con las preguntas anteriores pug
de lograrse:
Combinar dos o mds pasos.

Cambiar secuencia lugar o personas



543:e6.= (COSMOT .
.LC6mo debe hacerse?
iUn nuevo disefio del &rea de trabajo ¢ del «
medio que se estd usando para hacerlo lo fa

cilitaria?

De estas simples preguntas podemos tal vez -
encontrar una forma de mejorar y simplificar

un proceso,
5,4,= Recomendaciones.

Una vez hecho el diagrama del proceso actual, CONSw—w
truya el diagrama del proceso propuesto, incluyendq’

todas las mejoras que se hayan encontrado,

Con gste Gltimo diagrama vuelve a hacerse el andlie

sis para encontrar posibles fallas o nuevas mejoras,

Al hacer el andlisis tanto del proyecto actual como_
del propuesto no olvide "tomar en tuenta las ideas y
sugestiones de las personas interesadas gue buedan -

criticar constructivamente su trabajo".

Después de haber hecho los diagramas, haga un Testee
men de los dos procesos y haga una comparacién de e
ellos, para resaltar lo logrado en nlpero de pasos,=

en tiempos y distancias, etc.

5.5.= Objetivo del diagrama.
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De lo dicho anteriormente se puete ver que el objeti
vo primordial del diagrama es presentar en una forma
sencilla, clara y concisa el proceso para proceder a

su andlisis y mejoramiento.

6.- Ventajas del diagrame del proceso.

6.1.- Su facilidad de construccién. Puede hacerlc cugl— =
quié? persona sin tener una preparacién especial.

6.2.~ Es un medio econémicb”y éihple para mejorar los pro-
cesos.

5.3.= Debido a gue es compacto resaltan fécilmente las opg
raciones y movimientns innecesarios o que estén du--

- plicados.

6.4.~ Con el sclo uso del sentido comin, a través de la -
sistéﬁatizéEiﬁn del andlisis se pueden encontrar fge-
llés en el proceso.

6.5, Hace posible una utilizacién mds efectiva de hombres,
miquinas y espacios.

- 6,6.- Se puede usar para cualguier tipo de actividad. No_

sé6lo es aplicable a fabricacitn gino también en ofi-

cinas, hospitales, hoteles, etc.

- Diagrama de Flujo.

Ya se ha estuoiaco el diagrams del procese y se ha visto gue «
es una lista ordenada de las operaciones de un proceso, gera -

ese diagrama no da idea de la distribuycién de esas operaCio~ «
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nes, ni del lugar donde se efectdan dentro del Area del proce-
50,

El diagrama de flujo sera desarrollado para ver en una forma =
més objetiva, la secuencia de las operaciones listadas en el ~
diagrama del proceso, y €S un medio de hacer més oﬁjetivos los
resultados obtenidos después de hacer el andlisis del método =
actual en el diagrama del proceso., En 8l mismo anfilisis del =
proceso este diagrama nos es muy Gtil, pues nos ayuda a encon-
trar la forma de hacer una nueva distribucifn de la maquinaria

empleada en el procesa, si es que el caso lo requiere,

Por estas razones, el diagrama de flujo se usa casi siempre si
multéneamente al diagrama del proceso, siendo estas dos herra-

mientas que se complementan entre si, usadas para alcanzar un_

objetivo comin,

1.~ Definicifn del diagrama de flujo.

El diagrama de flujo es una-rEpresentacidn grafica de la =
trayectoria de un operario o un material, dentro de una ==

drea de proceso determinada.

2.~ Simbolos gue se utilizan en el diagrama de fluja.

Los simbolos que se utilizan el diagrama de flujo son los_
mismos que se utilizan en el diagrama del proceso.
El Transparte en este Diagrama, viene a ser la linea que =

une a cada uno de los sfmbolos anteriores vy la flecha, st



lo sirve para indicar el sentido y la direccifn del movi=—

miento,

V)

En algunas ocesiones es Gtil hacer la aclaracién de si el_

transporte es mecdnico o es manugl, en este caso, podria=—

. mos usar por ejemplo; lineas punteadas para el primer caso

3).-

y lineas continuas para el segundo,

Recomendaciones previas a la construccifn del diagrama de

flujo.

3.1.-l0btenga un planc del lugar en donde se lleva a cabo_
ei proceso seleccionado,

3:2.= En €l plano deben estar representados todos 1los obje

tos permanentes como: muros, columnas; escaleras, =
gtc., y también los semipermanentes, como: Hacina—

mientos de material, bancos de servicio, setc.

3e3.= En el mismo plano debe estar localizado de acuerdo a
su posicidn actual todo el equipo de manufactura, -—
. asf ﬁama-lugares de almacén bancos"dé'inspeccidn, Y.

sl se requiere las instalaciones de energia.
3.4.~ Debe decidirse. a guién se va a seguir, al hombre o -
al material, pero s6lo a-uno, y éste debe ser el mig

mo que se haya seguida en el Diagrama del Proceso,
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4.~ Construccién del diagrama de flujo.

La construccién del Diagrama del Fiujo es sumamente Fécil
e interesante, G5e trata de unir con una_linea todos los ~
‘puntas en donde se efectla una operacidn, un almacenaje, ;
una inspeccifn o alguna demora, de acuerdo con el orden na
tural del proceso.

Esta linea representa la trayectoria usual que siguen los_
materiales o el opererio que los procesa, a través de la =
planta'o taller en donde se lleva a cabo.

Una vez que se ha terminado el Diagrama del flujo podemos_
damos cuenta del transporte de un cbjeto o el camino de -~
algaﬁ hombre, que se ha recorrido durante el proceso, Es=
te transporté alm en lugares pequefios, llega a ser algunas
veces de varios kilémetros por dfa, que calculedos anugle
mente representan una pérdida cénsiderable en el tiempo, =

energfa y dinero,

S5.= Andlisis del diagrama _de flujo.

El anflisis del Diagrama del flujo se hace simulténeamente
con el del Diagrama del Proceso y segin.la misma técnica =
de preguntas que se usa en aguél. Antes de encontrar la =
respuesta a cualquiera de estas preguntas debemos tomar en
cuenta el costo del cambio propuesto, la posibilidad de ==
efectuarlo y la forma como afectarfa éste a la manufactura

de otros productos, dentro de la misma Area del procesce.
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6.-'ﬂsos del diagrama de flujo.
Adem&s de emplearlorcomo'una herremienta de ayuda para el
anélisis del proceso en la Simplificacifn del frabaja, el_
Diagrama del Flﬁjo es de verdaderé utilidad en éi disefio ~
‘de plantas, departamentos y talleres, oficinas, hospitales
y en fin de cualquier lugar en donde se efectle flujo de =
materiaies o movimienfo de personas."Antes de una instala
cifn definitiva en el campo industrial, se esfudia, con la
ayuda de maquétaé'y mbdeios dehias héduinas y heframien- -
tas;tla'correcta'digtribudidn'y la més eorvenientes al pro=
‘cesd. que vamos a empIEar.- =1 éStﬁdiE'a'fuhdn dé esta apli
cacién cdnsfitﬁye una rama ESpeciélizéda'en la Simpiifica—
il el Frabagn. Bived tansids Sone ayois pere Sl seee ~

trol de trensporte de materiales dentro de la planta.

E1 Diégramé del Flujo ha encﬁntrad0~también'aplicaciones -
en otros campos diferenteé al industrial; durante la Seéug
da Buerra Mundial, se usé con éxitoc como una ayudayen lg -
gstpategia militar, &n los ferrocarriles para el manejo -
de los trenes se ha utilizado con el nombre de Sistema CTC
(Centralized Train Control). En el campo de la Simplifica
¢ibn del Trabajo en oficinas se ha usado para el anflisis_
de flujo de formas.. Estas y muchas otras aplicaciones tig
ne este Diagrema, segunda herramienta de la Simplificacibn

del Trabajd.
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PREQUNTAS

Y

I) B n un disgrana de proseso de las operaciones cuando
se usan las lineas horizontales, cuando las verticales y coma
indicarig el desensamble de un componente.

Lag wverticales para indiecar 21 fluje de las operacio
nes, las horizontales para introducecidn de materiales, per me

dio de una operacidn que diga separacidn del subensamble.

2) Diga usos del diagdma de las operaciones del proceso
asl como gus ventajas.

. Usos: en fédbricas, hospitales, oficinas, hoteles, co
mstruccicnesy eto. Ventajas, facilidad de constriccidn, econd
mico, simple, resalta las cperaciones y movimientos innesesa-
rios, mejor utilizacidén de hombres y miquinas, se puede usar

en‘cualqui@r tipo de operacicnes.

3) Cuales son las limitaciones del diagrdma de nproceso

de flujo y cual es su finalidad

Finalidad: representar grificamente todas las opera
ciones, transportes, inspecciones, retrasos, y alnmacenamien-
tos que tienen lugar en ur procesc inclutendo la informacion
necesaria para urn andlisis.

Timitaciones: no se adapta como un todo a ensambles
compliecados.

4) i Cuando se podria usar los diagrémas de proceso de
flujo.



Como instrumento de andlisis para eliminar los cog-
tos ocultos de un componente.



PROBLEMA £ 1

Una ccmpafifa menufacturera de herramientas planea introducir en 31 4
de productos, un taladro manual.

lLas piezas necesarias son:

PIEZA Ne. NOMRRE DB LA PIFZA

1 Manivela

2 Perilla (comprados iunera)

3 Remaches (comprados fuersz)
4 Eje del cortador

5 Cortador

8 Engrane del coertador

7 Cubierta del cortador

8 Fje .

9 Pngrane del anillo
10 Bese
11 Tornillos (comprador fuera)
12 Cubierta exterior (comprada fuerad

El proceso se realiza de 1a sigulente forma:

Piera 1 Lla manivela se cuela, taladra, punteayposteriormente se -
el sub-ensamble con ia pieza 2 y 3.

Pieza 4 [Ije del cortandor se giras la vosca y 2 su vez se le haca
muesca, cortar.

Pieza 5 Cortador. La primera operacidn consiste on cortar dier
pués se apareja taladrs y cnrta,posteriormente}se endu »
go se afila.

Pieza 6 FTngrane del cortsdor. Se gira y se corta luego se cort .
dientes de ahi se le ensambla 12 pieza 5.

Pisza 7 Cubierta del cortador. Se cuela, luege se pule, se el
puntea.



Pisza & Fje. Se gira y se corta, posteriormente se realiza el subens ¥
ble del 7 con el ocho. Despufs se rezliza otro sub-ensambl °*
sub~ensamble anterior y el sub-ensamble del 5 y el 6 asf ¢ wo °
pieza 4.

Pieza 9 Engrane del sanillo, La primera operacifn y dnica consiste en
perforar,

Pieza 10 Base. Se cuelz, luego se= taladra y se usaria el orificlo poxt
riormente se pule, luego hay un sub-ensamble entre 1la § y 10.
Después se le coloca la pieza 11 y luego la 12.

Por filtimo se somete & inspeccién.
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JISTANCIA EN PIES

I0

150

200

125

125

20

15

DIAGRAMA DE PROSESO DE FLUJO

TIEMPO UNIT EN MIK.

60
0084

180
+»290

120
+058

.005

60
072

«370

I20
»196

590

SIMBOLO

o-5-0030Lo-8-Feo-§ oot 0-E

DESCRIPCIOF DEL PROS

AINMAZAY DB BARRAS HAS
TA QUE SE REQUIZRA.

Varillas a sierra de
aira.

Bspera de operacidén

Gortar iramos de me-
tal

A prense Maxi ¥an 3
Esperar a operacidn
FPorjar

A prensa Bliss T4
Egperar & operaeidén
Punzacién

A tanques de limpia
de HC1

Limpiar por bafio
A prensa Bligs.
Esperar a perforar

Perforar 6 agujeros
27/642

A taladro Delta IT"
Rimar y biselar

A taladro Avey
Espergr a Qperar

Taladrear 3 agujeros
13/64"

Traneporte a W. & #3

Mag, cepillar vdstago



10

I00

I5

150

EVERTO

OPERACTONES
INSPECCICNES
ACTIVIDADES COMB
TRANSPORTES
AIFACENANTITNTOS
RETRASOS

¢ Transporte a W. & #3
« 700 0 ¥Faquinar y cepillar
w A prensa Bliss 20B
L7 ) Esperar a operacién
063 Q Troquelar
ﬁ'_(} A prensa Bliss T4
I20 D) Esperar a operacién
160 é) Brochar 6 agujeros Yy
calibrar
A depto. de inspeocidn
Inspeccién inmediata
5#
RESUMEN
NUMERO TIEMPO DISTANCIA
I1 2.588
I
0
I2 1030
I Indeterminado

T 720



Esta prictica se me himo gue fue muy interssante ya
gque no estaba muy segure de la forma en gque se haefan los
tipos de diagrémas de proceso y el de flujo, crec que el -
mas sernecillo y facil es el de operacidn , clare gue no por
este el diagréma de flujo sea dificil de realizary sino que

une es un poco maz seneillo gue el oiro.
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PRACTICA #13 DISTRIBUCION DE PLANTA

OBJETIVO:

Conocer la relacidn éntre la Ing. de Métodos y el
Disefio o rearreglo del Layout'de una Planta Mediante la re-

‘solucidn de un problema simulado.
TEORIA:

Al realizar un diagrama de flujo es hasta ciertc
punto sencillo el darse cuenta. de errotes concernientes‘al
arreglo de la maquinaria y equipe, sin eﬁbargo este diagra-
ma no nos di un panorama completo que nos permita hacer.el
mejor arreglo, pues este no debe solo concernir a la parte
del proceso sino que debe'abarcar.a toda la planta debido -
a las interrelaciones necesarias que existen_entré.lo que -
se considera como lo fundamental queres el pr0ceso,yh$ﬁé -
auxiliares que es el resto de la planta como almacenes, ofi

¢inas, etec.

La idea del Layout es obtener una distribucidn de.
todos los elementos de la planta de forma tal que permita -
operar, mds econfmicamente y con mayor seguridad y satisfac

cién para los empleados..

A manera de definicién podriamos decir que el -~-
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Plant Layout abarca el arreglc fisico de los elementos hom-
bres midquinas y materiales, aéi como en lo gue se refieré a
las funciones de servicios internos de la planta. Este arre
glo o instalacién en una planta, incluye el espacio necesé?
rio para el movimiento de materiales, almacenamientos y o

otras actividades indirectas como mantenimiento de persconal.

En la descripcidn anterior nos referimos al layout
abarcando toda la planta, sin embargo, es posible aplicarlo

a solc una seccidn de trabajo de la planta.

‘Aunque al igual que en las demfs herramientas usa
das en el estudio de movimientos, las mejoras realizadas de
peﬂdeh en su mayoria de el criterio y la habilidad de el --
ana;ista, y ne de la herramienta en si, daremos aléuncs -~
principiés gue se podrian considerar como objetivos ideales
a alecanzar, y que a su vez dan un‘criteriorpara saber como

podemos atacar el problema y estos son:

1.- Principio de la integracidén global. Se debe integrar de
la mejor forma a los hombres, materiales. maquinaria, -
actividades auxiliares y cualquier otras consideracio--

nes.

2.- Principio de la distancia minima a mover., Serid mejor un
" Layout, mientras logre minimizar todo 1o posible los mo

vimientos de los elementos entre operaciones,

3.- Principic de flujo. Tratar de lograr gque ia.interrup--;
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“vimientos de los elementos entre operaciones.

Ppin;ipio.de flujo. Tratar de lograr‘que la intgrrup———
cién de materiales se haga minima mediante un arreglec -
de 4reas de trabajo. de cada opepaci&n; de-tél'forma_que
se logre la secuencia mds "flufda" de materiales a tra-

vés de los equipos.

Principios de espacio. Tratar de usar el espacic de 1la

. forma mas efectiva posible, tanto en lo horizontal como

en lo vertical tratando de evitar todos los movimientos

innecesarios.

.Principio de satisfaccidn y seguridad. Serd mejor un -

layout que logre seguridad y satisfaccidn para el traba

jador, en lo que respecta. a condiciones de trabajo.

Principio de flexibilidad. El1 layout debe disefiarse pa-

ra poder ajustarse o rearreglarse a costos bajos.

En general las venta’s de hacer una buena distribu

cidn de planta es la de acarrerar ahorros en el costo de --

operacidn, estas reducciones pueden provenir de las siguien

tes

1.-

ventajas que pueden conseguirse a través del layout.

»

La reduccidén de riesgos. Conserva la salud vy seguridad

de los empleados.



10.
11.
12.

13-

in,

1.5,

!n’!l

713 -

Aumenta la moral y satisfaccion ue los trabajadores --"-

(puede suceder todo lc contrario).
Incrementa la produccidn.

Disminuye las demoras de produccién.

_Ahorros en espacios, tanto en el Area de produccidn co-

mo en almacenes y demids Sreas de servicios.

‘Peduce el manejo de materiales.

.Mayor utilizacidén de maquinaria fuerza de trabajo y/o -

servicios.

‘Reduce el inventario en proceso.

Menos tiempo de manufactura.

Reduce el trabajo de oficina y labores indirectas.

7Mej6ra y facilita 1la sﬁpervisién.

Menos congestidn y confusidn.

Reduce el peligro o riesgo de los materiales f cuida su

calidad.
Facilita cambios posteriores.

Facilita mantenimiento de equipo y mejora condiciones -



ambientales.
La aplicacidn del plan Layout, se extiende a2
a.- Planeacidn completa de una nueva planta
cialistas).
b.- Rearreglc de la presente distribucidn de
c.- Ajustes a distribucicnes ya existenges.

d.~ Expaneidn o modificaciones e una planta

4 tipos de problemas:

{requiere un equipo de

planta.

existente.

espe-
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Tata prictica me parecid imporianie para nuestro
estudic de los tiempos y movimientos pues agui estan nro-
vando ruestro ingenio, ¥ se nos esta dasarreﬁﬁﬂﬂo el gen—
tido de mininizer las distanclas de un recorrido, el sen-~
tido de oreatividad cada vez aumenta mas, agul se ven las
copas muy practicamente, ¥y eso es lo gue mas necesitamos,
noe tento meterse en los libros sino ver las cosas pricti-

camente no teoricamente.
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Preguntas y respuestas correspondientes a la practica # 4.

1) Cuédles son las caugas gue orviginan un estudioc ae. plah Layout?

2) Cuendo el departamento de recepcidn sstd lleno de materiales; cuando
ia 1{nea de transporte estén comouesias de demoras y o retrasos. Cuando .
le demora ea un problems éemanal;,cﬁandc los mate:ialeé gon gveriszdos por
la exvosicidn de loséelementos. Cuendo lcos hombres deben travajar fusra
den la intemperie; cuando hay sccidentes nunarcsos.

b) Cuando el almacén estd amontonado. Cuando los materiales estan

averiados y son desperdiciados, cuando los inventarios son malos.

¢) Cuando los materiales deben ser manejados y almacenados varias veces
sntes de procesarse; cuando el ciclo total de manufacturs es Zrande
comparado al sctual tiempo de procesamiento y cusnds £l material es con-
siderable sotre el piso fusra del control de produccidn.
»
d) Cuendo los pasilles son largos y estrechos. Cuando el trafico en pa-
sillos consume mis que el 15% del piso total ds espacioc en la plaata;
cuando los pasillos &stin congestionados, produciendo confusiones y ade-

més riesgo y servicio del eguipo de produccidn arddo.

e} Cuande la eficisncis es baja ¥y la razdn de accidentes alta, y cuando

eg altamente tr-obajosc el cambic de turnc.

f) Cuando el capataz y el supervisor de produccidén convienen en gue hay
mala distribucidn del esvsecio. { Gecordando que un obrero eficiente no
puede usar mis espacio de piso gue el requerido para su estacidn da

trabaic, ya que_més egspacio lo nace unicamente ineficiente).

T - 4
z) Cuando los enviecs se demoran ¥ zleanza & los materiales que estan

listos para enviarse. .

h) Cuande se gquieren corregir incomodidades de los obreros.

i) Cuando el patio o Area estd disforme; cuando los costos de manufac-
tura ¥ d2 mantenimiento sorn altess cusndo frecuentes rearreglos son ne-

cesarios o adicicnea son requeridas periddicemente.

i) Cuando se vé a instalar o = montar una planta totalmente nueva.



2) Objetivos de un estudio de plan Layout?
Son wvarios o sgber: i

a) Reducir rleagos para mantener lz salud y seguridad de laos emplea&os._
b)-hegoramlento de la moral y satisfaccidn del trabagador. '
¢} Incremento em ia productividad-{ CUTFUT).

a) Reduceidn de las demoras de ﬁroduccién.

g) i conomlzaclon de espacio en los pisos.{ verulcal como horlzontal)

f) Reduccidn de mznejo de materialss. ' . - )

agnifica utilizacidn de maguinaria, mano de obra servicio.
& 2 s s

{)’q .
S

‘Reduccidn del inventario en proceso.

(2

T
R . T L W N

Acortamiento del tiempo de manufactura.

..J‘

Reduccidn del trabajo propio y labor indirecta.

P

3 . - 7 - - s # -
Mejor y facli supsrviasion.

Mienos congestidn y confusidn.

B

Riesgos reducidos del material o de su calldad. _ .

=]
L

Ajustes féciles pars el cambio de condiciones.
o, Algunas otras ventajas como : Fédcil y mejor conirel de los costuos,

asi como facil mantenimiento de equipo, etc.

»

'

En resumen los objetivos bdsicos son:

1) Scbretedo la imtegracidn de todos los factores gue afectan al Layout.
2} ¥ovimiento del material en una minima distanciza.

'3} Flujo de trabajo s travds de la planta.

4) Todos los escacios utiliz=dos efectivémente. _ = R

5) Satisfsccidn y seguridad para los trabajadores,

6) Tn flexivle arreglo que puede ser fhciluente reajustado.

3) Cudles san los tipos de plan Layout y cudles son sus ventajas'y sus
desveniajas?

Hay dos tipos de Layout y otro.qué pocas veces ge nmencilonal -

.a) Layout por producto o distribucidn en 1{nea recta. |

b) Layout por procesc o distribucidn funcional. |

c) . Leyout por posicidn fija.

En el Layout por rroducto se ¢4 gran extensidn en la variedad de partes
a ser nechas. Ademés mejora la suvervisidn, haciéndola mas fécil v syuda
a2 le. especizlizacidn de los operadores, de loz obreros de mantenimiento,

o . Y ) . » - - . . )
281 colwo de encargaios. Ademas, se puede controlar el funcionamientoe de

todsas lasz miguinas, al tenerlas todzs en un s’ilo departamento. Ademfis se



reducen mis los costos de manejo de materiales. Por otro lado, puede este
tipo de distribucidn causar cierto descéntento de los empléados al_juﬂ-
tar en una area feducida, gran variedzd de ocuppciones. Bl eitrenamiento
de apfndices ( aprendices) resulta com licad{simo puesto gue no es fécil
colocar cerce de &1, & un trabajador experimentado, en una miquina colo-
cada en la misma 4rea. Se complica la poéihilidad de encontrar buenos su-
perviscres, ¢ebido a que son muchos trab pajos y maquinaria gue superv1sar
Las miquinas van 2 reguerir de un Set- -up, lo caal puade orlglnar pér-

didas de tiempo.

En el Layout por proceso se 44 una apariencic de orden'y limpiega y
tiende a incrementar el bisnestar del grupo, se facilita la posihilidad'
de entrenar al aprendiz. Disminuye la dificultad de encontrar buenos su-
rervisores. Heduce el movimiento & la distancia més corta posible.

Por otro 1lado, una desvenitaja natural, es la casi segura necesidad de mo-
vimiensos largos, idms y vusltas en travajos que reguiersn una ser{é de
opsraciones de dicersaB méguinas. Oira es el gran volumen reqguerido para

papeleo para dar ordenes ¥ controlar la vroduccidn entre las diversas
secoiones. Ademas se' podria tener la posibilidad de una interrupcidn en
uns méquiﬁa debido sl rompimiento o tiempo de paro en al trabajo afec-

tando el flujo de trabajo en las siguientes méguinas de 1ls linea.

n 21 tercer tipo de Laycut se usa cuando un producte es grande y pe=

szdo ¢ se manejan vollmenss tajos de Gutput._Raduce el msnejo de uni-

dades mayores de ensamile. _

Permite ia gran kavilidad de log operadores para completar su travajo en.
un punto ¥y fijar la responsabilidad para czlidad en uan trabajador.

Perziie cambios frecuentes en productos o diseifios de productos y en la

secuencia de operaciones.

g adaplavle a la variecad de producto ¥ demanda intermitentes.

is mas flexitle en gue no hay requerimienios de una gran organizacién e}

. -
expansion de Layout.

. » . a~y

4} %ué son los grupos iecnoldgicos?
Es un sistema de produccidn que consiste en sgrupar miguines con caracte-
risticszs afines, o sea destinadas a un solo fin. Trata de aprovechar les

ventajas de los tipos de layout de proceso y ce producto.
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ambientales.

La aplicacidn del plant layout, se extienda a 4% -

tipos de problemas:

a.- Planeacibn completa de una nueva planta {(requiere un --

equipo de especialistas).
b.~- Rearreglo de la presente distribucidn de planta.
c.- Ajustes a distribuciones ya existentes.

d,- Expansidn o modificaciones a una planta existente.

PROBLEMAS :» -

E1l problema prdctico para esta sesidn correspon--
de a el segundo tipo de aplicacidén, es decir, a rearreglo -

de la distribucidn actual de la planta.

"La progresista empresa LAMET, S.A. ha contratade
a un grupo de Ingenieros Industriales para hacer un estudio

con los sigulentes fines:

1.- Buscar mejoras en el sistema productivo de 1la
divisidn Maquinados especialmente en lo que se refiere a dis

tribucidn de planta.

2.- Expresar estas mejoras haciendo uso de diagra
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mas de recorrido (flujo), de un plano con el layout propues
o y de una méqueta con la distribucidn propuesta. Todas es

-as mejoras deberdn ir justificadas.

La informacidn de que disponen estos Ingenieros -

Industriales es:

1.~ La distribucidn actual de la planta en la di-

visidn maquinados.

2.- Log productos procesados en la divisidn de ma
quinados, y las-.operaciones hechas a cada producto {Defini-

das por la miquina en la cual se hacen),.

* Producto A B B

Operacidn nimero uno 12 2 L

dos 3 11 3

tres _1 10 5

‘cuatro 9 6 2

cinco L 1 7

seis 3 12 ' 11

siete - - 8

3.— El1 nombre de cada elemento en la distribucidn

actual
1.~ Rectificadora 13.~- Mesas de Supervisidn
2.~ Torno Revolver 14, - Logker de Herramientas

3.- Fresadora tipo A 15.~ Lockers para el personal



al.

b). -

c).~

e). -

£ g

Torno de medianc volteo
Sierra de cinta
Fresadora tipc B

Presa mecdnica

Esmeril chico

Esmeril grande

Torno de volteo chico
Taladro.vertical

Torno de gran volteo

4,- Restricciones

El almacén de producto

18.
19.-

20.
21.-

22.
23. -~

Mortacargas
Tarimas con

minado.

Tarimas con

Recipilentes
prima.

Basureros

faditamento

prroducte ter-

materia -~ " ma

de matwr .-

Bases de producto termina

do

Mesa de plancs

Pared inmovible.

especificas como:

terminado y de materia prima no

pueden ser cambiados de lugar.

Los transpecrtadores de rodilles gque descargan producto

terminado de la divisidn

de lugar.

esambles no pueden cambiarse

El torno de gran veliteo (12) no puede moverse de donde

estd.

El montacargas alimenta de materia prima a la miquina

que hace la primera operacidn. Para las demis se uti--

liza un diablo para mover los lotes,.

El producto termi

nado se mueve con montacargas de la Ultima operacibn -

al almacén.

Los productos se producen en lostes de cierto tamafio -~

que no puede ser variado.

El orden de las operacidn debe continuar igual, excepto

la niimero 11 gque puede ser hecha en cualquier orden.
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g).~- Todos los elementos en el layout actual deben aparecer

en el layout propuesto.

h).- Los cuadritos en la magueta son equivqlentes a 30 cm.'x%

30 cm.

Supoﬁga que usted,fofma parte de el grupo de In--
geniercs Industriales y cumpla con los fines 1 y 2 escritos
en el caso, tal y como estan planteados. Reporte‘éonfofme a
1o anterior, E1 reporte deberd ser individual y ceon la mis-

ma solucidn que la de el resto del 'grupo de trabajo.
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Wsta practica realiszada aaf?yaamana , & parece que
ha sido una de las mas interesantes hazta ahora, porgue se nos
empieza o engefar a distribuir de distintas formas unza magui-~
nas de manera de poder escojer la mejor forma, Osea nos dan —
oportunidad de probar mesiro sentide de las distancias y girar
un poco nuestra imaginacidn, nuestre irabvajo estubo bien pero-—
me parecid muy interssante que ¢pinaran los denas compafieros -

acorca de el trabaje asf como nogotros opinamos del suyo.
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Prictice # 5: DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES .

OBJETO DE LA PRACTICA

Introducir el concepto de andlisis de las actividades =
en contraposicién con el andlisis de conjuntos de actividades u -—
operaciones estudiados por medic de los diagramas de proceso, gde =

flujo y de montaje ( de las operacicnes del proceso).
TEORIA:
1.~ Diagrame de Actividedes del Hombre y la Miguina.

£l diagrema del hombre y la méguina ( o diagrama del opg
rador-miquina } es una representacién gréfica de la secuencia de =
los elementos de trabajo y de las actividades en gue intervienen -
npefarios_y mfquinas, para saber en funcifn del tiempo utilizedo -
por cada uno, su eficiencia relativa respectc el ciclo total, y lo
grar su balancesmiento para asi aprovechar al méximo tanto a IDSlﬂ

hombres como a las méguinas.

=z

En los diagrasmas anteriores, el de proceso, sl de Flujo
y el de montaje, el tiempo es un elemgnto de ayuda en'el.anélisisl
pero no indispensable; sin smbargo, en este diagrama, del hombre -
y de la méquina, el tiempo es inqispensable para lograr el bhalar-

ceamiento de las actividades del hombre y de la mdquina.

Si se observa una operacifn industrial tfpica se veré =
gue se puede dividir en tres f‘asesg cada una de ellas comprendien—

do varios elementos, E£stas fases son:
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é.— Preparar
b.~ Hacer

C.— Retirar

La fase de "preparar” imcluye todos los pasos previos —
dados por el operador para poder iniciar el trabajo para el que es
ta pf;neada la mAquina, Estos pasos pueden ser muy diversos y co=-
mo algunos ejemplos se tiemen: Recibir o consultar instrucciones;
recibir, tomar y revisar materiales, herramientas y equipo; prepa=-
rar, cargar, ajustar, marcar y comprobar el funcicnamiento de la -
méquina, etc,

La fagse de "hacer" abarca los elementos de trabszjao pro—
ductivos, que corresponden a la funcién para la cual fue planeada_
o hecha 1a-méquina. Como ejemplbs s2 pueden citars Duplicar una_

forma taladrar un agujerc, desbastar material, tostar pan en un =

tostador eléctrico, etc.

La fase de "retirar" corresponde a-todns aqueilcs moVie~
mientos o elementos generalmente después de gue la méquina termind
su trabajo para poder iniciar el siguiente ciclo, esto es, prepa—
rar nuevaments la méguina, Cdmo ejemplos se tienmen los siguientss
Parar la mdquina, quitar la pieza terminada, desmontar o reempla—

zar partes de la miguina, limpiarla, etc.

Las actividades o elementos de trabajo que comprende una
operacidn pueden clasificarse bajo otro aspecto también muy util =

en el andlisis; esta clasificacién se da a continuacidn:



2.~ Definicidén de las actividades.
2.1le= Actividad independiente. Simbolo

2¢elsle~ Para el operador incluye las acti=
vidades en que estd trabajandoc in-
dependientemente de la mégquina o -

de otro operario, como cuando aca-

M)

OO
* e e
e e

. ..
o"

rrea material para la méquina o cQ

’.l'
,‘."-

mo cuando prepara el material que_

va a ser procesado por la miquina,

y en general cualquier actividad -

que no esté conectada con la opera
cidn de la miquina o de otro opera

rio,

2.1.2.= Para la mfguina incluye el tiempo_
que tarda en hacer el trabajo que_
estd planeado efectuarse en esa m§
quina, sin los servicios del opera

dDr.

2s2e=~ Actividad combinada,

2.2.1.— Para el operador esta clasificacidn
incluye las actividades en gue tra

baja con una mdguina o con otrog —

YA,

operador, tal como operar y alimen

tar la mdguina a mano, o cuandg =
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trabaja en cooperacién con otros opg
rarios,

2.2.24~ Para la mgquina incluye el tiempo_
en que para ser operada requisre -

los servicios del operador,.
2.3.— Ocio s{mbolo

Esta clasificacidn incluye el ocio ya sea_

por parte del operador o de la miquina. -
Sucede cuando uno 2std estéd eéperando por_
el otro, tal como cuando el operario esté_
gsperando gue una méguina automitica termi

ne su trabajo para quitar la pieza terming

dae
3~ Pasos preQios a la construccifn del diagrama del hombre y la -
ﬁéquina. |
3,1~ Seleccicnar la coperacién a la que va hacerse'el diagrama

Debe buscarse primero las operaciones importantes, ya —

sea por su costo, por su carécter repetitivo o por las -

dificultades gque cause en el proceso.

3.2 - Una vez seleccionada la operacién hay que ver donde em—

pieza y donde termina el ciclo gue se desea estudiar,

3.3,~ Terminado ya el ciclo de la operacién y después de haber

lo observado varias veces, es necesario dividir la operg
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3.50—

escale de

dricula,

la manera

- P2 -

cidn en sus elementos e identificarlos claramente para -
no tener dificultades en el momento de hacer el diagra-—

ma.

Teniendo ya estudiados e identificados cada uno de los -
elemento, se procede a la medicidn del tiempo que dura -

cada uro de ellos.

Con todos los datos anteriores y siguiendo la secuencia_
de los elementos se contruye el diagrama en una forma eg
pecial pare ello. Ejemplos de tales formas se pueden =
ver en cualquier texto de Estudio de Tiempos y Movimien-

tos,

4,- Manera préctica de construir un diagrama dé actividades.

Para la mayor parte de los usos précticos se puede cons—

truir un diagrama de actividades utilizando para el efecto una = =

hoja de papel cuadriculado en cuyo extremo izquierdo se traza una_

tiempo aprovechando las lineas equidistantes de la cuge=

Los simbolos correspondientes se pueden simplificar de -

siguiente:

Actividad: Sfimbolo:
Acatividad independiente

Actividad .combinada

IF ==

Ocio



5.— Anfdlisis del diagrama,.

Después de haber construido el diagrama, s necesaric —-—
analizarlo para ver gue mejoras pueden lograrse en la operacidn, =
El an&lisis es semejante al hechoc en el diagrama del procesc y se_
sigueh los mismos pasos: Primero como conjunto y después como ele

mentos que pueden ser los de preparar, hacer, retirar, etc., esto_

para tratar de eliminar las principales fallas.

Una vez analizada la actividad como conjunto utilizando_
las preguntas cldsicas por qué?, para qué?, etc. se deben anali—

zar los elementos, pare ver si:

ae— J Puede eliminarse parte de la operacién?
be~ ; Puede combinmarse la operaciédn con otra?
c.~ ¢ Puede cambiarse la secuencia de las operaciones?

d.= ; Puede simplificarse la operacidn?

o

g.,~ ¢ Puede hacerse la carga y descarga automitica?
Ademés debemos preguntarnos:

B¢~ } Estén nuestras méquinas pesadas de moda?

be= ¢ Podemos redisefar nuestras miquinas con ganancia?

Ce~ ¢ Usamos nuestras méguinas a velocidades adecuadas?

d.- ; Estd la velocidad de la méquinahlimitada por el =-

operador o viceversa?

Respecto a esto Ultimo, si lo primero es cierto, convien
dar al operario una instruccidn adecuada y mantener una planeacidn

cuidadosa, a$i como preparar hojas de instrucciones sobre coma prg
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ceder en cada trabajo., Convendrd asi mismo aplicar los Principios

de Econcmia de Movimientos relativos al uso del cuerpo humarmo, a =
disposicifin del lugar de trabajo y al disefio de herramientas, pues
to que asfi, estas quedarian colocadas satisfactoriamente en un lu-
.gar fijo; no serfa necesario levantar piezas o partes porqgue queda

rian dispuestas mediante aditamentos, grdas, pedales, etc.

S.,=~ Resumen del ciclo

En la parte inferior del Diagrama, se debe hacer un resy
men gue indique el tiempo total de trabajo de la miguina, asi como

los porcentajes de utilizacién de cada uno, operador y mdguina,

En el caso de miguinas autom&ticas, en muchas ocasiones_
mientras gue la miquina estd trabajando el operario est8 en espera
de gue termine y cuando el operario esté en las fases de preparar

y de retirar la méguina esta ociosa con 1o cual nos presenta 18 =

siguiente situacidn:

OPERARIQ ‘ MAGLIINA
Preparar ¢ Ociosa
Espera L Hacer

Retirar ' Ociosa

Se ve gue la operacidn ng esté balanceada, por lo que és
necesario buscar la forma de gque mientras la miguina trabaja, el -

operario haga parte de las fases de preparar y retirar.
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Suponieﬁdo el caso anterior tendrfamos:
Ciclo total del operario ® Preparar + Hacer + Retirar
Ciclo total de la m&quinae Preparar + Hacer + Retirar
Tiempo productive de la méquina = Hacer
Tiempo improductivo del operario = Espera
Tiempo improductivo de la mdgquina = Ociosa

% Utilizacidn del operario = Tiempo productivo del operador
Ciclo Total

% Utilizacién de la m&gquina = Tiempo productivo de la méguina

Ciclo Total

Esta es 1la forma en que se obtienen los porcentajes de -

utilizacién del operario y de la méguina.
7+~ Diagrama mltiple de actividades., [Diagrama de Cuadrillas)

El diagrama del operario y su méguina se usa en las -« ——
operaciones en gue ambos trabajan intermitentemente, péro muchas -
veces sucede que el operario necesita un ayudante, En ese caso, -
el diagrama anterior sigue siendc el mismo; solo que con una nueva
columna para el ayudante.

Por el contrario, otras veces sucede gque el pperarioc a=—
tiende varias miguinas durante el ciclo, En este caso, basta adi-
cionar una columna para cada miquina.

Puede suceder también que dos o més operarios atiendan a
otras tantas mlquinas, lo cual altera en las correspondientes co=—

lumnas al diagrama original.



El Diagrama miltiple se presta para el anflisis de una =

combinacidén de hombres y méguinas inclufdas en una operacifn,

Para resumir los resultados se procederd en igual forma_

considerando cada operario y cada méguina.

En el caso en gue se incluya un ayudante, el resumen in=
dicard que se ha logrado meyor utilizacifn de la miquinae a costa =

del % de utiliz acién de la parte humana,

Esto es fécil comprenderlo, puesto que mientras el opera

dor prepara una nuava.pieza, el ayudante retira la anterior y aho=

ra el tiempo del ciclo se reparte entre dos.

8+= Aspecto humano,

Hay que considerar otro aspecto muy importante gue es el

gfecto que estos cambios producen en el trabajador. Si rmo se le -

explica al operador la razfin para incluir un ayudante,, el sentiw=
ria, y es seguro que asf{ lo haga saber, gue el "no necesita guajes

para nadar" y gue 21 tiere tantos mds cuantos afios de analizar el

trabajo sin necesidad de aue nadie le ayude,

También es seguro gue necesitemos darles a las operarics

un entrenamiento especial para gue se adapten a la operacidn de va

rias mdquinas.

Es pues rmecesario convencerlos de gque np se trata de g
presurar y de pedir mls esfuerzo, sino sencillamente de balancaar

los perfodos de trabajo, de tal modo que el tiempo de espera, gque_



es improductivo, no resulte un recargo en el costo de cada pieza ~
productiﬁa.
Si el método propuesto permite al trabajador un descanso

adecuado, no tendrd inconveniente en hacerse a la idea de aprove—

char mejor su tiempo, cosa que, si es persona normal, encuentra —

muy Jjusta y comprende perfectamente,

PROBLEMAS:

Problema # 1.

En el problema # 31 correspondiente al capftulo 8 {pégi—
na 737 de la sexta edicién del libro "Motion and Time Study" de —
Barnes), sean, A, B v C las tres rebasnadas de pan gue se van a tos

tar, Suponga que el método actual consiste en tostar primero am—

bos lados de las rebanadas A y B y luego ambos lados de la rebana~

da CQ

(a) Disefie una forma para el registro del método actual con capaci
dad de 150 segundcs.

{b) Diagrame el método actual en la forma disefiada en el inciso =
(a)s

(c) Partiendo del método diagramado en el inciso (b) disefi§ un mé-

todo mejor para tostar tres rebanadas.de pan utilizando la mis

ma tostadora y los mismos tiempos elementales dadaos en el enun
ciade del problema,

(¢) Compare el método actual con el m&todo propussto por Ud., pre-



PREGUETAS Y  RESPUBSTAS

I} Definicidn de diagrana Fombre-Hsguina y sy uso

Representacidén grifica de la secuencia de log elementop =~
de trabaje v de lam mctividades en gue intervienen wopera—
riog ¥y mdgquinse, pars saber en funcidn del biempe udili ~
zande por cada uno, su eficiencisa relativa respecto al oi
glo total, ¥y lograr un balanceo vara mejor aprovechumiento
2l mixino tario hombras como las migquinas.

2} Definicidn de un dimgrama de procese do gruvo—
v BU USO.

11 diagrama del cperario y su mdquina se usa en las opera-—
clones ern gue ambos trabsjan intermitentes.
Yo presta rara ol andlisisz de una combinacidén de hrombres y
ndguinag.

.3) Clagificacibén de las actividades para hacer -
diagramas en I vy 2.

Actividad independiente, cuando el operaric o la
médguina trabajar separadamente. Actividad conbinada, cuan-
do el orerador y la mdquina reslizan una operagidn junitos.

Ocio, ni el orerario ni la migquine hacen algo.

V f
n edund enTe COME niva OC1O



4) Diferencia capital entre dlagrama rombre-
miquina y de grupc.

Un el disgrams hombre mipguina =solo es la
representacidn de lag actividades de un horbre y uns méquins
en cambio pars el de cuadrillas se puede representar unz md

guina y verios hombres , oun homdbre pora varias mdquinas.
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PROBLEMA 1

Si en 2.6 minutos se producen 8 piesas, en I00 pie -
zas, el btiempo serfa de 32.%min., lo gue por esto nos de -
un total de .544 horas.

%
Bl méxino de produccién en horas por cads olen—

giezas o8 »5%44 hr.

n 1a resolucidn de este problema , hay varias
razones por las que se escogif esta distribucidn, prineipal
mernte se redujo el tiempe de ocico del hombre, tambienm el -
Vtiamps de ocic de la mdguina T es pegueillc con respecio al-

ciclo. 1 tiempo de ccic de lags otras mdguinas es cero.

86 planed escejer 2 mduinas mds por la disponi
bilidad de trabajo del hombre.BlL costo unitario fue el me-
nor gue con lag otras distribuciones.

1l comto unitario dsel provlems proruetos

asosto total por hmra/piezas por horea
Wl costo total fue de $6.63 Tl #de piezas pro-—

ducido por hora es de I87. Eete implica que el costo unita
Tic es de BOL0357 °



FPROBLE A mo2v
En la fduriea de parel Dor Ben,ls pulvps de la wreders ¥y el aellzdor e

sorog corren 2l "Fourdrinier™ rue cousiste en una rejilln eontinuas e
once de L44% de ancho por 75" de longitud.Se Arenmm el ngue anbre mesas
de rodillos por vibracidn sl finsl de 1s mi~mina,dejands un entrecvuzn--
niento de fibrae y de materiel eellrdor -~ue foHrmsn wuna hojs de renel del
ancho de lz rejills, - .
La hoja de papel nermansce ¥ deannues corre B continuacidn entre neasso
dno prensas de rodlillos w un fleltro de 1l4uina{cobija) rue ~uita 12 mo -
yor varte de lz humedad.Fl nanel,continus asbre rodillos de pcero calen
tados 21 vapor.bLa haja de na-8l rermenece en eoni=scio e egtng rodillos
durante su recorrido vor medis de flelirns secrdores de mghestn Jde algo-
dén. ;
Viena luego l2 snlicmeisn de une cena{almiddén,bsrro y agua) en el red
vestidor nor medin de un ~rocees modifleado de 1mrresidn c¢on nne nrinss
de rotograbedo.El 15% del reso aprowimads de 18 hole =e le m-licm prul -°
g c8da 1pdo.A continuacion,se seca wdg e -anrel en seczdores ediiciomnies.
El pavel -es2 luego sobre una serie de rodillns de acero conmocidos cm
ol nombre de "calenderin®,cue 2nlicen 2la hoja un ecabedn brillentd ¥ --
suave. De a-uil awe 1lleva a ls cortadera donds se c¢corta 1z hoin en el enckh
reruerido sntes de ser earsilado,ssmin las esnecificaciones Asl ciiente.”
El procesn rue mcaba de describirse es continue ¥ el vpapel asle aprow-
imzdemente 5007 por minuto. La preparacidn tiene un coetn de mdruina de
£24.00 por hora. Cinco overariog se ocupan continmammente =l este seceidn
v i funcidn principal mientras e procesa el pavel,es 1a de mantenimien-
50, Sin embargo,4 veces en cadr turno(8 horas).es necessarisa cue 1os home
bres sjusten las cuchkillas de la cortadorm.para cunmplir con loa recuerie
mientoa especiiicos del cliente. Loa& cinco ouverariss son capnacesz de gjo-
outar la revieidn de gjuete de lago clichiilae en 19 minutos, Fi estudin @
“iempos de los elementna del tradajo 4id vor resultado log miguisntes -
estandores:

Operario 1 . -
Blemento De=zeriveldn dAe tiebajo tiemns estindar
1 Detensr La mdruing ¥y ro- % min.
nover evcasn de papel.
2 Cﬁiocar el Tin dal papel en un 2 min,

nuevsy nandril enrmnlilador ¥ e
rranchRr maruina, ‘

Operario 2

Elemento Deseripeidn del trabajo tiemvn sstdnter
| Cuitar 178 rollos connletos de 3 min.
1a enrolilmdnhra & un nmonsriel
superior.
2 . Colocar nuevn mendyil enrrsllader 1 min.
Ovormrio 3
1 Ayudar m avarario #? a oultasr roeilse 3 min,

comuletng Ael enrrnllador al wonoriel
sunerisr.



Flemento - Dezcrivcidn del tiabajo tiempo esidndar

2 Ayudar al osperario #2 a eolocsr el 1 min,
nuewy mendril errdllador
Opararid 4
1 leventar la barra de le c¢ortadora 12 min.
y ajuntar cuchiliaa
o Ayudar al soperaris #1 = enlocar el 2 min.
evtrems del papel en el nuevs mandril
enrrsilador,
Operario 5
1 Ayudar sl operario #4 a leventar la
barra de la cortadora ¥y ajusitar cu- 12 min.
chillua, -
2 Ayudar operario #1 a coalncar el fin Ael 2 min.

pavel en el nuevn mandril enrrsilador

[E1 operarin #L no puede comengar el elementn 2 hasia nrue los sdera--

8 #4 vy #5 acaban de ajustar las cuvchillans del mandril cortader.

Los operarina #2 y #3 no pueden ejecutar su primer elements hasta oGd
operario #1 haya completads 1 win. de trabajo en su primer elements..
De 1a misms maners.los operarios #4 y #5 se retrasen en la ejscucidn
su primer elemento bhasta cls el ovperaric #1 haya completads 1 min. de
bajo en su primer elemento,'

Los operarin reciben un ealaris btmse de $2.40 por hora. Ios rollos de
81 al amlir de 1m enrrollmdora,tienen un promedin de 36v de didmetro

Ea longitud totul de mprorimadamente 2,500 pies de vapel .

Te vez en cuandn ga procegnn pedidna esmecislas Ae menor anchs tomando
rollo esténdar{ 3° de largo) ¥ corténdslo al ancho da una sierrn elec.
¢a de banda.Se reciben Pedidns des rolina de una longitud entre 18 y - °
pulgadzs. Sin embargo,sl tamafio promedio e3a te 3'de large.Cusndn so —-
ia sierrs de heonda.el trabsjs Lo ejecutsn doe nverariss del devarta-
17 de embarcue.Ezatos funcionan como gigue:

Overaran 1

Elemento Bescripeidﬁ del trabajo tismoo esténdar
1 LLevar =1 rolzo ¥y vonerlo en OJ?S min.
' posicidén contru tope.
2 Agerrar ralln{4.000/min,.)12" de 1.5 min,
alia/min,

OCperario mon

v

i Oultar rolle cortados a plataforma 0.50 mit..

Por medin del disgrrma de procexd de grups mieatre el método mctuxl ¥
Propuestn,Caleule 1oa mhorrou anusnlea de su métods revigado basindowe
30 dina na trabajo bor afn. : '
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PROBIENA 2

Costo anual para =1 método propuesto es
costo diario X 250
costo por hors aropuesta ¥ 8 X 250
costo de la mag. X8 X 250
COSTO ANUAL PROTIISTO= (C4+1I(Co))2000
Coato ATUAT ACTUAL= (C+12(Co))20C0
12 es el mimero de operariog propussios

AECRROB ¢ COBTO ANUAL ACTUAL-COBTC AVTAL PROTURSTO

o {0+12(C0))2000~(C+1I{Co ) ) 2000
: 2000 {(Co ) (CAMBIO DR 1)

= {2000} {(Co AN

Co es el cogto por operaric en una hora.Ad ¥ eés el cam

bio on operariosg de log &iagramas propuesto y actual.
In nuestro problema ¥=3 o sea T—4.

POR 10 TANTO 108 ANORROS SOW DW $14,400 AVUALES.
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In este practica se pude obssrvar las distintas
formas en que se puedeén ocupar varias mdquinas parz un golo -
honbre ¢ wiceversa, se esoojld de maners que se hicieran sho~
rros & la empress , 1¢ oual se hizo satisfactoriamente. En las
pricticas anteriores sole se habfa fratado con movimientos ¥
otras cosas que no fueran relaslonadas con gapsto, pero en ests
se tubo que tomar en cusnta 2l cosio de mano de obhra v demids
gastos neceanrios.
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Préctica # 6: DIAGRAMA DEL OPERADOR (BIMANUAL].

OBJETO DE LA PRACTICA
Estudio de una técnica para el anflisis de los fovimien=

tos hechos por cada mano durante el ciclo de trabajo.

TEORIA:
1,- Antegcedentes;

n estudic completo del procaéo generalﬁenta resulta en_
una reduccién en la cantidad de viéje del operador, materiales yl-
herramicntas, y trae consigo procedimientos adecuados y sisteméfi—
cos, . Los diagramas de actividades a menudo sugieren maneras de =
eliminar tiempo ocioso-de hombres y/o mégquinas y pPromueven un me=—

jor balanceamiento de sus cargas de trabajo.

Una vez gque se han realizado estos estudios es hora de -
iﬁVestigar operaciones especificas con el Dﬁjeta de mejoraflas: -
El propésitc del estudio de moﬁimientos es el de analizar los movi
mizntos utilizados por el trabajador al fealizar una operaciéh pa=—

ra encontrar una manera més econdmica de bacerla.

Se intenta‘sisteméticameﬁteeliminartndos los movimien——
tos innecesarios y arreglar en la mejor secuencia los mnvihiehtos_
restanfes. Es precisamente en el anéliéia de operaciones especifi
cas cuando los principios y técnicas del estudio de dovimientqs —

resultan mds Gtiles,

2.~ Definicién del Di erador {Bimanual).

El Diagrama del Operador es una representacidn gréfica -



- 87 =

y sincronizada de los movimientos de 'la mano derecha y de los e -

la mano izquierda, mientras se efectda una operacidn,

Un estudio utilizando el Diagrama del Operador ccnsisteﬁ
del anflisis de los movimientos hechos por cada mano durante un =
ciclo de trabajo, con el objetc de mejorar el método, mediante la_
eliminaciﬁn, cambic de secuencia y simplificecidn ds los elementos

gue no que no se pudieron eliminar.

Debido a gue todo trabajo mamual consiste de una serie -
de movimientos de las manos, es corveniente temsr algdn medio de =
anglizar y registrar tales movimientos. EL diagrama bimanual Sie
gue muy bien este propdsito, siendo ademds una vaeliosa ayuda en el
desarrollo de mejores métodos de trabajo v en el entrenamiento de_
operarios,
3s~ Simbolos utilizados.

Generalmente se utilizen dos simbolos en 2l diagrema = =
bimarual. Un cfirculo pequeﬁo indica un transporte, tal como mover
una ManNo a agarrar un articuls, y un cfrculo grande se utiliza pam

ra denotar acciones tales como agarrar, proporcionar, usar o sol- '

tar el el articulo,

4.~ Construccidn del diagrama.

4.le= La forma mé&s sencilla de construir un Diagrama del Opges-
rador 25 con una hoja de tamafo carta, la cual se divide

como se mugstra:



a} Datos, fecha, operacién, departamento, etc,
b) Esquema del drea de trabajo.

c) Esqguema de la pieza, sus dimensiores, etc.

d) Esguema de la mano izquierda.
e) Esquema de la mano derecha.
F) Registro de los movimientos de la meno izquierdsa.

g) Registro de los movimientos de la mano derecha,

4,2.,~ Primeromente se registrzn los movimientos del ciclo = w
completo de la marno que haga la mayor'parte del trabajo,

generalmente es la mano derscha,

4,3.~ Despuds, se registran los movimientos del ciclo completo
de la otra manc, tratandc de gue queden sincronizados -

con los ya registrados.

4,4.~ "Nunca trate de seguir las dos manos al mismo tiempo®.
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8,5.~ Dbserve detenidamente varios ciclos de la operacifn, pa—
ra compenetrarse perfectamente con los movimientos repeéw
titivos y poder diferencicr los deseables de los que nb_

lo sean,.

4,6,~ Debido a gue rara vez es posible tener los movimisntos =
de las dos manos en la relacidn correcta en el primer ip
tento, generalments es necesario re—cdnstruir el diagra=-

ma,



PROBLEMAS -

Froblemas No. 1

Resolver el problema # 36 de la pigina 738 del texto.

Froblema # 2

Resolver el problema # 37 de ls pégina 739 del texto.

Problema # 3

Resclver el problema # 36 de la pdgina 739 del texto.

Problema # 4
Afiada sus comentarios personales a2 las rotas sobre "Andlisis de =
Uperaciones™ gue se dén en las siguisntes..

phginas. ¢(Qué preguntas afiadirfa Usted a cada punto?,
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ANALISIS DE OPERACIONES

Para hacer este andlisis deben comsiderarse los siguien—

tes diez puntos de estudio generales y aplicables a cualquier pro-
ducto:

.-~ Objeto de la Operacidn
II.- Diséﬁn de la pieza
IIT.~- Tolerancias y especificaciones
V.- Material
V.~ Procesos de Manufactura
VI~ Preparaciones y Hsrramiehtas
VII.- Condiciones de trabajo
VIII.~ Manejo de Materiales
IX.~ Distribucidn de Maguinaria y Eguipo
Xe= Principios de Ecornomfa de Movimientos
L.as operaciones deben ser estudiadas individualmente, —-
Durante el estudio hay que mantener una actitud mental inguisitiva
por medio de la cual se logren todos los datos pqsibles, y se juz-

~ gue-su utilidad en relacidn a la operacién en estudio.



Objeto de la Operacidn

Hay gue determinar si una operacidn es necesaria antes -

de tratar de mejorarla, Si una operacidn no tiene un objeto dtil_

o si puede ser reemplazada c© combinada con otra, esta debe ser eli

minada y no serd necesario avanzar mds en el andlisis de esta ope_

raciéh en particular. No se puede supcner que se encuentre solo =

una operacidn innecesaria. Operaciones innecesarias estén siendo

hechas adn hasta en plantas industriales eficientes. Para determi

nar cuéndo una operacidn es necesaria puede seguirse el siguiente_

andlisis.

l.,=- Una operacién innecesaria puede aparecer debido a la eje-

Cr
cucidn impropia de una operacidn anterior.

A - ;Puede eliminarse una operacidn mejorandc una opera-—

cidn previa?

B.- ;Puede eliminarse un defecto en el producto combinan-

do operaciones antes de sfiedir una nusva?

2.~ Una operacidn innecesaria puede aparecer debido a que sa_

opind que ésta facilitaria las operaciones posteriores.

A.= sPuede un camblo en el ensamble eliminar la necesidad
de una operacidn anterior?
B.~ ¢Es justificada une operacidn adicieonal por economias

gue resultarén en una operacidn subsecuente?

3.~ Una operacidn innecesaria puede aparecer debido a gue se_

opind gue le darfa al pfoducto mayor demanda an el merca=



do.

Ay~ ;Es justificado el costo adicional de una operacidn -
gque modifigue la apariencia para alentar mayores ven

tas?

B.~ jPuede retenerse la apariencia de venta sin operacio-

' nes adicionales?

4,- Una ogperacidn innecesaria puede sparecer debido 21 uso de
herramientas y equipo inadecuados.
A.— aMejnrahdo la herramienta se puede eliminar una opera

cidn?

- B.= gPuede un proveedor hacer la operacidn més econdmica-

mente?
II.- Diseﬁo'de la pieza.

£1 disefio de los productos determina qué tan bien un pro
ducto satisface‘las necesidades del cliente. Este es un factor de
mayor impertancia gque sl costo. Hay que recordar, que los disefos
no son permaneﬁtes y gque pueden ser cambiados. Es bueno'inyesti-
gar sobre sl disefic actual para ver éi dste puede ser cembiado con
el objeto de reducir el costo de manufactura, sin afectar la utili

gad del producto, Existen 4 formas principales de mejorar un dise

Ao,
l.- Empezar con un material mejor.

A.= (Debe ser fundido o soldado? jTroguelado o smbutide?



2.~ Unir mejor las piezas.

A.~ ;Puede usarse saoldadura de arco o de puntos?
;Soldarlas con oxciacetilero? jRemacharlas o engraper
{oolidar é r

las?
_3.-,Facili;ar el maguinado.

A.= :5i se hace un rebaje, sz puste fecilitar shrir la —
cuerda? sPueds un redisefio reducir g1 maguinado? -« ==
;(Puede un redisefio evitar las dificultades en el tala

dro?
4.~ Simplificar el disero.

A.= ;Se pusden combinar slgunas piezazs? jPReducir =2l miag=

ro de partes? ;Se pueden usar disefios estdndar?
IIT.- Tolerancias y especificaciores,

Las especificaciones son establecidas para mantener = -
cierto grado de calidead., La reputacidn vy demanda de los preductos
dependeldel cuidado tomado en establecer y mantener especificosio=
nas_burreatas{ La; tolerancias y gspecificaciones nunca deben ser
aceptadas a simple vista. A menudo una invesﬁigéciéh PUBHE PoySw——
lar gue una tolerancla estricta es inneéesaria 0 gue por-el contrg
ric haciéndola muy rigurcsa, se pusden facilitar operacicnss suip-——

secuentes de ensamble. Hay qua investigar las tolerancias y espe-

cificaciones en estas tres formas:

l.- Las tolerancias y especificaciornes deben ser correctas.



2-‘-

A.~- iES absolutamente necesaria esta tolerancia tan es=~ =

B8,-

G-"

tricta?

(Pueden reducirse los costos de ensanble por especifi

caciones rigurosas?

(Estén definidas claramente todas las especificacio=—

nes en términos cuantitativos?

Corregir la causa de un rechazo cuando éste ocurra desde_

un principio.

A--

B.-

G-‘-

¢Debe establecerse la inspeccidn de la primera pieza?

;Debe establecerse la inspeccidn periddica?
iDebe el ope_ __io comprobar su propioc trabajo?

¢Deben instalarse controles automdticos en la migqui—

na?

;Deben mejorarse las herramientas, patrones y adita—

mentas?
;Debten comprobarse las condiciones de trabajo?

:Debe éomprobarse el conocimiento del trabajo?

Mejorar las eficiencias de operaciornes de imspeccidén,

A.-

B._

;Facilitardn la inspeccidn aditamentos kien disefiados?

(Pueden efectuarsa piruskas en la linea de produccién?

G.—iaPueda efectuarse una pruesba como parte de una opera=-



- cidn productiva?
V.- Materiel.

_:Lms materiales constituyen un gran porcentaje del costo_
total de cada producto. La seleccidn y uso apropiado de estos ma=
teriales es importante porgue urna selegciﬁn adecuada dal material _
g8 al cliente un products mds satisfactorio, pusde reducirxel COS~
to de la pieza acabada y puedé reducir los costos por desperdicios
gue harén posible vender el producto a un precic mercr. Asi vemos
que un andlisis de materialés debe estudiarse desde varios diferen

tes dngulos,

1.~ Seleccionar =1 material ous reuna los requizitcs gue exi-
] G
ge el servicio a que gstd sujeto y gue sea sl mencs caro_
y gue se pueds procesar econdmicamente,
A= (Proporciona el matsrial los servicics regueridos?
B.~ (Fs el material menos costoso?
Z
C.- ;E5 el material econdmico de procesar?
é
2.~ Seleccionar el material gue sea eccnémico en temafo y con
dicidn,
A.= 3Es el material econdémico en tamarfio?
B.~ ;Estd el marerial en condicicones epropigdas?
3.= Usar el material mds efectivamante.

A.- Reducir el desperdicic a un minimo.
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B.= Seleccionar y recuperar desperdicios.
4,- Hacer mejor uso de herramientas y accesorios.

A.= Usar las partes no gastadas de herramientas cuando —

es loCalizaﬂo el desgasto.
8.~ Reparar herramientas rotas.
C.= Recuperar acert de herramientas.
D.= Fomentar el completo uso de aditamentos.
E.-~ Reformar aditamentos
Ve Procesn de Manufactura.

Existen usualmente varias. formas de producir una pieza
Estdn siendo deserrollados continuamente mejores métodos de pro-
duccién., Inguiriendc o investigaendo sistem&ticamente los proce-
s0s de manufactura se idean métodos més eficientes. Considere—

mos estas cuatro formas:

l,~ 51 se cambia una Uperaciﬁn hay que considerar el efecto

en otras operaciones

A,~ ;51 se reduce gl costo de una operacidén no resulta-

réd un costo mayor en otros? -

= 5Cémbiando el orden de operaciones se. reducirf el -

costa?,
C.= ¢5i ee combinan en gué forma afectarfan el costo?

2.~ 51 1a operacidn es manual, tratar de hacerla mescdnica.
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A,- gPuede hagerse en maguina un trabajo manual pesado?
B.~ jPueden ser mecanizadas las operaciones léntas?
3.~ 5i la operacidn es hecha meééhicamente, tratar de usar —

una miquina mds eficiente.

A.~ ;Puede usarse un método mas eficiente de maquinédo?

B.+-é§uede usarse la mpéracién con mids rapidez en otro --
tipo de mdquina?

C.; 5Puede usarse un proceso de tratamiento o acabado més
eficiente?

4.~ 5i 1a operacidn es efectuada en la mdgquina adecuada, tra=-

tar de operarla mds eficientemente.

A.- :Pusde hacerse la cperaéidn mis automdtica?

Be= gPuedén usarse tquueles,.patrones y aditamentos mile
tiplos?

C.~- jPuede la mdquina ser operada con mis efectividad?

VI, Preparacidn, Aditamentocs y Patrones.

La magnitud justificadae de aditamentos y patrones para -
cualqguier trabajoc se détermina principalmente por a2l ndmero de pig
zas que van a producirse. En trabajos de baja actividad dnicamen-
te se justifican aditamentosAy patrgnes especiales que sean primog
diales, Una alta sctividad usualmente jﬁstifica utensilio% ESh8ew—

ciales debido a que el costo de los mismos se prorratea sobre un -
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gran nimero de unidades. En trabajeos de alta actividad es impore
tante efectuar reducciones de tiempos unitarios de produccidn, has
ta un valor minimo absoluto. Una buena préctica de preparacitn y_
utensilios no sucede por casualidad; ésta debe ser‘planéada. Para
desarroller mejores métodos hay que investigar la preparacidn y —-—

utensilions en estas cuatro formas:

l.~ Reducir el tiempo para hacer una preparacidn empleando =

una mejor planeacidn.

A.= ;52 pierde mucho tiempo en conssguir herramientas y =

dibujos?

B.= jPueden agruparse las drdenes de manera gue el ndmero

de cambios. de preparacidn se reduzcan al minimo?

C.=~ :5e lleva el record de preparaciones diFIciies qQUE =
ascurren con frecuencia y que con ellos pusda facilie

targse la planeacidn de cambios para preparacién.

2.= Disefiar la preparacidn, para utilizar mds completamente =

la capacidad de la miquina.

A.= ;Puede sgjetarse el trabajo de modo que sea posible -

hacer todo el maguinado con una sola preparacidn?
.B.- (Puede colocarse una pieza mientras otra se maguina?
Co= ;Puede hacerse varios cortes a la vez?
3.~ Desarrcllar mejores utensiliocs.

A.= ;5e estédn usando las herramigntas de mano adecuadas?
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B.= :1Se estdn usando las herramientas de corte adascuado?
C.= (Estén debidamente afiladas?’

4,~ Desarrcllar mejores métodos para Tijar el trabajo.
A.= ;Estd fijo el trabajo en tal forma que lo facilitd?
B.—~ ;Con gué rapidez pude desmcntarse?

L.= ;Estd fijo en tal forma gue pusda trabajarse en la
pieza convenientemente? ;E1 dispositivo de sujecidn =

- B8s el mis adecuado para la, pieza en particular?
D.~ ¢Serd practico utilizar un aditamento universal?
VIIe= Condicivnes de Trabejo.

Las condiciones de trabajo deben mejorarse continuamente
para gue la plahta esté limpia, zzludabls vy segura. Las condicic-
nes de trabajo afectan directamente al cperaric. Las Guenas cordi
cicnes de trabajo se reflejan en salud, produccidn total, calicad_
del tfabajo y moral del operasrio. Peousfas ooz, talss coro oo
car fuentes centrales de agua poﬁable} disgasitivcsrcan teklstos -
de sal para los dfas calurosas de veraﬁo, :ﬁ*i:,“ﬁ al ool oma
condiciones gue lo hacen guardar el debido iﬁterés v éuidadn Br su

trabajo. Consideremos estas cuatro posibilicsiza,.
l.- Reducir los riesgos de trabsio.

A~ ;Estd vestido el obrerc de acuerdo con las normas dg

saguridgad?
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‘B.~ ;Estd salﬁaguardadn del equipc?
2.~ Mejorar el alumbrado, temperatura y ventilacidn.
A.~ :Estd adecuado el alumbrado?
B.= $Estd confortable la temperatura?
C.~ :Es la ventilacidn suficiente?
3.~ Fomentar gl buen gobierno de la estacidn de trabajoe.

A.~ ;Estén guardadas en buen orden las herramientas y - =

ensares de trabhajo.
Ba= ;Estf limpia y ordenada la estacidn de trabajo?.

C.= ;Estd pintado el eguipc con colores gue le dan ﬁuenqm

visibilidad?
4.~ Reducir fatiga proporcionando comodidad al operario,

A.=~ ;Se desarrolla la operacidn dentrc de las dreas norma

les de frabajc?

E.m ;Pusden usarse ciertos dispositivos o eguipo gue dis—
tribuyen el trabajo por medio del empleo de otras par

tes del cuerpo?

C.~ ;Por cambios de posicidn del operario, pueds reducir-

se la Tatiga?
VIIIa= Mansjo de Materiales.

La produccién de cualguier producto reguiere gue sus par.

tes sean movidas. Aungue la carga sea grande y movida.a distan- we



cias extensas o pequefas, este manejoc debe analizarse para ver = =

si el movimiento se puede hacer de un modo mds eficiente. El mang

jo afade mayor costo al productq terminado, por medio del tiempo -

y mano de obra empleados. Una buena regla gque hay gue recerdar es

gue, la pieza menos manejada es la pieza mejor manejada. Oebemos_

‘ investigar el marejo de materiales en estas cuatro formas:

1 .= Reducir el tiem-.a éastado gn juntar 21 material esparcle

do.

A.= (Puede evitarse el amontonamiento de piezas sueltas -

en el suelo?
B.= sPuede pesarse gl material sin levantarlo y juntarlo?

C.- iPueda uaarse un transportador o una tabla de descar-

ga?

2.~ Reducir el manejo manual usando equipo mecinica.

A.,~ ;Puedo mds facilmente ser manejado un material pesado

con equipo mecénico?
B.= ;Pueden manejarse las piezas mds rdpidamente con @S«
ta clase de equipo?

C.~ iPuede almacenarse el material mecdnicamente en un iy

gar mé&s alto?

J.= Hacer mejor uso de las facilidades ce manejo existentes.

¥

As= ;Puede manejarse el material en cantidades mayores =

o unidadesfmés convenientes.
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B~ ¢Un equipo de manejo asuxiliar puede facilitar el ser-

. vicio de estacidn de trabajo?

C.= :Puede combinarse sl conteo de piezas con el manejo =

de materiales?
' G.- Manejar el material con mayor cuidado.
Ad= jPuede mare jarse £l material con mayor seguridad?

B.~ jPuede reducirse el peligro de deterioro zl producto_
por un mejor manejo?

Ko vastribucidn de Maquinaria y Equipo.

-

Las estaciones de trabajo y las mdguinas deben dispo= —
nerse en tal forma de permitir gue la serie sistemdtica de opera—
ciones en la fabricacidn de un producto sea la méds eficiente y con
un minimo de manejo., Un cambio en la planificacién debe hacerse -
Gnicamente despuds de haber efectuado un estudio cuidadosa de to—

dos los factores implicados.

l.,~ Para produccidn en lfnea recta a gran escala, desalojar -«
el material en posicifn conveniente para la prdxima opera

cidn,

A.= j;Pueden permanecer las piezas en un transportador con

forme pasan de un operario al siguiente?

B.= jPueden disponerse las. estaciones de trabajo de tal =
modo gue las piezas estéin puestas al alcance dgl = —=-

sigulente operario?
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Para produccién diversificada la distribucién debe permi-
tir movimientos cortos y entregas convenientes del mate-f

ria}-al Operério.

A.- jEstén colocadas las maguinas de tal modo que la mae——
yor parte posible de las drdenes siga una ruta corta_

y directa?

B.~ iHay espacic dtil disponible en las estaciores de tra
bajo para las piezas que se reciben y las piezas ter-

minadas?

Ce= ¢Pueden despacharse las Ordenes de trabajo pera les -

piezas que se reciben y las piezas terminadas?

Para operacidn de mdltiples mdquirmas el equipc debe agru—

parse alrededor del operarioc.

A.= iPuede un hombre esperar mds de una mdguina si éstas_

son convenientemente colocadas?

Para abastecimisnto eficiente las dreas de almacenaje de-
ben estar arregladas para reducir a un minimo la bldsgueda

y el mane jo subsecuente de materiales.

A= pPuede acumularse el material en compartimientos para

un mejor control de inventarios?

B.- ;Pueden localizarse fdcilmente las piezas si se guar—

dan en estantas?

C.= ;Pueden marcarse las &reas de almacenamiento para = =



localizar répidamente las piezas?

5.~ Para mejorar la eficiencia del trabaejador, los centros ——
de servicio deben ser localizados cerca de las &reas de -

produccidn, de manera que sean de fécil acceso para €odos

Xe= Principios de Economia de Movimiertos.
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COMPAFTA MAVUFLTURADORA GONZALEZ
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PlaNO NUM. SKII8 FECHA _S5-I111

" OPERACIOF : ENSAMBLE DE ARMADURAS DE KUELILE

DIBUIADO POR 2 R.CH. DEPTO, & YT PLANTAS 3 B
DIAGRAMA
T porpo
2 grandela chica
3 goporte chico WOTA: BN CADA CAJA DEL DIL
goporte mediano 4 7 P 3 BUJO VA UNA CAJA ARRTBA Y
5 melle = 771 31 t3- OTRA ABASCY ALIMSRTADORES
& seporte grande POR GRAV™DAD DE LAS PARTES.
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OBTIENE ARAYDELA PEQUEFA
COLOCA ARANDELA PRQUEFA
OBTINNE SOPORTE PEQUEO
COLOCA SOPORTE PRQUETO
OBPIENE SOPORTE MEDIAYO
COLOCA SOPORTE MEDIANO
OBTIYNE ¥URLLE

COLOCA MUELLE

ORTIENE SOFORTE GRANDR
COLOCA SOPORTE GRAWDE
OBTITFE ARAFDYLA GRANDE
CCLOCA ARANDELA ORANDE

OBFITNE TUXRCA
cCOTON, TrIrRea




Bn este primexr problema, £l operario tomard con la -
nano izquierda el pexmeo, oon la derecha las demés plesas, ocon
la isguierda detendrd el permo todo el tismpe gue ses necesa-—

ric para el ensamble.

las plezas estan coleocadas en oxden que se tienen gue

tomar para el ensamble, la primera gsta en en # 2 o0 mea arribs

ten las eajas mejor. Como esvecificado en el diagrama todas —-
lae pilezas son ayudadas por la gravedad, osea tienen una cier-

ta inclinacidn para facilitar el trabajo del operarioc.



PROBLLLA ® R 1eateme e 1a ' mpafl a Bern t o €
gidad de mejorar el en anble de a8 B ba fas J=4 véune e8q ema g
ge w2 para tra tores de ard’n. Parz lograr los mayores ahorr
podables, el irgeniers industria. a qu en ei habfae enemsvrgado e. .
vajo decidrd elaborar n Diagrama ds Pr cesoc del Operndor &l mé
do matusa B fin de mejorari® (manalizarxio).

El método actual de ensamblaje @8 manus . con el OpeTBrLc 8f
tafo yy usand e lo las cajas de trabajs como equipo. Tembié © ere
una ¢a2]8 para as partes terminadas. *

En eote mésodo ue pierde a ma yor parte del tiempo debide a
uss Asimécraco de lag mancs. Una mano, scstiene una parte o peima
uegs 0 icaa durante gran parte del ¢ic oo También se pierde t:i 1p
co cando ®n sBu ¢i 10 1la tapa hexal mal, porque com frecuencia e 4
le 1a8c o hacia abajo y hay que enderezarla antea de que pueda rage:
iarse el ndcieo.

Taibién se pierde tiempo en quitar la aja de trabajo wa e
Gus 68 ha 1 enado. Si €l operario no se detiene para quitar €l m &w
ia caja tiene que dejar de tradbajar mientras el ayudante g 1te
caja,

Ia produce én calculada ez de 500 bujfas por dia; 250 d¥a d
operacidn por afio.

Buestre en el Disgrema e Proceso de Operador lus elemartos o
la mano derecha y wano izqu erda

De puée de analizar el método actual el anal sta desarr)l
nueve métod (véase eggaema del d spos t v O

El métods nue o enmprande ura planty la el_ctriea; enssmb!?
dos b fae & mismo t wpo. la p anti a ntd hecha & dos 1lim
de madera on aguijeros taladra o8, Uno un p co méds grande en 4 4o -
%ré que la roeca de la bujfa y el o ro ab ardadc con 1,8 & p
42 respecto 1 tamadlo del hexdzone BEstos crl nd o estdn Bu e+
Por abajo a gjes de arerc, que a 8u 6 estdh atormillados a d s
ie acerc movidos por un motor. £L motor se controla por medr de u
pedal

188 buy a2 teyminad o =2 dej n 8er a raves de un riia 0
65t sn 1fnee darecta n ia a a de trabajo q ont ¢ e el fon

i 2% ufa para quen e p erdat em o 1n com nzar e a
Bis)



El conducto estd hecho ¢e lons para evitar que al caer las bu
el punto o nicleo se daile,

El dlopositivo hace posible ¢) uso simétrico de las manos
ciendo asf{ el tiempo muerto, No bay retrasos al remover las pates
cabadas, ya que la caja de trabajo puede quitarse del lado y otras
vala en su lugar ain estorbar al operaric.

Fl sumento en productividad se estima en 65%.

Elabora un Diagrame deél Proceso de Operador del nuevo métod
indique log ghorroe sobre el mftodo antiguo, suponiendo qus el reg
rimento anual de produccién es de 125,000 bujfaes.

F)l salarioc base del opergrio es de un promedio de $2.60 por -~
noraj los beneficios marginales adicionales (prestaciones) mon de
5%, la plantilla eléctrieca se calcula que costard $250.00.
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Con el nuevo métods se obtendrdn

81250 bujias nas al a¥o , con el antiguc se obtenian
125009, con sl rnusvo= 206250 bujias en total, comose

trabajan & horag diariass entonces al operario actual
y al del método mejorado se le paga 1o mismo o sea -
7.60 X 8 = 20.80 pesos diarios, anuales = 650 anuales

Supongamos un valor para las bujfas sean 310 por bujia
entonces elrmétode sotual nos dejaria, $I250008 y el -
mejorado, $20562500 , al mejorado se le resta el valor
de la plantilla y el del salarioc, Osea en total,
§ 2061600 |
mientras nue el actual deja :
$ 124350
eao suponiendo que la bujia cuesta 310

Hay una diferencia de :
£ 1937250
mas un 257 de beneficiocs adicionales

en el cambiado :
% 2577000
en el actual 3
$ I55437.5
UNA DIFNREFCIA DE b

% 242?552.5 de ganancia, especificando
gl las bujias cuestan $I10



CONCIVSIOR ¥ COFERNTARIOS

En la colocacidn de las paries en las cajas se me
hizo gque la mejor manera era colocar en la caja del centro, la -~
pieza hexagonal, y en las tres cajas de las orillas del centro,
colocar las demas piezas tanto para la mano derecha como paras -
la izquierda.

Bt el primer problema como no contabames con al-
gun digspositivo para detener el perno, lc mejor sra detener la—
piesa ¥ si el operario es surde o derecho, dejar que trabaje con
ella v asi poder hacer el trabajo mas vdpido. Si se pudiera co-
locar un sogtenedor de tuercas tanto la mance derecha como la ——

izgquierda trabajarian , entonces geria mas productivo.
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Préctica # 7: ASIGNACION DE MECANICOS DE MANTENIMIENTO

EMPLEANDO £L. METDO DE MONTECARLO.
Dbjetivo de la préctica:

Presentar el método de Montecarlo a través de la solus -

[

cidn de un problema de asignacidn de mecdnicos de manterimiszntc
Teoria:

De un tiempo hacia acd el porcentaje de trabajadores - -
indirectos ha venido aumentando constantemente en comparacidn con_
el de trabajadores directos. Entre aguellos se puede mencionar de
manera_éspecial el relacionado con el mantenimiento. Lo anterior
se debe a varias razones: La mecanizacién gde la industria y la =
automatizacidn de muchos procesos ha incrementado la demanda dg -

electricistas, técmicos y-encargadas'de‘mantenimiénto,

Lﬁ técnica dETSiﬁulacién de Monteﬁarlo BS UNA hEr: o —
ta que se puede utilizar ventajosamente para elAanéliéiS y S0lu~ -
=idn de problemas relaciongdos'con sistomas de servicio; La mané—
ra de exponer esta técnica en esta préctica serd a través del plan

teamiento y soluciéin de un problema.
Problema # 1:

En un departamento productivo de la planta ensambladora_
de wvehiculos de traccifin mecénica Faraméfvil S.A. se fienen 12 mée

gquinas automiticas las cuales son atendidas por un grupo de tres -

maecénicog,



- JYE -

A cada mecdnico se le paga un salaric de § 12.00 por - -
hora, y se ha calculado gque el costo de tener una méguina parada -

es de § 48,00 por hora.

Un andlisis de registros anteriores del quartamento re-‘
vela la siguiente distribuoidn de probabilidad del ndmerc de paros

por hora:

Parcs de trabajo por hora Probabilidad

.108
.193
. 361
. 186
.082
.040
.018
.00S
. 003
1.000

Ll =
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También de registros anteriores del departamento se obe-
tuvo la siguiente distribuoidn de probabilidad del tiempo necesa—
rio para arreglar una mdguina:

Horas para poner en operacion Probabilidad
la mdquina

a1 wilE
2 .254
3 .009
oG .007
25 .005
.6 .008
o7 .105
»8 122
s .170
1.0 +131
1.1 .075
1.2 » 003
1.000

La pregunta gs: ¢(Se Jjustifica contratar otro mecénico?
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Procedimiento de ataque:

1.- Asignar ndmeros de tres digitos en propnrcién directa con
las probabilidades asociadas con los datos, tanto para el
nimeroc de parcs de trabajo por hora, como para los tiem—-

poOs necesarios para poner en operacidn la maguina. Es de

cir,
Paros de trabajo por hora Probabilidad Nos, Asignadoé
0 .108 000 - 107
1 « 193 108 - 300
2 . 361 301 - 661 .
3 .186 662 -~ 847
4q . 082 848 -~ 929
5 T .040 930 - 969
6 .018 970 -~ 987
i .009 988 ~ 996
8 . 003 8997 - 999
Horas para poner la
maguina en operacidn 2 Probabilidad Nos. Asignados
1 ' 111 000 - 110
2 254 111 - 364
a3 : . 009 3565 - 373
o4 007 374 -~ 380
. w5 s 005 381 - 385
.G .008 386 - 393
.7 105 394 - 458 °
B 122 439 - 620
2. 170" ‘621 - 790
1.0 «131 791 - 921
1.1 075 922 - 996
1.2

.003 997 - 999

2.~ Habiendo asignado 1000 cifras de tres digitos, tantﬁ a la
distribucidn de'paros de trabajo, por bora, como @ la dis
tribucidn de las horas para poner la méquina en operacidn,
es posible, empleando una:tabla de ndmercos al azar, simu-

lar el comportamiento de lo gue podrd asperarse on al de-
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partamento productivo mencicnado, en un periodo de tiempo

3.~ S5e va a simular un periodo de 100 horas de operacidn, por
1lo tanto, se tomarén 100 observaciones al azar para simu-
lar el ndmero de paros ocurridos dﬁrante 100 horas de ope

'racién de la planta. Por ejemplo,

Hora Ndmero al azar Paros de trabajo
1 221 1
2 386 2

100 485 2

Explicacidn: Para la hora # 1 se tom$ un nimerc al azar pare_
simular el ndmeros de paros de trabajo en esa hora; el ndmero al -
azar fué al 221, que dé acuerdo con los nimeros asignados corres—-—
ponde a un paro de trabajo en esa hora. Para la hora # 2 el ndme-
ro al azar fué 385, que corresponde a dos paros de produccidn en -
esa hora. As{ se sigue hasta llegar a lé cbservacidn ndmerc 100 -
en la qﬁe se vé gue el numero dél azar fué 485, gue corresponde a_
dos paros de prpduccién en esa hora.

4,~ Luego, usando un grupo diferente de nimeros al azar, se —

~estima el tiempo requerido bara poner cada méquina en ope

'racién despugs de cada paro. Por ejemplo,
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‘Hora  No. al Paros de No. al Horas para poner en
azar trabajo azar operacidn la méguina

1 ' 221 1l 34l 2
2 386 2 . {870 1.0
397 7
3 859 4 880 1.0
383 .5
693 .-
337 -

: ¥ : : :
100 129 1 976 1.1

Explicacidn: Eﬁ la hora # 1 ocurre solamente un paro,-pcr lo_
gue solamente gs necesario simular el tiempo de reparacidn para un
paro. En la hora # 2 ocurrieron dos paros, por lo gque fud necesa-
ric obtener dos ndmerus al azar para simular los tiempos de repara
cién de le'dos paros; en este caso los nimeros al azar fusron: —
870, correspondiente a un tiempo de reparacidn de una hora, y 397
gorrespondiente a un tiempo de preparacidn de .7 hora. En la hora
# 3, de acuerdo con el ndmerc al azar 859 hubo cuatro paros de pro
ducciﬁn,_por lo gue fué necesario sacar cuatro nidmeros al azar pa-

ra simular los cuatroc tiempos de preparacidén corrsspondientes.

S.= Calcllese el tiempo gque las méguinas estuvieron sin ser -
atendidas debido a no tener mecénicos disponibles. Supﬁﬂ

gase que los paros ocurren exactamente al principioc de ca

da una de las horas y que son atendidos en el orden en el
que fueron generados los ndmercos al azar. Considérese e
ademds gue si un mecdnico no termina de arreglar la mdqui

na dentro de la hora en que ocurrid la falla debe contise

nuar arregléndols tomando tiempo de la siguisnte hora.
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Nétese que.si se para una méguina y hay un mecdnico dis~
ponible no‘aburre pérdida de tiempo por falta de mecédni—
cos para atenderla. Por otro lado, supdngase gque los = —
tres mecdnicos estén ocupados y ocurre un paro; entonces_

el tiempo de mégquina gue se pierde por falta de operarios

es el tiempo gue la mdguina estuvo parada esperando que -

se desocupara un mecdnico para atenderla.

Por ejemplo,

Horas perdidas

Paros por hora Horas para poner debido a falta
Hora ~de trabajo la mag. en operacidn de pperarios

1 1 .2 By
2 2 1.0 D.
o7 .
3 4 1.0 0.
5 D.
3 0.

.2 0.5
4 5 1.0 0.
.9 a.
g O.

1.0 0.9

2 0.9

arae
e
LA |

etcétera.
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Graficamente se pueden representar los paros, las reparacic

nes y los tiempos de espera en la siguiente forma:

Hora Mec.#1 Mec.#2 Mec.#3
!
1
o7
2 1.0
-r, e
+9
«9
3 1.0 o
3 r
4 1.0 .9 o3
L 2| ——
BtCo 1.0



- 193 -

Explicacidn: Obsérvese gue en las horas # 1 v # 2 no se per—
dié tiempo por falta de mecdnicos. En la hora # 3 se puede ver -
que el trabajo de duracidn .2 hora tuvo que esperar .5 hora hasta_
gue se desocupara un mecdnico, en este caso el mecdnico # 2. En -
la hora # 4 se ﬁudieron empezar a tiempo los trabajos con duracidn
de 1.0, .9 y .9 horas, respectivamente; sin embargo, un trabajo e
con duracidn 1,0 hora tuvo que espsrar .9 hora y el trabajo con du
racidn .2 horé tuvo también gque esperar .9 hora para ser atendido.
Para la hore # 5, el mecénico # 1 esté desocupado, en cambio el me
cénico # 2 sz desvcupa .8 hora despuds, y el mecdnico # 3 se deso-
cupa .l hora después. "
6.=- Calcilese el tiempo gue las mdguinas estuvieron esperando

ser atendidés por falta de mecdnico, y sobre la base de -
ese tiempo diga si se justifiéa tener un mecdénico més.
Problema # 2

Usando los cdlculos del probiema anterior, compute Ud: =~
la distribucidn de frecuencias de paros de trabajo por hora -
obtenida en su propia simulacidén y compdrela con la distribu-—
cidén de probabilidad de parcs de trabajo por hora utilizada.-
comordato para la simulacidn. Muestre en una misma gréifica =
ambas distribuciones con gl fin de poder compararlase
LA qué se deben las1diferencias que se pueden observar entre_
las dos grdficas? ;Cémo cree usted gue se podrian disminuir -
esas diferenciaes, habiendo asi la sihulacién mas apegada a la

realidad?
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CONCLUSION

De esta pasdctica no se puede comentar mucho ya
que se realizo un programa pera la mismo, del programa, es-
tuvo muy bien gue nos hayan dado unas semanas mas de lo nor
mal pars entregario porgue en una o dos semanas no se pudiera
haber terminado. 5i nos gquito mucho tiempo, perc eso no es

neda raro, ya cue todas las cleses nos gquitan mucho tiempo

Para este programa gue hicimos la proxima vez que
se encarge, se deberia conseguir numeros de cuenta con mas
lineas, y mas segundos porque tubimos gue consegulr mas segun

dos para la realizacidn de el programa.
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Pré&ctica # 9: CALIFICACION DE LA VELOCIDAD DEL OPERARIO

OBJETO DE LA PRACTICA:

Conocer y practicar la técnica de calificacién de velo—

v 2 - r

cidad del operaric, asf{ como los métodos de entrenamiento y evalue—

cidn de habilidad de analistas.

A

1.~ Entrenamiento para calificar velocidad.

Por 19 general sé espera que un analista de tiempos sea -
capaz de establecer estdndares con up + 5% del valor verdadepo. Eres
tonces, si varios operarios estéh £ealizéndo el mismo trabajo y difg
rentes analistes establecen el estdndar del mismo, cada analista --
estudiendo a un operario diferente, cada estudio individual debe eg

tar dentro del + 5% del promedioc del grupo de estudios.

El analista de tiempos debe participar continuamente en =
programas crgenizados de entrenamiento para asegurar su consisten——
cia al calificar, asf como para permanecer de acuerdo con los demds
analistas de su planta. Por supuesto que este sntrenamiento debers

ser mis intenso para el analista nedfito,

Uno de los mé&todos mds ampliamente utilizados pera entre-
nar en calificacién de velocided es el de la observaciémde pelicums
las ilustrando operaciones diversas realizadas a diferentes niveles
de productividad., Cada pelicula tiere un nivel conocido de ejecus—
cidn, y después de gue se muestra enlla pantella, le velnc;dad ver-
dadera se compara con los valores establecidos independientemente -

por los individuos que se estdn entrenando,
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Conforme se muestran las pelfculas es conveniente ue = -

el analista trace unma gré&fica de sus calificaciones contra los valo

res conocidos ( tal como se muestra en las formas para calificar —

velocidad incluidas en este feporte }« Una 1linea recta a 45 grados

indicaria perfeccidn mientras que altas irregularidades en ambas di

recciones indican inconsistencia, asf como falta de habilidad para_

calificar,

2.= Instruccicnes para ios calificadores.

' 2¢le~ S2 les mostrardn 18 operaciones en 6 roullos de pelfcula -

(3 operaciones por rollo). Hay 5 escenas diferentes para
cada operacidn., Las escenas de una operacidn no se mugs~
tran consecutivemente sino que estén mezcladas can las e

escenas de las otras dos operacionss, .

No se suponga que hay algln "patrén” en las calificacio——
" res gue se deben aplicar. Por ejemplo, no suponge qQuUe e
una de las cinco escenas de cada operacidn es “"normal®”, -

g€ste no es el caso de ninguna manera.

Las escenas de cuaslquier operacidn se muestran de una ma-
nera completamente al azérgjgg estén arregladas de despa-

cio a rdpido, rdpidoc a despacio v algdn otro patrdén,

La dispersidn de las velocidades tembién varfa consicera-
blemente. En algunas operaciones la dispersién sntre lqﬁ

velocidad méds lenta y la méds rdpida es pequefic, en otras_
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»

es grande, Ademds, se déd el caso de gue algunas de las =

oW

velocidades estdn fuera del rango usualmente visto en es—

tudios de tiempo,

Escenas expl;catorias: Cada una de las tres operacionas
tiene una porcidén explicatoria al principio de la pelicu-
la gue no debe ser calificada. Mientras esta porcién es-
td siendo proyectada se dardn oralmente las especificacig
nes pertinantes de la operacién. {(Mizmas cue se muestran

en la parte 3 de este reporte).

Al final de la porcidn explicatoria, el proyecteor sa Gebs
detener y en este momento se deben hacer preguntas respec
to al método. Esta porcidnm explicatoria del procedimisne

to es muy importante,

Arreglo de las escenas: En 1la porcidn de calificacidn. de
la pelfculs, usted verd un titulo ®Unknown No. 1% (incég-
nita nimero 1), otro titulo "Aecord Your Rating Now” (Re-
gistre ahora su calificacidn), eparece entonces. Irmmedia
tamernte despuds de esto, se proyecta una porcién de peli-
cula transparents. Esto ilumina el cuatro permitidndole_
registrar y, més importante, sirve como sefial de tiempo -
porgue cuando la pantalla se oscurece de nuevo,; usted sa-
be el tftulo de la siguients operacidn que se va a proyec

tar.
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Métodos completos ueados en las diversas operaciones: Es
esencial que usted acepte el método completo usado el las
diferentes operacivrnes, de otra manera usted pﬁede califi
car para un método para el cual sus celificaciomes no tu-
vieran ningdn sentido. E1 térmimo "método™ tal como lo -
usamos aqui no pretende incluir las pequefias variaciohes_
en ﬁatrones de movimienta introducides por el operario. =
En la préctica, se pueden hacer cambios en el métbdo cum—
pleto. Perv como se estdn calificando peliculas No s@ ==

pueden hacer tales cambios.

Es corweniente escribir de antemano la clave y el'nombre_
de la operacién en las formas adjuntas al final de eéte -
reporte. E1 primer nimero de la clave corresponde al nd-
mero del rollo de pelfeculas, el segundo nimero correspan-
de al nimero de la operacién. Pera algunas operaciones -
habrd gue calificar doé aspectos; para identificarlos éig

ve gl tercer no. de le clave,

Las claves y los nombres de las o eraciones se dan a con=

tinuacidn:



Clave Nombre de le operacidn,

1-1 Clasificacidén de correo .~
- =21 . Mecanografiasr: intercalar carbdn
l+2-2 e oprimir teclas
1-3 . Archivar ) N
2e=1 Sumadora

2=2 Perforadora

2=3=1 Cuentas: oprimir teclas:

2=3=2 " retirerlas :
3=1-1 " Perforado: cargar méguina
I=1=2 _ " : girar 90 grados
3-2-~1 " Torno: Devolver cabeza

3=2=2 ". : corte manual

3=~3=1 Troquelado: colocar pilezas
3=3=2 " : retirar piezas
4=1~] Montaje: recoger y transportar
4=1=2 * : gnsamble manual

4=2 Grabedo

4=3 . Formado de copas

S~l=l Barrer: Formar pila

S=le2 * 1 retirar pila

Sel2=1l - Lavar ventana: lavar

E5=2-2 L " 1 secar

S=3=1 Trapear pisos: tranear

G322 " " : exprimir

6-1 Empacar latas

=2 Sellar cajas

3.- Especificaciones de las operaciones mostrades en las Ee}iculasl
ROLLO UND

CLASIFICACION DE CORREQ

£l correo interno y externo se clasifica varias veces al_
dia antes de repartirlo por toda la planta, Se toméh al azar unas_
20 piezas, que varfan desde sobres pequefios hasta aguellos conteni-—
endo hojes tamafio carta.Ly se sujetan contra el cusrpao con la maro_
derscha; la mano izquierda reparte el sobre en sl apgrtado que le =

corresponde. El requisito de calidad es que no debe haber errores,

Solamente se debe calificar lg mano izggierda.
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_El operario transifere una figura de costos, de cada una_
de las tarjetas de trabajo en un paguete de un centro de costos, =
@ una sumadoras El total determinado por la méguina se registre a
14piz en el reverso de la dltima tarjeta en el paguste. E1 requisi

ta de calidad es que no debe haber errores,

solamente la mano derecha va a ser calificada.

Mw

PERFORADORA

£l operario transfiere cierta informécion de las tarjetas
dz tiempo a "tarjetas perforadas™. La informacifn que se g8tf = =
transfiriendo es: horas trabajadas por semana, horas regulares, ho-
ros extra, ganaﬁcia'por semana, y una "X" en la columné 72, El re-
quisito de calidad es gque nc deben cometerse errares, Algunos per-—
foradores emplean ambas manos, otras solaments una, Aqui solamente
1la mano dereche se usé para operar la perforadore, por lo tanto, -

solamente se galificaréd la mano derecha

ESCRITURA DE CUENTAS

En esta operacién se utiliza una mdguina para imprimir -
cantidades con un tablero numérico tipico. Unido a cada cuenta quse
se va @ imprimir estd un talén; el tamafic total es 9.4 centimetros_

por 66.5 centimetros.

La oficinista, con un montdn de cuentas que va a imprimir
con el teldn unido a ellas, enfrente de ella, lee la cantidad gue -
se va a procesar, la cual ha sido escrita e méguina sobre la cuenta

en una operacién previa. Coloca entonces la cuentes en puhictﬁn e =



inprime las teclas adecuadas, imprime la cuenta, la quita de la = -
méguina, y la coloca en el escritorio edjunto. E1 requisito de ca-
lidad es nue se debe imprimir la cantidad correcta en la cara de —

las cuentas.,

Se deben calificar separadamente los movimientos para = -

ogrimir las teclas regueridas de los movimientos usados pers guitar
la cuenta y el taldén,

ROLLO _ TRES

PEARFORADD

Salamente estén involucrados los movimientos para mansjar
las piezas y el elemgnto de fijacidén, mientras se realiza la Epera-
cidn en la méguina; por lo tanto, los datos ds la méguina no son —-—

esencieles,

lLas dimensicnes totales de las piezas qgue se van a traba-
Jjar son Zlfd pulgadas de didmetrc por 7/16 de pulgadas de espesor, -
Cada piezea fiens unos insertos de latén separados 90° 3 través de =
los cuales se perforardn agujeros de 1/16 de pulgada.. Se perfara_
un agujeroc y el elemento de fijacidn se gira 90°. Esto se repite -
hasta que el elemento de fijacidn se ha girado tres veces con un tg
tal de cuatro agujeros perforados, entonces la parte es descargada_

y sg tira a un lado.

S5e van a calificar por separado los movimientos utilizaee

dos para cargar la miguina y aguellos usadcs en girar el elemento -

de la fiﬂaciﬁn.
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TORNO

- E1 torno usado en este ciclo de trabajo tiene una cabeza
giratoria automética de seis posiciones, de las cuéles_soiamenta se
van & usar tres. El material sobre el cual se van a realizer las -
operaciones es una barra de latén de 5/6" de didmetro. La parte =
terminada consiste de una cabeza de 5/8% pof didmetro y una longie

tud de 3/16", y una rosca de 3/8 - 16 con una longitud de 11I41,

£1 ciclo comienza cuando el operario regresa manuaimente_
la herramienta de corte a su posicidn. La barra ss saca y la torre
con su herramienta de posicidn colocada empuja la barra hasta gque -
gueda expuesta la dimensidn adecuada. El operario cierra sl "collet®
con su mano izguierde, la torre gira y comienza la operacifn. No -
gstdn mostrados los tiempos reales de la mdguina. La torre gire de
nuevo y se realiza la operacidn de roscado. La torre es regresada_
entonces manualmente a su posicién correcta (esto se hace para pa—
sar las tres posiciones vacfas) La pieza es cortada manualmente e

por el operarioc. La parte debe ser dimensionalmente correcta.

Se van a calificar por seEarado los movimientos usados =

en_devolver manualmente las cabezas a su posicidn inicial, y ague—

llos movimientos empleados en el corte manucl.

TROQUELADO

De nuevo, los datos de la mdquine no son esenciales, pa=——

ra los elementos del ciclp de trabajo que se van a calificar.

La parte que se va a formar es una ffieza de lédmina de - -
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acero de 2" por ilﬂ4".

El operario recoge cinco piezas de una charola y las pone
en la mesa de la prensa., Usando una de las piezes en el dedo, aCe
tla la prensa por medic de un pedal y tira la pieza a un lado con -
SU Mmano derecha; El posicionado en el dady y el retirc de las pie~
zas se repite hasta gque se hayan formado cinco piezas, y entonces,_
se recogen otras cinco. El requisito de calidad es gue la pieza =-

guede correctamente formadas.

Los movimientos usados en colocar las piezas en el dado =

se van a calificar separadamente de los movimientos usados para re-

tirar las piezas.

ROLLO _CUATRO

MONTAJE MECANICO

Los dedos de la mdquina de la prensa neumética usada en -
la operacidn no son esenéiales, pues soiamante los movimientos usa-
dos en manejar las piezas y su pre-montaje estén involucrados en =
los elementos del eiclo de trabajo que se van a caelificar. Son dos
las partes gues se van a ensamblar y eSfén contenidas en cajas>sepa~
radas. La parte hembra y més grande del ensamble es una fundicidn_
de bronce con dimensiornes totales Je 11/16" por 3/4" y dos protube-
rancias con didmetrc 3/16" y longitud 3/8". El componente macho y_
mis pequefic es una pieza de cobre de 3/16" de difdmetro y 5/8% de =

largo con un agujero de 1/2" de didmetro y 3/16" de largo.

El operario recoge una pieza con cada mano, las posicipe-
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nes Jjuntas calopandn la pieza de cobre en el agujero interior de =
la pieza de bronce, coloca este ensamble manual en la prensa neumé-
tica, acciona la prensa con ambas manos y entonces retira el monta—
Je terminado. El ciélo completo de trabajo consiste esn repetir lo_

anterior cinco veces. El reqguisito de calidad es gue los montajes_

no se separen.,

Los movimientos usados en recoger y transgqrtar las Eie-

zas se calificardn separadamente de los movimientos usados para pre-
montar las piezas.

GRABADOD

En esta operacién, se van a grabar informacidn y el nom=-
bre de la comparifa en cuatro lados de un productc de seis lados. Ca
da plano que se va a grabar mide 1/2 pulgada cuadrada y la cubierta

A

entera tieme una longitud de EP/BF-
El operarioc recoge la cubierta, y la coloce en posicidn..

Una ruedas operada por aire que sostierne cuatro dados se -
rueda a lo largo de la pieza a una velocida& constante. La prime—
ra pasada utiliza el primer dado. La caja se quita, se gira y se -
monta otra vez para realizar la segunda impresidn, Esto se repite_

hasta que se han hechc las cuatro impresiones en la cubierta.

Se pone entonces la cubierta en una cajé. El requisitec =

de calidad es que la impresidn sea legible.

S8 van a calificar los moviemtcs de la mano derecha USE-e
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dos al girar la cubierta para las cdatra i@presiongij

EQRMADO DE _COPAS
Un disco de papel impregado de =ssfalto de lliﬁ“ de = = —m
' 1
grueso y 6 /2= de didmetro con un centro de 1% sujeto, se coloca ba
jo la prensa hidrdulica acciocnada por pedal. Unas gufas semi-circu

larss ayuden al operario a posicionar el anillo y el disco exacta y

corcentricamente bajo 21 ariete.

Se van a calificar los congcimientos de ambas manos.
BOLLO __CINCO

BARRER PISO

En esta operacidn se utilizan un recipiente de compuestn_
limpilador, una escoba esténdar de 10", un recogedor de polvo de B®
por 12" con un mango vertical de 36" y una caje para la basyra recg
gida. 5e rocfa compuesto limpiedor desde una caja a lo larqo de un
extremn de las areas de piso de concreto pintado de 72 pies cuadra-
dos, entonces ss barrs la mezcla de compuesto y tierra para hacer =
una pila en el lado opuesto del drea, se barre la mezcla el recoge-

dor, y se vacfa en la caja. El requisito de calidad es que el piso

guede limpic.

Los movimieggus usaggs para barrsr la mezcla 4 formar la

pila sg van a calificar separadamente de agggllog usadgs gg;a-reti—

rar la Eila.

LAVAR VENTANAS
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En esta operacidn se utiliza un recipiente de agua, Qn —
trapo y un "squeegie" de 8". El trapo se moja en el recipiente, =
Se moja el trapo en el recipiente, se le guita el exceso de agua -——
exprimiéndolo manualmente y se lava una ventana-de 40" por 44", La

ventana se seca con el "squeegie".

Los movimientos empleados para lavar la ventana se ven a

calificar separadamente de los empleados sn secarla.

TRAPEAR PISO

Le operacidn involucra un conserje con un trepeador estég
dar y una cubeta de 6 galones con un exprimidor adjunto, El conser
je saca 1 trapeador del balde, barre 10 metros cuadrados de piso =

cubierto de asfalto, y entonces exprime el trapeador. El requisite

de calidad es un trapeado uniforme en toda el drea sspecificada.

Los movimientos usados en trapear el piso se van a califi

car separadamente de los movimientos empleados en exprimir.

ROLLO SEIS

EMPACAR L ATAS

Se arma una caja de cartdn en la gue un operario empaca =
24 latas # 2, cada una con un pesc menor a 400 gramos. Se toman -
las latas, cuatro cada vez, dos an cada mano, .de un resbaladero y -
se colocan en la caja. Cuando se han empacado 8 latas se pone sobre
ellas un separador de papel antes de empacar las siguientes ocho la

tas. La caja con 24 latas se empuja a un transportador de rodillos
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Se deben calificar los movimientos de ambas manos.

CERRAR CAJAS

Cajas de 10" X 8" X 6" y con un peso de 17 libras se - ——

colocan en un transportador. Se aplica goma de un recipiente galva

nizado & las tapaderas con una brocha esténdar de 3" y luego se pre

sipnan las tapas a mano.

S deben calificar los movimientos de ambas manos.

4,- Errores de Calificacidn,.

Los erroras de calificacidn se deben a numerosas causas, _

siete de las cuales se sxplican a continuacidn:

4.1.—

dn 2."

4- 30-

4.4."‘

Escala iﬁadecuada o mal disefiada: Por ejemplo, puede gue
ro haye suficientes valores de calificacibén entre las ca-
lificaciones asignadas a un operario bajo incentivos y un
“super bperafio“.

Falfa de entendimiento de la escala de calificacidn; No_
importa que tan bien diéeﬁada estd la escala, si los cali
ficadores no la entienden y ﬁo la emplean adecgadamente,_

pueden resultar errores.

Falta de entendimiento de la operacifn: 5i el califica—
dor no entiende completamente la upéracién, incluyendo el
método, requisitos de calidad, regquisitos de hebilidad =

del operario, etc., no puede calificar.

Desviacidn’n error sistemético: Un calificador puede ser
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consistentemente "aspretado™ o "flojo".- Esta condicidn —
puede ser no deliberads de parte del celificador. &i el
calificador gquiere corregirse por errores sistemdticos Y_
conoce la extensidn de ellos,; y en gue direccidn se des—

via, el errcor se puede superar.

"Conservadorismo” o error de tenudencia central: Existe -

. una tendencia muy comdn y pronuncizsda de la mayoria de =

3 4.6.-‘

4-7.-

los calificadores a calificar de mds ejecuciones pobres y
g calificar de menos ejecuciones excelentes. Un*programa
bien disefiado de entremamiento de calificadores puede ayuy
dar a supersr, cuando menos paréialmente el gonservadori—

simo,

Efecto de prejuicio: El arregloc de las escenas en una pe
1{cula, puede, bajo ciertas condiciones, causar cambios -
en gl concepto de ejecucidn adecuada. Se puede minimizar
este efecto viendo todas las escenas un poco antes de prg

yectarlas de nuevo para calificarlas.,

Error Aleatcrio. E1 error irreducible de una sola califl
cacidn de velocidad. Algumas perscnas, debido a alguna -
habilidad inherente pueden mantener este error (promedic)
residual en una cifra alrededor de tres por ciento bajo -
bgenas condiciones. Existe poca esperanza de que se pue-
da lograr mayor reduccidn, pues pruebas psicoldgicas han_
mostrado que €l error pramediolna disminuye mucho‘debajﬁa

de tres por ciento inclusg en Juiclos abseolutos més sime
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ples tales como el juzgar una distancia lineal {juicios -
hechos sin un esténdar fisico con el cusl comparar, por -

supuesto ).

Esto no significa que los estdndares no pueden ser mis ==

pr;ciaos, es soDlamente cuestién de nacer més de un juicio. La pre-
r

cisidn del promedic sumenta, a grandes rasgos, en proporcidn de la_
rai; cuadrade de los juicios obtenidos - siempre y cuando solamente
haya involucrado error aleetorio. Por ejemplo: el promedio de 25
Juicios tiende & ser 5 veces més preciso gue un solp juicio, Enton
ces, si él grror promesdic de un juicio es cinﬁo por ciento, el g= =

rror promedio de 25 de tales juicios tomados juntos tiende a ser =

solamegte uno por ciento,

8.~ Evaluscidn de 1a habilidad del enalista para calificar_velocin-

dad,.

Para determinar cuantitativaments la habilidad del analig
ta para calificar uelocidad, es Util calcular el porcentaje de las
calificeciones del analista contenidas dentro de limites especifica

tios ¢de las calificaciones cornocidas. Esto puede hacerse como sigue:

5.1.~- Calcdlense las diferencias {#4) entre las calificaciones_
del observador {C.D.i) y las calificacicnes reales = = =
(C.R.i) para N observacieones; N240, Es decir, calculg =

d! = C.D.-i -i C.R.i para i = 1,2;-..,“.

5.2.~ Calcdlese el promedio de las diferencias (iﬁ) por medio -

de la siguiente férmula,
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5.3.~ Calcllese la desviacifin esténdar de las diferencias (Sd)

por medio de la siguiente flrmula.

5,4,=~ Calcllense las desviaciones normales Z1 ¥ 22, dondes

z,= "%y oz =aT3"%y
a d

5.5.,~ CalcGlese el &rea bajo la curva normal entre Z, y Z

1 2’

Ejemplo numérico:

W

Después de calificar 40 escenas el promedio de las dife—
rencias entre las calificaciones del analiste y las calificaciones_

reales-fué-id = 3,33 y la desviacifn esténdar fué S, = 7.7, enton—

cest
5 - 3,33 . -5 = 3,33
21 = 5 = 0.217 y 22 = et = 1.08
Por lo tanto,
Z .
14 2
-Z5/2
P(Z ) = j ——L“ e d = .5859 y
1 Vo Z
iy = ()
Z
2 2
1 -2/
P(Z)) = }  cowmmme @ 2 d, = .16400
e V Zﬂ- Z
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{Los valores de las integrales se pueden obtener de la -—

tebla dada en la parte 6 de esta prdctica.
P(z,) - P(2,) = .5859~ .1400 = .4459

Es decir, el 44,.,59% de las observaciones de este analista
estdn dentro de + 5 puntos de las calificaciones ideales. Gréfica=-

mente, esto puede representarse asi:

Distribucidn gue Area sombreada: (.4456
muestra la tolerancia del drea total) es la
deseada para calificar porcidn de calificaciones
‘ del analista que estén
dentro de las tolerancias
deseadas,

Distribucidn de
las calificaciacnes

del analista
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6.- JABLA DE AREAS BAJO LA CURVA NORMAL ESTANDAR.

z P {z) z r(2)
~3.0 .0013 0.1 .5398
-2.9 . 0019 .2 .5793
~2.8 . 0026 0.3 6179
2.7 . 0035 0.4 .6554
-2.6 . 0047 0.5 6915
-2.5 0062 0.6 . 7257
-2.4 . 0082 0.7 » 7580
-2.,3 .0107 0.8 .7881
-2.2 0139 0.9 .8159
2.1 L0179 1.0 .8413
~2,0 .0228° 1.1 8643
-1.9 . 0287 l.2 .8849
-1.8 .0359 1:3 9032
~1.7 .0446 1.4 .9152
-1.6 . 0548 1.5 9332
-1.5 . 0668 1.6 .9452
~1l.4 . 08086 1,7 »9554
-1.3 . 0968 1.8 5641
-152 .1151 1.9 09713
-1.1 .1357 2.0 9772
-1.0 tlSB? 2-1 .9821
-0.9 01841 2.2 09861
-0.8 . 2419 2.3 .5893
-0.7"- »2420 2.4 .9918
-0.6 «2741 2.5 .9938
-0.5 . 3085 2.6 «3953
-0.4 . 3446 2.7 9965
-0,3 3821 2.8 9974
-0.2 4207 249 .9981
-Dil .d602 3.0 09987

0.0 » 5000

Z
~2%/2
P(z) = : 1 (E; d,
~-00 V29T '
AREA = P(Z)
—

-00 2z 00
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Problema # 1.

(a) Calificar las 18 operaciones mostradas en los seis rollos de —
pelicula de acuerdo con las instrucciones dadas en la parte 2 =

de este reporte.
Registre sus resultados en las formas adjuntés:

[b) Mientras el instructor cambia los rollos de pelicula, aproveche
el tiempo para trazar las lineas rectas que mejor se ajusten a_
los puntos graficados en la parte inferior de las formas para -

calificar velocidad,

{¢) Utilizando el procedimiento establecido en la parte S de este -

reporte, evalle su propia habilidad para calificar wvelocidad.

{d) Reporte Ud. todos los métodos de calificacidn de velocidad que_
pueda investigar {minimo: los mencionados en el texto de Barnes

en el de Niebel y en el libro "Estudic del Trabajo“ de 1la D.I.T)-



PROUEDINTIENTC

Se nog pasaron unazs peliculas para mas o menos ma
ber como andamos en ouarto a la clasificacidn de velooida -~
des,primeranente se nos mostrabs una persona haciende eler—
ta, funcidn ¥y se nog decia gque esa era la weloeidsd normal,
v de ahi en sdelante nopotros Jjuszgabamos otras cuatro velo
cidades algunas veces mas Ydpido ¥y otras mas desgpacilos

Bata operacidn se hizo pare un total de siete pe-
liculas o meg hien siete operaciones.



LABORATORIO DE INCENIERIA INDUSTRIAL

VORIIA PARA CALIFICAR L.a VALOCIDAD

BASE 100% I-1220
i -
JBSERVADOR %ﬁ%&_ COMPATIA _ X X W W/ FECHA
— = — —
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Calificacidn Verdadera Calificacién Verdadera Calificacion Verdadera.



LABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TOXRIIA P2RA CALIFICAR TL.a VELOCIDAD

BASE 100%

DBSERVADOR /géfwf /% cowPATIA X/

I=1220

flave de la operacié

% E&//éffi

Ylerancias Totales

diperacisn
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n’75
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Heoucidén esperada——— %
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Yoz /20
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: 100
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Q
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o
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Calificacidn Verdadera

FECHA
Clave de la operacién_Z- 5 _|Clave de la operacidmna?-(
Dperacisdn W £z Fty OperacidLMQ_
Tolerancies Totales % |Tolerancias Totaleg %
2jecucion esperada————— % |Ejecucidén esperada_ 4
Calif, Ob Calif. Ver Calif. Ob Calif. Ve
Escena servada, dadera, Escena servada., dadera,
1 a7 & oL 1 /S w4
2 L2 1 S P) /L0 /73
3 5o £5” 3 (70 /3/
2 SEO 762 |, wr e
5 O 77 s go &/
- 160 120 6160 100
E 150 % 3150
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2 12 £120
© 11 L ©110 i
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o 3 V24 = 30! |+
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Calificacidén Verdadera

Calificacion Verdadera.
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WORIIA PARA CALIFICAR l.a YSLOCIDAD

0BSERVADOR %@7 ,%é .

BASE 1004

cokpaity X Nitsu/

I=1220

—

(lave de la operacién <—.<

7
I L0 2R,

Operacidn
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%
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Calif, Ob Calif, Vep
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~
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Calificacién Verdadera

Czlificacién Verdadera

FECHA
Clave de la operaecién______ |Clave de 1a operacidn__ ___
PDperacisdn Operacién
Tolerancizs Totales % |Tolerancias Totales %
tjecucién esperadamme % |Ejecuciodn esperada.——__.%
Calif, Ob Calirf, Ver Calif. Ob Calif. Ve,
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CoWeluBilOn y O o¥elWltdidrIos

™n esta prdotica lo mas importante de ella fue que—
nosotros probabamos nuestra calidad come observadores de algu-—

nes operaciones que se vog pasaron por medio de peliculas.

Tas peliculas tiener un gran fallc gue es, estan un
poco napadas de tilempo 4 se deberia consegulr algo nuevo por—
gue en algunas de las cosas gue se hacian rarecia & unza clerta
velopided moderada y semin las calificaciones verdaderas, iba
mucho mas rdpido y lo mism¢ en algunszs sucedia lo contrario, un
buen trabajo final de el laboratorio se me hace que seria eso,

conmegulr nuevan peliculas.
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Préctica # 8: CRONGMETRACION
OBJETO DE LA PRACTICA:

Conocer los métodos de medicidn de tiempo con reiod y -

prédctiar con ayuda de wn "entrenador elesctro mecénico®,
TECRIA:

La medicién del tfébajo es la partc cuantitativa del -« =
Estudic de Tiempos y Movimientos qué mide el esfuerzo fisico vn =
funcién del tiempo permitido & un operario para terminar una tares

>

especifica siguiendo a un ritmo normal un método prsedeterminado,

El principal objetivo de la Medicidn del Trabajo s la -
determinacidén del Tiempo Esténdar, o sea, el medir la cantidad de_
trabajc humano necesario para producir un articulo, en téfminos de

un tipb o patrdn gue es el Tiempo.

El tiempo Estdndar es el patrdn que mide el tiempo requeg
rido para terminar una unided de trabajo usando método y equipo =
gaténdar, por un trabajader que posee la habilidad requerida para_
el trabajo, desarrcllandoc una veloéidad normal gue ﬁuede desarro=—

1lar dia tras dia sin mostrar sintomas de fatiga.

En la actuaslidad las aplicaciones gue pueden darse al ==
tiempo Esténdar son muchas y entre ellas se pueden-citar Tas siw -

guientss:

li= Para determinar sl salario aevengable por una tarea especifica

para ello sflo es necesario cornvertir el tiempo a welor moneta
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rio. Es un hecho fécilmente de apreciar gue el salarioc asi -

calculado tenga mds fundamento que otros tipos de salarios.

Ayuda a la Planeacidn de la Produccidn, Los problemas de
produccidn y de ventas podrédn basarse en los tiempos estdndar_
después de haber aplicado la Medicidn del Trabajo a los proce-
s0s respectivos, eliminando una plameacidn defectucsa basada -
en puras conjeturas o adivinanzas. En esta forms se puede co-
nocer con mds exactifud la cantidad de articulos gue pueden =—
producirse fijando las Féchas de entrega, base de una buena po

litica de cualguier departamento de ventas.

Facilita la supervisidn. Para un‘supervisor 0 un mayordomo cu
Yo frabajo esté relécionado ccen hombres, materisles, mdéquinas,
herramientas y métodos, los tiempos de produccidn le servirén_
para lograr la coordinacidn de todos estos elementos, sirvién~
dole como un patrdn para medir la eficiencia productiva de su_

departamento.

Es una herramienta que ayuda a sstablecer esténdares de produc
cién precisos y Jjustos, gue ademds de indicar lo que puede pro
ducirse en un dia normal de trabajo ayudan a mejorar 1los estdn

dares de calidad.

Ayuda a establecer las cergas de trabajo gue facilitan la coor
dinacidn entre los obreros y las mdguinas y proporcionan a la_
gerencia bases para inversiormes futuras en maquinaria y eguipo

en casos de expansidn,
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Ayuda a formular un sistema de costos estédndar. ELl tiempo = -
gsténdar al ser multiplicado por la cuota por hora fijada, nos

proporciona 81 costo de mano de obra dirscta por pileza.

Proporciona costos estimados. Los tiempos esténdar de mang =
de obra, servirdn para presupuestar el costo de articulos que

se planea producir y cuyas operaciones sean seme jantes a las -

actuales.

Proporciona bases sdlidas para establecer sistemas de incenti-
vos, Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccidn y
pueden establecerse politicas firmes sobre incentivos que ayu-
dardn a los obreros a incrementar sus salarios, mejorando su -
nivel de vida y la empresa estard en mejor situacidén dentro de
la competencia, pues se encontrard en posibilidad de aumentar_

su produccidn reduciendo los costos unitarios.

Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores., Los tiempo esténdar -
servirdn para indices que mostrardn a los supervisores la fore
ma en que los nuevos trabajadores van aumentando su habilidad

en los métodos de trabajo.

Ademds de las ventajas que saltan a la vista de las apli

caciones anteriores, cuando los tiempos estdndar se aplican COYTEeC

tamente se observa:

1-"

Una reduccidn de los costos; puesto que al descartar el traba-
Jjo improductive y los tiempos ociosos, la raz6n de rapidez de_

produccidn es mavor, estc es. se oroduce mavor imers de dnlds
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des en el mismo tiempo,

2.=~ Mejora las condiciones obreras porque los tiempos estandar = -
permiten establecer sistemas de pago de salarios con incenti—
vos en los cualss los obreros al producir un ndmerc de unida-—
des superior a la cantidad obtenida a velocidad normal, perci-

ben una remureracidn extra.

Puede decirse gue el campo de la Medicidn del Trabajo es

universal, pues los tiempos estandar pueden establecerse para cual

quier trabajoc, bien sea:

l1.= Trabajo directs. Aquel en que el esfuerzo humano estd aplicado
a la obtencidén de un producto dado en una operacidn determina~

da, por ejemplo: cualquier trebajo de fabricacidn.

2v—= Trabajo indirecto. Aguel en gue el esfuerzo humanc estd apli-
cado a la obtencidn de un servicio, sl cual servira para la —
realizacién del total de productes, por ejemplo: Trabajos de_

Mantenimiento,

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

En esta pridctica se entrena al estudiante en ambos méto-
dos de cronometracidén (contimuo e intermitente), habiendo uso de -
los siguientes instrumentos:

l,-~ Crondmetro decimal.

2.— Tabla porta crondmetroc.

3,= Forma de registro

4.~ Entrenador electromecanico.
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Al iniciar la préctica se dan indicaciones sobre 1os sie

guientes aspectos:
l.~ Uso del crorndmetro.
2.,— Posicidn de la tabla porta crondmetro.
3.~ Posicidn gue debe guardar el analista respecto al =
Area de ejecucidn estudiada.
4.~ Posicidn gue debe guardar la vista del analista rese

pecto al crondmetro y a la operacidn estudiada res-—

pectivamente,

PROBLEMAS

Problema # 1.

Registrar 50 lecturas por el método intermitente y 50 w=
igocturas por el métado continuo en cada una de las tres velocida-=
des del "entremador electromecénico", empezando por la velocidad -

més baja. Comente sus resultados. [Se adjuntan tres formas pars -

el registro de las lecturas). Los elementos gue serdén cronometra-

dos se inician al aparecer la sefial (luz o sonido} independiente——

mente de la duracidn de ésta y terminman en el momento de aparecer

1z siguiente.

Problema # 2.

Completar la "TEORIA” de esta préctica, sefialande en la_

"BIBLIOCRAFIAY cuandc mencs cuatro libros consultados. Es impore=—

tante incluir una comparacidn y sefalar las ventajas y desventsjas

de los métodos intermitente y continuo,
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Problema # 3

trenador

Sugiere un disefic (lo més detallado posible) de un "en—

electromecdnico” mejor al visto en el laboratorio. Las =

caracteristicas principales que debe tener el aparato son:

l,=

2=

3.‘“"

Que permita simular sefales visuales y auditivas tales ce
mo las gque marcan el inicio y el final de los elementos -
de trabajo en una situacidén real.

flue tenga wvarias velocidades.

Que sea consistente, es decir, que se puedan obtener de -

antemano los intervalos de tiempo entre las sefales para_

poderlos usar para compararlos con los tiempos obtenidos_

por los alumnocs,

Que sea fdacil de construir y mantener,



&WIT“M ¥ RESPUTSSTAS

JaUm W WeTUDIC DE . TIEMPOS?

s la t8cniea pars establecer el tiempo estandard -
aceptable pars desarrollar ura determinadn tareai dasado en-—
la proporcion del contenide del trabajo del método proruesto

«in dejar de tomar en cuenta las toleraholqu .

UsSos DEL BSTUDIO DE TIE

royectar contros de trabajo y mejorar metodos de los

revos centros ds trabajo.

WOUIPO USADC BN EL ESTURIO D TTERPOS

eV o

Cronfmetro, tablerc de estudio de tiempos, formas parsa

el estudioc de tiemros. rezla de cdleulo.

WPATAS & GUIR FARA HACWR T FSTUDIO DE TIH

g) tue el overador domine la tecniez para la cual se va
a efectunr el smtudio

1) Gme el mdtodo a estudisr este estandarizado en todos
ios puniosn o ser eatu&i&dmﬁ.

e Wl repressniante &él sindicato, capataz ¥ operador-
zepan que se va a estudiar el trabaje.

d} Seleccionny orneradores antreanados ¥y comnetertod,

&) Txplicar al overador ol porque del satudio.
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METODOS PARA DETERMINAR #3741
Totinaciones, registros higtdricos, procedimiento de me
Qlcién del trabajo, uso del creanometro, daotos estand dereg, fr—
milag de hFismpo ¥y muestreo de trabzlio.
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del procesc del operador del ndtodo aue se sgludia. Techo el dia
zroma de maro derecha e izquierda, el analista puede identificar

el método gue se estudia y obzervar las oportun idades de mejlorar

£

1o
DIVISICHN DI LAY OPTRACICHTES BE BIEMRTTOS
Raglas ¢
T) Asegurarse de que todop log elemenios sjecutadosn son
necesariod.

T

2} Separe slempre el tiempo de la maguina y el marmal

3) Yo combine constantes con variables

4) Seleocione elementos, de modo que pusdsa id@ntificar
por un senido caracteristico los puntes berminal es.

58 Seleceione los elementos, de nodo gue rueda tomérse

les el tiempo con facilided y exactitud.

108 KETODOS PARL TO

R Y BECISTRAR
DATOS
a) ¥étodo Contimic: el crondmetro se lee en el punto
-n que dtermina cada elemento, mientras las manecillas del reloj-—
slgue moviendose.
| b} ¥étodo Intermitente: N1l crondmetro ss lee a la -
terminacidn de cada elemente y iuneze las manscilias se repgresan

8 CBIC.

JTV QUR COFSISTE Y COMO 9% ACE HWI CALCULD DEL FUERD
ACTOTES A HACERT

D ORBEEY
Jonsisite on saber el mimero de clclos gue hay gue -~

sstudiar para llegar a un estandard eqguitativo.



Y= mimerc de ohaocrvaciones a hacer

a= variancia estimada

4= valor de la distribucidn t deseala
x= promedic de tlempos

k= porcentaje acepiable de x

GUE ®8 Bl FACTOR

COMO ATHCTS T LA CORTEIGICE DEL

ratodo de calificar que consgiste en ¢ solo se pone
atencidn a la relocidn del trabajie efectusndo por unidad de tiempo
1 observador mide la frecuncia del operario contra la concepcidn

de ur hombre rormnl hacisndo el mismo traiajo

WYPLIQUS BN QUE COVSISTE LA AVPLICACTION DE TOLERAY -

DE QU PILUTE Ta OPINY

Ta fipalidad de las tolerancias consiste en afiadir
2l tismpo normal de produceidn, suficiente tiempo para dar al ope
rario medio la oportunidad de alcanzar el estindard.

Tas tolerancias se basay en ol tliempo normal de -
de produceidn ya que cste valor es al gue se le aplicard el por—-
centaje en log estudios subgisuisntes.

Ias tolerancias deben ser determinadad tan cuidado

ga. ¥ oorreciamente como sea poaible ya gye es el Ultimo paso para

1lezar al verdadero estdndard
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NOTA: Utilice los cuacdros psquefios para annter la lecturs verdadara.
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CO¥CLUBIONW

esta practica se puede dur unc cuenta gue si ne ge
tiene el conocimiento suficiente para poder determinar euando
se concluye una operacidny no pe puedé valificar a la persona
gue hace dicha speracidn, tuve gue haber distintas califieacio

nes para el instractor ¥y pars el alumno

e pareeid comvenients calificar al instructor cou un
1154 de eficisncia vor 12 rapidez y ademsg por la prdetica gue
ge tenia de la operncidn. En cuanto al alumno me parecid que -

lo hizo con un INOY de eficiencias

Tn cuanto a la medicidn de los tiempss tome la del mé-—
t0dd continmic , me parecio la mas aceritads para tomsr los tiem

poé’ﬁe operacidne.
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PREITETAS ¥ RESVIINSTAR

1} Usos de mueairo de itrabajo

Para encontrar las tolerancias aplieahléa al trabs~
jo, para determinar la utilizaci fn de la maquimaria, ¥ pars ea
tatlecer esmitandares de producecidn.

2 s0ue es un nivel de confianza?
B o} dutervalo en el cual walores de un pardmatro -
% caen con una cieria provebilidad.

e es presicidn?

Ha gque tan cercanog se desean nuestro valcres limiites
en una oclertsn gréfics de conirol, ya sea normal u otra.

4) Relacifn entre presicidn deseads ¥ el mimero de ~
ohgervaciones o

331 ae demes una mayor presicidn sn los resultados .-
se deberdn obtener un gran mimero de observaciones, ¢ sea o ma—
yor mimerc de oObservacicnes una mayor presicidn.

57 Gréficas de control {Ixplicande que indics un dia
grama de control)

Tn diagrama de conirel irndica si el muesbreoc de tra-
bajo este o no fuera de control.

PrOBABILIPAL

TR TR
LINITE SUPERIOR DE CONTROI {5 ) FUERY T BolTRed;
o b7 .
e ¥ o * % X * > #¥
g ¥ 4 M * +
g o % s
G MEDTA * v . # x —
il v y _ _
* ¥ >¢# 2% ;’9‘& 3&',}“7(- % %
X # s
ot ¢ x " p S ok
o — 4 £
LI¥TIPE ITERRIOR TR COHTROL,
[ DU N DU, NURRD. IO W W T N TN SO . T W05, W WL M T ‘A T WO O O ;
» 2345 ¥oqy 4

]U{jpj@fau D2 7wl §THA



6) CO¥O deben tomarse las observaciomes?
Lag obhservaciones se deben fomar en intervalos gl ~

BAAT .

Pasos gue se deben seguir en un muesiro de trabéjau
(indiqus ventajas y desveniajas)

%1l apalista hace un mimero de observacionss, compa-
rativamente grerde, a intervalos al aszar. La relacidén entre el
mimerc de observaciones de un determinado estado de asctividad -~
¥ el mimero total de observaciones tomadas, corn esto se obiiene
el porcentaje de tiempo en gque el proceso s encuentrs en sgse -
determinado estado de actividad

VENTAT A

ay Yo regquiere observacidn continua por un analista
en un largoe periodo de tiemuo '

b) Se disminuye el tiempo menual ‘

¢) Generalmente, el mimerc total de horas homdbre -
ewpleadas por el analistz es muche menor '

a4} Bl operador no esta sujeto & largos pericdos de
cbservaciones & base de crondmetros.

) Un golo analista puede estudiar Pdcilmente, ope-

raciones de cuadrila o de grupo.
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CAaLCUTLOS

Tiimero de observationes

-

guposicién: de gquinece mimitos, cinco fueron de
misica, ¢ sea P= .3333 , el wvalor
de z es T.96, y el de s es 5%

Ties EB(I*;33) = 3249 otservaciones.
(.05)°(.33)

La P experimental

tiemnce de misica
Fiempo total

Pa



COMOLIRIONE o GUITERTARTOS

¥n esta préctica se pudo obmervar alge, gque =
ai se plenta uno 2 olr misica ¥y tomer diempos, se va a aburrir-

mucho, ¥ esc fue lo gque nos pasé.

la prictica fue prealizads con clertas suposi-
ciones y por eso , la misma tubo un elierto error en euanto a —
los resultados, suposindn de la que se esoribid en los calcoulos
creo gue hubiera sido mas creidble esa suposicidn si en vez de ~
cinco minutos de musica de los guinte gus se tomd come lﬁmiﬁe,
ge hublieran tomado unos dies minutes, ertonces el error tendrias

un margen mas pegquaefio.
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Prictica # 12: OBTENCION DEL. TIEMPO ESTANDAR POA MEDIO DEL SISTE=

MA M.T.M, DE TIEMPOS PREJETERMINADOS.

OBJETO DE LA PRACTICA:

Conocer en de istema M.T.M. {Methods Time Measu-
rement) de tiempos predeterminados, y aplicarlo en la determinacidn

‘del tiempo esténdar de una operacidn real.

»

TEORJA:
l.~ Introduccidn,
l.1.- Definicidn del sistema M.T.M.

£l sistema ﬂe tiempos-predeterminadas M.T.M, se defing =
como un prccedimiento gue sirve para deéobmponer cual= ==
guier método u operacidn manual en 165 movimigntos bAsi—
;bs requeridds para realizarlos, y asigna a cada movimieg
to un estdndar de tiempo predeterminado el cual es deter-
minado por la naturaleza del movimiento y las condiciones

-

bajo las cuales se hacs,
l.2.=~ Antecedentes histdricos.

El M.T.M. se aplicd por primera vez despuds de la segunda

guerra mundial en el afic de 1948 siendo la primera publi-
cacidn en que se describe el sistema "METHODS TIME MEASU-

b

REMENT" de H.B. Maynard, B.J. Stegemerten y J.L. Schwab.

Los datos originales se obtuwieron por medio de estudios_

de tiempos y peliculas de operaciones fabriles.
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» §.3.,~ Importancia

La importancia de los sistemas de tiempos predetemina— -
dos radica, en el hecho de gue, por medio de ellos es pow-
sible con‘c;arta precisifn, determinar los tiampos‘esténh
éares ds une operacifin, sludiendo de esta manera los pro-
blemas gue se tienen cusndo se trata de determinar estos

tiempos esténdares por los tradicionales métodos de crong

me trEClﬁn ¢

Se evitan problemas de costos, exf';lctitud y riesgo de esta
blecer un esténdar de tiempc con un operaric gue no coopg
re para €llo, ya sea en favor o en contra de la Empresa.-
Estos sistemas de tiempos bredetefminados son relativamen
te sencillos de eprender, y con cierta préctica en su - -
aplicacifn se pueden llegar a cbtener muy buenos resulfa-

dos.
2.~ Medicién del Tiempo de los M&todos (M.T.M. ).
2.1.= Descripcibn del M.T.M.

El M.T.M. es un procedimiento que se utilizea para cual=-~ -
quier operacifn manual o método de trabajo deferminadu, -
toma en cuenta los movimientos bésicos de éste y los valo
riza en unidades T.M.U. {1 T.M.U. - 0.036 segs,)

El método de ataque que utiliza el M.T.M. para cualquieﬁ_
andlisis es el siguiente:

‘a) Cade operacién manual estd compuesta de elementos
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b&sicos gonocidos y distintos entre si.
b} Pare cada elemento bdsico existe un tiempo de velor —
constante, considerando un nivel medio de actuacibn.
E 3 e . g =, '*}we i

GJ Estos tiempos han sido medidos y tabulados por los in-

i 3
wt

vestigadores; entonces, estos valores los obtandremoq_

de las tablas correspondientes a cada elemento bisico.

Teniendo en cuenta el método de ataque anterior, podemos_
observar que la aplicadiﬁn del M.T.M. e€s muy sencilla. A grandes -

rasgog el procedimiento consiste en lo siguiente:

| a) Iﬁentificarzlos eiementos‘béaicos que deben aplicarse_

| a le operacién en estudio.
b) Sumar los valores de los tiempos dados para cada uno -
de estos elementos obtenidos de las tablas correspon—

dientes.

Bédsicamente el M.T.M. se pusde reducir a lo anterior, sin
embargo, aplicarlo précticamente resulta un poco menc‘vsr facil de-lo_
qué pérece. Le difiogltaﬁ-consiste en la identificacién clara y -
precisa de los movimientos bédsicos para cada operacién y para lle—
gar a Dbfener resul tados precisoé con base a.esto, Bs nécesario te-
ner las bases tedricas bien conccidaes y adquirir la habilidad nece=-

saria para identificar estos elementos mediante la pféctica.
En .cuanto & las T.M.U. (Time Mesasurement Unit) unidades -
que se utilizan &l aplicar el M.T.M. son valores de tiempos exactos

obtenidos a partir de los movimientos basicos, sobre los cuales ha-
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blaré en el inciso siguiente.

-

Para la c-+encifin de ésiés vaiores se utilizaron pelicu—
les y*fotc;raf‘==;dr un . gran nﬁmero de operaciones y operarios dife
rentes, anoténdose s; céda caso las candiciana; que rodeaban a la -
operacifén, el opes¢rio también fué valoradb segin el procedimiento_

Ea

de nivelacién aceptado.

iDe los anélisis detallades de lasmfutografias y peliculas
se pudiafon:obtener los tiempos predeterminados para cada elemento_
bésico. Teniendo en cuenta.las diferénteﬁ cbndiciones para cada mo
vimtento, se promediaron los valores obtenidos de estos tiempos, pa

ra de esta manera fijar los tiempos actuales del M.T.M.

Una T.M.U. es igual a 0.000% horas; entonces, de las ta—
blas obtenemos el nimero de 0.0001 horas que necesita un operario =
de habilidad normal y trabajando a condiciones normales para efec——

tuar un movimiento determinado.

A continuacifn algunos factores de conversién para las -~

%

TuMU.z
E) 1 TleUl = DIDDD1 hUI‘ES-

b) 1 T.M.U. = 0.006 minutos.

c).1 T.M.U. = 0.036 segundos.

2ele— DEFINICIONE?I TERMINOLOGIA Y ABREVIATURAS USADAS.
El sistema M.T.M. divide los movimientos bésicos de esta_

manera; ocho slementos manuales, dos elementos oculares, siete ele=



meritos de las extremidades y dos elementos dél tronca, -

Entonces, son diecinueve los movimientos fundamentales -
ﬁue se necesitan considerar para establecer un patrfin de movimien=-
tos. E1 tiempo para.Cada uno de los movimientos estd sujeto a las_
condiciones bajo las cuales es hechp; es decir, que.el ftiempo para_
un mo;imienta determinado esta aféctado.por las condiciones fisicas

y'mentales de las personas.

A continuacibn la lista de los movimientos bésicos utili-

zados por el M.T.M. con SU traduccidén del inglés y su abreviatura:

a) Los movimientos bdsicos manuales sont

1) Alcanzar (Reach) R.
2} Mover (Move) M
3) Girar (Turﬁ) T
4) Aplicar presién (AﬁplyPrgssu;e) AP
5) Tomar ; (Grasp) G
6] Posicionar (Pﬁsition)f P
7) Soltar {Release Load) . RL
8) Desmontar (Disengage) o
Los movimientos bésicos oculares son:
1) Recorrido ocular ‘(Eye Travel) . ET
2) Enfoque ocul&r (é;e Focus) EF
s _ é _
c) Los elementos bésicos de las extrémidadas son:
1) Movimientos del pié < (Fitt Motion ) ' FM
LM

2) Movimientos de la piema (Leg Motion)



- 157 -

3) Pass lateral (Side Step) S
4) Arﬁﬁdiilarsa en wa

rodilla (Knee on one Knee) - KOK *
5) ‘Levantarse (Araise) A
6) Sentarse {sit) - ° 8
) Caminar (Walk} : ﬁ

A

d) Los elementos bdsicos del tronco son:
1) Girar el cuerpo (Tum Bedy) T8
0

2) Doblarse o agacharse (Bend Stoop) ' B&6S

A continuacifn se definirdn cada uno de los movimientos -
bdsicos anteriores, asf{ como sus caracteristicas y maneras de reco-

nocerlos. -

Definiciones de los movimientos ~4sicos manuales:
1) ALCANZAR [DIRIQIRSE HACIA, REACH = R)

Defi-nicinér,g_ .

Es el elemento basico usado cuando el fin principal es mo

« ver la mano o dedos a un destino o lugar determminado. Ver

Fig. 12.1.

Fig. 12.1
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Variables.
El tiempo de alcanzar varfa segdn las siguientes varia- =

bles:
.- CONDICION (NATURALEZA DEL DESTINO)

Es 16gico gue el tiempo requerido para "alcanzar” se ve -
influenciado por el tipo de objeto hacia el cuai se efectla este mo
vimiento., Se han fijado cinco clasificaciones b&sicas para la de—

terminacién de la variable destino, gue son las siguientes:
CASO A

Dirigirse hacia un objeto gue estd en una posicifn fija,=

0 en la otra mano, 0 sobre el cual descansa la otra mano.

Este caso es el mds rapido de "alcanzar" ya que queds re-
ducida al minimo la cantidad de movimiento. con direccifn consciente

necesaria, para que dicho movimiento se efectde con éxito.

{a) h . () o (9)

Fig, 12.2.~ Ejemplos del Alcance Caso A. (a) Alcanzar la manivela -
de une méquinaj (b) Alcanzar un objeto que sostiene la_
otra’ mano; (c) Alcanzar wn —Hiev: - -rg 2i cual la otras
‘mano descansa.
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Esta clase de aleance casi no requiere control y sobre to
ﬁm, se puede efectuar sin seguirlo con la vista. En el caso de lé_
palanca de la Fig. 12.2=a €l operario se situard de tal manera que_
pueda mover la palanca sin necesidad oe mirarla, efectuando el movi
miento automaticamente pﬁr 10 gue podra ser realizaao en un interva

lo minime de tiempo,

Cuando el movimiento Yalcanzar® se efectla hacia un obje—
to sostenido en la otra manc, generalmente con la prictica éste se_

" efectla autométicamente o por reflejo tal como en el caso anterior.
VEI“ Figu 12-2_bi

Una mano puede encaontrar a la otra mediante un minimo de_
direccidn consciente sin necesidad de mirar. Esta situacifn es si-
milar al caso en que una mano descanse scbre el cbhjetoe cercano al -

punto que ha de ser tomado por le otre mano. Ver Fig. 12.2=-c.

N

Ejempla.~

Alcanzar un transistor (20 cms.) que sostiene la otra ma-
no.
Descripcidn del Movimiento Simboio T.M.U,
Alcanzar fransistor ' R 20 A 7.4
CASO B

Dirigirse hacia un objeto cuya situacidn Euede variar li-

geramente de un ciclo a otro.

En este caso requiere de cierta dirsccidn; para que el mQ
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viriento se efectle bien, se requiere de la vista Unicamente pars -
asegurar gue el objefu estd en su posicidn hebitusl. En algunos QE
s0s, cuando se répite mucho este tipo de "alcanzar" se llega a con-
vertir al Caso A.

£ jemplo.—

Alcanzar un foco (40 cms.) que estéd sobre la mesa de en—

samble.

Descripcidn del Movimiento Simbolo T.M.U.

Alcanzar foco R 40 B 14.4
CASO C

Dirigirse hacia un objeto mezclado con otro sierido nece——

. sario buscar y seleccionar.

Cuando estos objetos se encuentran amontonados al azar, -
es necesario seleccionar mentalmente antes gue pueda tomarse uno de
gllos, Este tipo de'"alcanzar“ tiene lugar s.empre que dichos objg
tos se encuentren amontonados sin orden alguno.

Ejemplo:=-
Alcanzar de una caja llena de tachuelas una de ellas (50

Cms-) .

Descripcidén del Movimiento Simbolo T.M.U.

Alcanzar tachuela R 5 C 18.4
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CASO D - -

Dirigirse hacia un objeto muy pequefo o gué es necesario

coger con precisifn. -

Cuando se requiere "alcanzar" un pbjeto muy péqueﬁo, el -
tiempo para hacerlo se incrementé debido a la necesidad de precisar
el control de dichm'ﬁovimianto. Cuando se tiene que alcanzar un cb
jeto frégil o que requiera gran cuidado para evitarie dafics, esto -
aplicard una mayor lentitud en el movimiento. Los tiempos para al-
canzar én'ei.taso D son los mi;mas gue para los del Caso C. Esto -
fué conciuido después de muéhas investigaciones sobre ambos casos.

CASO E

o

‘Dirigirse hacia una situaciOn indeterminada a fin de ase-

gurar el eguilibrio del cuerpa, para realizar el movimiento siguien

te o para colocar la mano sobre donde no estorbe.

-

Este caso de "alcanzar" se repite frecuentemente en opé}g
ciones donde larmanc se retira antes de continuar con ningdn otro -
movimiento., También lo encontramos cuando se tféta de un "alcan— -
zar" con el objeto de colocdar la meno en posicidn adecuada para = =

efectuar el siguiente movimiento.
2.= LONGITUD DEL MOVIMIENTO.

" Beneralmente el error que més se efectda al aplicar el =——
M.T.M. al movimiento "alcanzar", sucede al determinar su longitud.-

Por supuesto que la formag mids exacta y simple para determinar sy ——



- 162 =

distancia, serd el de efectusr su medicifn fisicamente. . Cuando se_
efectle &sta deberdn tomarse en cuenta las dos precauciones siguien

“tes:

a) Debe medirse en el mismo punto de la mano tanto gl - -
principio como al fin del movimiento. QGeneralmente se
tome como referencia el nudillo de la base del dedo in

dice.

b) Se deberd medir la verdadera trayectoria del movimien-—
to y no la linea recta que une los dos puntos extre= =

moS.
3.~ TIPOS DE ALCANZAR.

Hay tres formas de variable tipo, las cuales son las si=-—

guientes:

1.= Cuando la mano no se mueve ni al principio ni al final del

movimiento alcgnzar.

Esta forma es conocida, como movimiento normal ya que es_

el mids de frente. La mano parte y termina en reposa,

4 Vel. Fign 12.13

Arrancar

T

0 | ‘  Dist.

Frenar




- 163 -

-

2,= Cuando la mano estd en movimiento ya sea al principio o al

final del elemento alcanzar.

Este movimiento es bastante mas rapido que el primero, ya

que se elimipa los tiempos de arrancar y/o acelerar o los de frenar

y/0 parar,

4 vel. 8 vel. Fig. 12.4

Frenar

Arrancar

0 ' Dist.

0 Dist.

3.~ Cuando la mano estd en movimiento al'principio y al final -

del elemento alcanzar. ‘ -

Este tipn de movimiento es el més rapido de todos ya que_

-quedan eliminadas todas las fases tales como el arrancar y acele-— =
rar, el frenar y parar.

A Vel.
Fig. 12.5

%
I

a Dist.




EXPLICACION DE LA TABLA.

En la pfﬁxima pégina aparece la tabla para el elemento'bé
sico aleanzar {Dirigirse hacié) {Reach = R),

En su primer columna se indica la variable longitud (dis—
tancia recorride que estd indicada en milimetros).

En las columnas marcadas A, B, C 6 D, € se dan los Qalo-m
res de tiempos en T.M.U. correspondientes a los difsrentes casos de
la variable destino,

En las dos Gltimas columnas marcadas con “manos ah MOVi=—
miento", se utilizan cuando éstas asi se encuentran y solamente se_
presentan en los Casos A vy B.

Por ejemplo para indicar un "alcanzar” de 60 cms. con mo—
vimiento tipo A, se abrevia: R 60 A,. teniendo un valor de 14.0 -
T.M. U, K "

5i el movimiento no se'parara, es decir qu la mano si- -

guiese el movimiento, se abreviaria: — m R 60 A, teniendo un valor

de 12.1 T.M.U.
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2) MOVER (Move = M)
Definicidn,
Mover es el elemento bdsice wutilizado' cuando el propSsito

primordial es transportar un objeto hacia un destino.

Variables.

El tiempo de mover varia segdn las siguientes variables:
1.~ CONDICION (NATURALEZA DEL DESTINO).

La variaeble destino estd determinada por tres Casos de mg

ver y son los siguientes:
CASO A

Mover el objeto hacia otra mano 0 contra un tope.

Cuando un nbjeto se mueve hacia un tope_a es guiado por =
una guia, theralmente se reduce y en algunos casos se élimina la -
necesidad de colocarlec en una posicifn daterminéda.‘ Esta es una de
las razones principales para-utilizar estos medios ya que reducen -

el %iempo para realizar la operacién, Ver Fig. 12.6.
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R "

A LN BRARANE RN RN KERARE NARRessss.

Fig° 12l6
CASO B

Mover un objeto hasta una situacifn aproximada o indeter—

minada.

Este Cdasoc se presenta cuando es necesario mover un objeto
a cierto lugar,-ne siendo necesario utiliiar~gran cuidado o preci—-—
siﬁn, El caso mds comin & ilustrativo es el qu se presenta cuando
se echa una ﬁieza en un recipiente, no importando el sitio gue ocu-

pe en €l, ‘Ver Fig. 12.7
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5i después de soltar el objeto en el recipiente, la mano_
se devuelve siguiendo le misma direccién anterior, entonces conside
- raremos due es un Caso B de "mover” mano en movimiento. Pero si el
objeto se deja y después la mano se detiene para seguir en otra di-

reccién, éste serd un Caso B de "mover® sencillo.

CASO C

Mover el objeto hasta una situacifn exacta.

Cae en este Caso cuando el movimiento debe ser cuirdadoso_
y preciso;j y por consiguiente, se requiere un maximo de control fi-
~ sicao y mental., Este movimiento por lo general va seguido por otro_

elemento llamado posicionar.
2.~ FACTOR PESO,

Para determinar el factor "pesd" lo cbtendremos directa-—

mente de la tabla “MOVER?.

Como se puede pbservar en €sta, para pesos menores de = -
1.13 kg., no se ve afectado sl elemento mover por el factor péso; -
en casos de pesos mayores, 1los tiempos de mover deberén ajustarse -

para compensar la lentitud dehida al psso.

Si el objetoc es levantado y movido a la vez, se le deberd
aplicar su pesoc real para determinar el féctor que le corresponde,=-
el cual deberé sér multiplicado por el tiempc correspondiente a la_
-distancia por mover; para de esta manera, obtener el valor total ~

del tiempo en unidades T.M.U.



Ahora, si el objetoc se desliza sobre una superficie plan-
ta tal como una mesa ¢ banco de trabajo, es necésario pars determi-
nar el tiémpa que se lleva este.elemento con esta wariasble, medir -

H

la fuerza necesaria para deslizarlo (con un dinamémetrc), después -
P g v
se busca en la tabla el valor de este factor para sumarlo y asi obe

tener sl valor total del tiempo en unidades T.M.U.

3.=- TIPO,

Se refiere a la mano gue estd en movimiento ya sea al = -
principio o al final del elemente que es idéntico a la variable ti-
po del elemento basico "alcanzar", por lo gue sale sobrando descri=

birlec detalladamente de nuevo,
4,- LONGITUD.
Asimismo, como la anterior, esta variable estd definida -~

detalladamente para el elemento bdsico “alcanzar", por ioc que tam——

bién se omitird su descripcibn.

CEXPLICACION DE LA TABLA.

En la primer columna se encuentran los diferentes valores

para la variable distancia que estd indicada en milimetros.

Los diferentes tipos de variable destino A, B8 y C, estén_

sefialados en las siguientes columnas y se escogerd segin su caso.

En la quinta columna se encuentran los valores cuanhdo se_
consideran "manos en movimientos B"™. Entendiéndose que la mafo si-

gue en movimiento en el Caso B.
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v

En la sexta coclumna se encuentran la escala de pesos para

b

en 1a séptima ercontrar su factor correspondiente,

En la octava columna se& tiene el tiempo necesaric para e
arrastrar un objeto; por ejemple: Si hay gue mover un objetc que -
pese 10 Kls,, una distancia de 50 oms., con movimiento tipo G, se -
encuentra que tiene un valor de 20.4 T.M.U. y como el objeto pesa =

10 Kls., el factor serd 1.17 por lo que el tiempo totasl serd igual

= | 20-4 o 1.17 = 23-87 T-MnUu

Ahora, se supone gue se necesita poner este mismo objete_

arrastréndolo, el tiempo total serg 20.4 x 1.17 + 5.6 = 29.47 T. M. U,
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3 GIRAR (TUHN = T)
Definicidn.
| Girar es el movimiento bdsico que se emplea al girar la ?
manc, ya esté vacia o cergada, madiante un movimiento de_
rotacién de la mana, mufieca y antebrazo, con respecto al_
eje mayor de este Gltimo.

£0° 75 90° . ose

120°

%45°

150°

Fig. 12.8

Este elemento bdsico no es mis que una manera especlal de
realizar un "alcance” o "mover", Los valores de tiempos_
para el girar dependen de dos muy importantes wvariablesj-

los grados girados y el factor peso.

Variables.

@

A continuacién se describiran cada wna de las variables -



anteriores.

£

1.=— GRADOS GIRADOS,

l.a longitud de =sste elemento se mide en dngulos de giro.-
. Ver Fig. 12.8. B8e toma coma referencia al hacer esta medicidn uno_
de los nudillos m&s sobresalientes d= la mano, conforme se gira al_

rededor del eje mayor del anterhrnzo.

Al efectuarse la medicifin debe hacerse con el pufio cerra-—
do y girar la mano en el sentido de las manecillas de un reloj, tal

como se ilustra en la Tigura ya mencionzada.

En los cascs en gue sl objeto sobresalga de la mano, el -
giro de éste, se tomard como referencia para la medicifn.
2.~ FACTOR PESO.

El factor pz=so en el clems=nto girar, puede ser el mismo -
pesc del objeto o su resistencia al giro.

§i ocuando s2 gira uvn objeto este movimiento se efectla en
un espacio libre, soportendo la progies mon0 el pzso ds)l ohistn, és-—
te seréd guien determire su propio factor.

5i el objeto giradd posez2 un soporte propio, entonces se_
deberé utilizar la resistencia {fuerza en kilos) ofrecidc al niro -

de &ste.

"‘El factor peso se clasifica de la siguiente manera:

a) Peso peguefo -
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Cuando el peso del objeto se encuentra entre 8 y ﬁ.?ﬂ_
Kgs.
b} Peso medio -

Cugdoo el peso del objeto se encuentra entre 0,92 y ==
ﬂ'nfﬁ‘ KgSu ‘(
c) Peso grande -

Cuando el peso del objeto se encuentra entre 4,55 y ~

15.9 Kgs.

NOTA:

A continuacién se definird el elemento bésico "aplicar =
presibn" ya que por comodidad y facilidad de manejo se presentaran

ambas tablas Jjuntas.
4) APLICAR PRESION (APPLY PRESSURE = AP)
NDefinicidn,

Aplicar presién es el elemento bdsico para vencer la re-
sistencia ejercer un control precisa del objeto.

C, ‘
Hay dos dasos Unicos de aplicar "presifn y son los si- -

guisntes:
GCASD 1

Agarrar y/o 5djetar, aplicdndole presidn a un obijeto,

Este caso se presenta cuando existe la necesidad de tener
control sobre el objeto mds de 1o normal. Generalmente requiere un

raajuste os 1os dedos para asegurario.
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CASO 2

Aplicar presidn solamente a un objeto.

Este caso se presenta cuando se requiera que exista una -

presidn en el objeto, no siendo necesério controlarlo.
EXPLICACION DE LA TABLA.

Para 8l casg de girar tenemos en la primer columna los ~
rangés de pesc, 2n los cusles se aplican a los correspondientes én-

gulos girados enmarcagds en las sigulientes once columnas,

Por ejemplo: girdar un objeto de 5 kilos, un &ngulo de 6Q°

regquiere 1253 T.M.lh
Para el casd oe aplLicar presién tenemos lo siguiente:

#* Aplicar presién Caso 1 = AP 1 = 16.2 T.M.U.

% Aplicar presitn Caso 2 = AP.2 = 10.6 T.M.U. .
TABLA 12~3.~ GIRAR {TURN = T) AP PRESION = AP

PESD Kg. . TIEMPO TMU por grado de giro
‘ 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180°
Poquefc 0 a 0,9 2,8 3,5 4,1 4,8 54 6,1 6,8 7,4 8,1 8,7 9,4
Medio 0,95 a 4,%4 4,4 5,6 6,5 7,5 8,5 9,6 10,6 11,6 12,7 13,7 14,8
Grande 4,6 a 15,9 8,4 10,5 12,3 14,4 16,2 18,3 20,4 22,2 24,3 26,1 28,2
Aplicar presién casc 1 = 16,2 TMU Aplicar presi6n ceso 2 = 10,6 TMU

S) TOMAR (GRASP = G; COGER)
Definicidn,

T

Tomar es el elemento bdsico empleadw cuando la finalidao
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&

primordial es asegurar un control suficients con los deew
dos @ con la mano de uno o varios objetos, de tal manera_

que permita ejecutar el siguiente elemento bésico réquepi

do. Ver Fig. 12.9.

Variables,

La Unica variable qgue afecta a este elemento, es el tipo_

o la forma de el "tomar".
Existen dos tipos de tomar gue son los siguientes:

1.= Tomar agarrando.

2.~ Tomar por contaczo,

En el primer caso se obtiene un control suficiente del ob
Jjeto de forma tal, que puede ser llevado de un lugar a otro. En el
segundo caso los dedos solamernte —ecesitar rTomar el objetoc pare ha—

cer que la mano lo mueva de un sitie a otro, y esto depende de la =
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forma en que esté fijado =l objeto.
Clasificaciones del elemento bidsico tomar:

CASO G1 A=
Tomar objetos pequeifios, medianos o grandes aislados, y =—

que pueden asirse fécilmente, asegurdndose con €stus el control del

objeto.

CASO G1 Be=
Tomar objetos muy pegueifios o que vacen firmemente sobre -
una superficie plana. E1 ejemplo tipicd es cuando se trata derto—-
mar una herramienta sobre la mesa, para esto es necesaric gue los =

daedos envuelvan su mange firmemente. Ver Fig. 12.10.

Fig. 12.10.= CAS0S DEL ELEMENTO BASICO TOMAR,
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Yy
AR R .".ll' |". l.ﬂ'?lﬁ VW 1.1'.'1—'_|"

E"i”! ! NIiEEA "h% o s ¥ o -h__ z R .

CcAS0 BG1 C

CAS0 G1 C.-

Este caso se presenta cuando existe cierta interferencia

al "tomar" por haber contacto entre un lado y el fondo de los obje-

tos. Ver

8101 Pl

81020-

G'}CS."

Fig. 12.10

Este caso estd subdividido de la siguiente manera:
Consiste en tomar objetos aproximadamente cilindricos, =
con interferencia aﬁ la parte inferior o en un costado., -
Didmetro mayor de 12.7 milimetros.

Consiste en tomar objetos aproximadamente cilindricos, —
con interferencia en la parte inferior o en un costado. -
Didmetros comprendidos entre 12.7 y 6.35 milimetros,
Consiste en tomar objetos aproximadamente cilindricos, =
con interferencia en la parte inferior o en wun costado, -

5
Diémetro comprendide entre 6.35 mm. y 0.0 mm.
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CASO GB2.~

Consiste en reasir o camblar la posicifén del objetoc en la
mano para de esta manera, tener mayor control o evitsr la pérdida -
de éste.

Un caso ilustrativo es el siguient2; cuando s vuelve a =
tomar un l&piz mal tomado para asi asegurar un mayor control sobre_

de éste, 0 cambiar a la posicién adecuada. Ver Fig. 12.11.

Fig. 12.11

CASO G3.~

Consiste en tomar un ab>uue wur transferencia. Esto ocu-
~rré tuando se pasa el objeto de una meno a otra con ur: 2sfuerzr .
~mal. La transferenci= comienza i .ando la mano vacia toma el obje-
to, entonces aparecs un bréve retraso, debido esto a la accidn men=
-¢al de asegurarse que la pieza ha-sido tomads firmemente. 'Por alti
~me, la pieza se suslta al mismc tiempo que la mano que toma el obje

to lo sujeta inactivamente,
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i

Este ocurre cuando es necesario asegurar el control de un
objeto que se encuentra amontonade con otros en un grupe, de tal -

forma que interviene el buscar y el seleccionar. Ver Fig. 12.12.

Fig. 12.12

Existen tres subdivisiones de este caso y son las siguien
tes:

G4 A -~ Tomar cbjetos amontonados con otros, siendo preciso bus—
car y seleccionar. Dimensiones mayores de 25.4 x 25.4 x
25.4 mm.

G4 3 = Tomar cbjetos amontonados con otros siendo preqisa buscar
y seleccionar. Dimensiones comprendidas entre 6.4 5.4
X 3.3 y 25.4 x 25.4 x 25.4 milimetros.

G4 C - Tomar objetos amor.tanados con otros, siendo necesario bus
car y seleccionar. ODimensiones menores de 5.4 x &.4 x

3.3 mm.

CASO GS5.~

Tomar por contacto, por deslizaemiocnto 9 por pellizco.
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La caracterfstica principal de este caso de "tomar" as —-—
ﬁue con el solo hecho ds tener contacto con el objeto se ocbtiene un
control parcial sobre éste. Este control es adquifido por los de——
dos y aungue es parciel, és suficiente para pemitir la ejecucién -

del siguiente elemento bésico.

EXPLICACION DE LA TABLA.

L.a forma de utilizar esta tebla €s muy sencilla. E£En la =

primer columna tenemos el Caso o tipo de tomar.

En la segunda columna los valofes ge tiempo en unidades =
T.M.U. correspondientes y en la tercer columna una breve descrip- -

cifn del elementc para poderlco identificar mas facilmente,
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TABLA 12~4

TOMAR (GRASP = G)

Caso Tiempo |
THU DESCRIPCION
1A 2.0 TOMAR.- Objetos pequerios, medianos o grandes, ais
lados, y que pueden asirse fécilmente.
18 3.5 Objetos muy pequefios o que yacen firmemente so-
bre una superficie plana.
1CY 7.3 Objetos aproximadamente cilindricos, con inter—
ferencia en la parte inferior o, en un costado.
Diédmetro mayor'de 12.7 mm.
JAace 8.7 Objetos aproximadamente cilindricos, con inter—
T ferencia en la parte inferior o en un costado.-
Didmetro menor de 6.35 mm.
2 5.6 VOLVER A TOMAR,
3 5.6 TOMAR POR TRANSFERENCIA ,
4A 7.3 Objetos amontonados con otros, siendo preciso -
buscar y seleccionar. ODimensiones mayores de. -
25.4 x 25.4 x 25.4 mm,
4B 9.1 Objetos amontonados con otros, siendo preciso -
buscar y seleccionar. Dimensiones comprendidas
entre 6.4 x 6.4 X 5.8 y 25.4 x 25,4 x 25.4 mm.
aC 12.9 Objetos amontonados con otros, sisndo necesario
buscar y seleccionar. Dimensiones menores de =
6.4 x 6.4 x 3.3 mm,
5 0

Tomar por contacto, por deslizamiento o por pe-
llisco. ;

6) POSICIONAR (POSITION = P)

Definicidn.,

Posicionar &s el elemento bisico empleado para alinear, -

orientar y encaejar un aobjeto con otro, cuandc los movi= -

4

mientos empleados son tan peguefios gue no justifican su -

clasificacidn dentro de algln otro elemento bésico. Fig,

12-13i
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Variables,
Tres variables son las que afectan directamente.al elemen

to b&sico "posicionar" y son las siguientes:

-
— = —

AL IREAR ORIENTAR. ‘ ENCAJAR

Fig. 12.13

1.~ CLASE DE AJUSTE.

Indudablemente que la clase de ajuste influenciard al = -

tiempo de “posicicnar®

. 58 han establecido tres clases para esta variable y son -

las siguientes:

Clase 1.- Flojo, no es necesario ejercer presién.
Clase 2.*‘Apretado, hay que ejercer una ligera presifn.

Clase 3.- Exacto, hay que ejercer gran presifn.

La clase de ajuste puede decir dos cosas; la precisifn -—

gel ajuste y/D la presifn para vencer la resistencia.
#

2.~ SIMTRTA,

Para la determinacién de esta variable que'afecta.al'tieE
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po para orientar, se han definido tres casos especificos:

a) Objetos Simétricos = 8.~ Es cuando el objeto puede ser
posicionado en un ndmero inmensc de maneras diferentes, porque.al -
eje de simetria de la pieza coincide con la direccién del movimien=
to. Ejemplo = Montar un permo cilindrico, en un orificio cilindrif

co., Ver Fig. 12.14.

b} Objetos Semi-simétricos = SS5.~ En este caso, el objeto
puede ser posicionado de un ndmero 1imitadb de maneras diferentes,~
aunque coincida su eje con la direccifn del movimiento. Ejemplo =

- Ensamble de un perno exagonal en un orificio exagonal., Ver Fig. =——

12.14.

c) Objetos No-simétricos = NS.- Es cuando el objeto sflo_

, _
puede ser posicionado de una manera especffica, Ejemplo = Un objeto
de forma irregular ensamblado también en un orificio irregular. .=

Ver Fig. 12.1%4.
3.— FACILIDAD DE MANEJO,

Se ha subdividido esta variabls en dos tipos:
1.—= Fécil manejo.
2.~ Dificil manejo.
Se considera fécil manejo cuando se toma el objeto gue es posiciong
do, de tal mansra que los dedos no necesitean cambiafse para lograr_

un ensamble completo.

Se considera dificil menejo cuando la parte es tomada & =
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Fig. 12.14.~ CLASES DE SIMETRIA

OBJETOS SIMETRICOS = S

OBJETOS
. SEMI-SIMETRICOS = S5

OBJETOS
NO-SIMETRICOS = NS
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cierta distancia del punto inicial dsel acéplamientd y en el cual, -
se alinean las partes frontal y trasera de la pieza antes de efec—

tuar un ajuste completo.

EXPLICACION DE LA TABLA.

Para el elemento "posicionar" tememos que su tabla es su=—
mamente sencilla de mane jar; en la primer columna tenemos la clase;
de ajusta,aen la segunda su descripcidn, en la tercera el tipo de -
simetrfa y en la cuarta y quinta 1os valorss de los tiempos segin -

sea fAcil de-manejar o dificil de manejar.

Por ejemplo, cuando se va a& ensamblar un pemo cilindrico
en su orificio correspondiente cuyo ajuste sea flojo; a este caso -
le corresponde una simetria "S", siendo facil de manejar por lo gque

le corr‘espondeqw_s._ﬁ T.M. U,

TABLA 12=8.=~" ° ~POSICIONAR "~ (POSITION = P)
. i Facil de. -Dificil de

CLASE DE AJUSTE Simetria Mane jar Mane jar
| 5 &8 11,2
1.~-Flojo No es necesaric ejercer 55 9,1 14,7
. Ppresitn | NS 10,4 16,0
S 16,2 21,8
2.~ Apretado Hay que ejercer una li=’ 85 16,7 25,3
gera presidn NS 21,0 26,6
S 43,0 48,6
3. Exacto Hay que ejercer gran = SS 45,5 52,1
presién - NS 47,8 53,4

° Distancia recorrida para el ajuste, 25,4 mm o menos.



7) SOLTAR (RELEASE = RL)

-Definicidn.

RL 1 =

AL 2 =

NOTA.

siguiente

Este elemento basico se utiliza para abandonar con los de
dos o la mano, el control ejercido sobre un objeto. Ver_

Fig. 12:153

Fig. 12.15

Hay dos casos (nicos de soltar y son los siguientes:
Es cuando los dedos se abren con el propbsito simple y ==
sencillo de "soltar" el objeto. Tiene un vaocor de 2,0 —-

T.M.U.

Soltar por contacto. El soltar principia y se completa =
cuando ocurre el siguiente elemento alcanzar. En este ca
80 no se considera tiempo alguno por este movimiento; es_

decir, tiene un valor de tiempo = 0 T.M.U.

Ver tabla junto con la tabla de Desmontar al final de 1@_‘

exposiciéq‘

'8) DESMONTAR (DISENGAGE = D)

Definicifn.
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Desmontar es el elemento bdsico utilizado para romper el_
contacto entre un objeto y otro. Casi siempre se efectla
un movimiento inviluntario debido & la repentina falta ds

resistencia de los obietos entre sfi, Ver Fig. 12.16,

Variables.

Exigten tres variables que influyen en el tiempo para des

montar y son las siguientes:
1.~ CLASE DE AJUSTE.

Depende si el ajuste entre los objetos seat

a) Flojo.- basta un esfuerzo muy pequefio combinado con Bl mg

-

vimiento siguiente,
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b) Apretado,.- Requiere un esfuerzo normal con ligero retrace
s0.
c.) Exacto,- Requiere esfuerzo considerable con marcado re—

‘trocesoc de la mano.

Para ilustrar estas tres clases de ajuste ver Fig. 12.17.

Fig. 12.17,.,~ CLABES DE AJUSTE.

FLOJO

APRETADO




EXACTO

2.— FACILIDAD DE MANEJO.

5i laé partes pueden ser Fécilmenta tomadas y sin mucho =
esfuerzo GESmontaaas, se pueden considerar "“fdciles de manejar", -
Si las paftes por el contrario no se pueden tomar en faorma rédpida y
fécilmente io querhace nacesarios movimientos extra para desmontar,

se dice entonces que son dificiles de mansjar!
3.~ CUIDADO EN EL MANEJO.

’ En=alguﬁas pcasiones debido a su fragilidad o a alguna -
otra caracteristica, se debe dar un cuidado aSpecial al ejébdtar'el
elemento desmontar. Este cuidado adicional generalmehte se efectla
para prevenir Elgﬁn dafio a los objetos que esténlsiando separados o
a las manos del operario. Como es 16gico esto trgeré como conse— -~

cuencia una mayor lentitud en el movimiento,



= 199 =

EXAPLICACION DE LAS TABLAS.

Para el caso de "soltar” en su tabla se especifica los =—-

dos Unicos casos que pusden ocurrir respecto a este elemento con —-

sus respectivos tiempos y descripecifn.

Respecto a la tabla para Ydesmontar" en la primer columna
s8 indica la clase de ajuste, en la segunda y en la tercera los - =
tiempos correépondientes, ya sea que sea "fécil de manejar" o "difi

cil de manejar”,

TABLA 12«6,= SOLTAR (RELEASE LOAD = RL)

Caso Tiempa Descripcibn
TMU
1 ' 2,0 Dejar normal, realizado = =

abriendo los dedos como mo—
vimiento independiente.

2 5] Dejar contacto.
TABLA 12-7.=— - {DISENGAGE = D)
Clase de Ajuste F&cil de Dificil de
' Mane jar Mane jar
1e= Flojo.= Esfuerzo muy 4,0 5,7

pequerio, combinado -
con el movimiento si

guiente,

2.~ Apretado,= Esfuerzo_ 7.5 11,8
normal con ligero re
troceso.

3.~ Exacto.=- Esfugrzo = 22,9 34,7

considerable, .on —
marcado retroceso de
la mano.



9] DESPLAZAMIENTO Y ENFOQUE VISUAL (EYE TRAVEL AND EYE FOCUS =
ET Y EF).
En la mayoria de los casos una operacién no se ve influen
ciada‘por el tiempo para desplazar y afocar los ojos sobre un obje=-
to determinado. Sin embargo, en ocasiones cuando los 0Jjos siguen -

directamente algln movimiento particular, no debe considerarse un =

tiempo por esto.
Existen bisicamente dos tipos de movimientos visuales:
1.~ E1 desplszamiento visual = ET,.
2.~ E1 enfoque visuagl = EF.

Para calcular el tiempo del desplazamiento visual se toma
en cuenta lo siguiente: una distancia D perpendicular a una linea T

gue es la distancia de separaciiin entre dos objetos. Ver Fig. 12.20

o8 ETO L
d‘"‘)—.“-‘
-ﬂf’
ezl ®
=
T~
hh‘“"-n-
-~ ]
T~ JowsrTe 2
Fig. 12.20

El tiempo visual para enfocar los ojos sobre un objeto y_

mirarlo lo suficiente, es necesario para poder determinar ciertas =
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caracteristicas del objeto, dentro del 4rea que pueda abarcarse sin
desviar los ojos,

Célculo de Tiempos:

Tiempo para desplazamiento visual = 15.2 x % T.M.U. con -

~valor méximo de 20 T.M.U., siendo

T = Distancia entre los puntos extremas de la trayectoria

Visual 'Y

D = Distancia del ojo a la trayectoria, medida perpendicuy

larmente,

Tiempo para enfoque visual = 7.3 T.M.U.
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10) MOVIMIENTOS DEL CUEARPO, PIERNA Y PIE.

Es.onio.;ye durante lé e jecucibn de algunas operacignEé_
necesariaments intervienen miembros que no efectlan movimientos prg
Mdﬁctivos tal como lo hacen los brazos,manos y dedos; estos miémbros
pueden ser las piermas, el pie, el tronco, ejeéutandq movimiento;r-
tales como el caminar, d;r un paso lateral, flexi&n completa, movi=—
mientos de-las piérnas o del pi;, etc, Para éstos el M.T.M. les ha

asignado una serie de valores los cuales podremos observar en la ta

bla corrsspondiente a este inciso.

A continuaci6n se definirén cada umo de estos diferentes_
movimientos:
MOVIMIENTOS DEL PIE (FM)
Para este caso el pie tisne como sje de giro el tobillo,-

o en algunos'cdéos le sirve de apoyc para éste la planta del pie. -

Generalmente estos ﬁovimientos se realizan en un planc vertical.

Hay dos casos:
1.=- Movimiento del pie (giro alrededor del tobillo FM).

2.- Movimiento del pie (con gran presién = FMP),

Ver tiempos en la tabla al final de este inciso. Ver Fig.

12.18.
MOVIMIENTO DE LA PIERNA (LM)

Se considera igual ya sea el movimiento de la pierma com—-

pleto o solamente un movimiento de muslo; en estos casos la redilla
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y la cadera sirven como pivotes. Para estos dos tipos de movimien=-
tos se consideran los mismos tiempos, por ser su diferencia minima.

ver Fig. 12.19.
PASO LATERAL (55)

Se considera que se ha dado un paso lateral cuasndo el - -
cuerpo se desplaza de un lado a otro en un lugar determinado sin gi

rarlo y sin gue se haya dado mis que un paso. Ver Fig. 12.19.
Existen dos casos de paso lateral:

Caso 1.~ 65 -~ C1 Termina cuandoﬁla piérna de salida entra ed —
contacto con 8l suelo.

Casc 2.~ 5§55 = {2 E£s cuando la piema levantada en segundo lugar

" ha de entrar en contactoc con el suelo antes de

que pueda realizarse el siguienté movimiento.-

Ver distancias y tiempAs en la tabla al final _

de este inciso.



Fig. 12.18.- MOVIMIENTOS DEL CUERPO Y DEL PIE

MOVIMIENTO DEL PIE = FM

INCLINARSE = 8 AGACHARSE = §

ARRODILLARSE SOBRE UNA RODILLA = KOK



- 197 -

INCLINARSE (B)

Es cuando el cuerpo se encorva desde la cintura con la =
parte superior del tronco hacie abajo, con el fin de alcanzar un ab
jeto, permaneeiendo'elerSto del cuerpoc recto. Inclinarse, comiene—
za q&ando los hombros se mueven hacia abajo y termina cuando las ma
nos estan aproximadamente el,miamé nivel de las rodillas, con los -

brazos totalmente extendidos. Ver Fig. 12.18.

AGACHARSE (s)

Es cuando el cuerpo se inclina flexionandoc las rodillas.-
Este elemento comienza con el movimiento de inclinacifn del cuerpo,
y termina cuando las manos alcanzan un cbjeto gque estd sobre sl pi-

sg 0 gl pisc mismo.
ARRODILLARSE SOBRE UNA RODILLA {KOK)

Comienza al inclinarse el cuerpo y termina cuando una,dg_

las rodillas toca el pisc. Ver Fig. 12.18.
ARRODILLARSE SOBRE AMBAS RODILLAS (KBK)

Es cuando el cuerpd se inclina para descansar sobre sus =
dos rodillas, al efectuarse primero se lleva hasta el piso una rodi
1la, de esta manera actusndo el pesc del cuerpo sobre de ésta, proe

cediéndose sntonces a bajar la ctra piérna a la posicifn final.



Fige. 12.19.~ MOVIMIENTOS DE LAS PIERNAS

(a) - MOVIMIENTOS DE LAS PIERNAS  (b)
| (LM)

(a) Con la cadera como (b) Con la rodilla como’
pivote pivote

PASO LATERAL  CASO 1 = 8§ C1
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LEVANTARSE ' (AKBK)
‘Comienza en la forma en que termina el elemento arrodi- -

llarse sobre ambas rodillas y termina cuando el cuerpo estd comple-

tamente recta de pie.
SBNTARSE (SIT)

Comienza cuando estd el cuerpo en posicifén sobre lo que -
s@ va a sentar ya sea una silla o un banco, y termina cusndo el - -

3

cuerpo estd completamente sentado.
LEVANTARSE DESDE LA POSICION DE SENTADO (STD)

Empieza cuando los pies estén en posicién firme sobre el _

piso y termina cuando el cuerpo estd completamente recto de pis.
GIRAR EL CLERPD 45° o 90° (TB)
Se dice que el giro del cuerpo aa~0na‘uariante'dé1 paso =
lateral ya que ocurre cuando el cuerpo ss girgdo a una nueva posi——

cifn al momento que se mueve desde un lugar de trabajo. Ss divide_

an dos casos:®

Caso 1.=— TB C1 Termina cuando la pierna de salida entra en conew
tacto con el suelo.

Caso 2.~ TB C2 La pierna levantada en un segundo lugar ha de en—
trar en cor'!tactu con el :s,uelo antes que pueda rea

lizarse el siguiente movimiento.

Cuando se esté sentado y se gira el cuerpo Unicamente des

de el tronco, este tipo d® giro se consideraré siempre dentroc del =
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caso uno,
CAMINAR (W)

Despus de un gran nimero de estudios y experimentos sg -
pudieron obtener el tiempo y la distancia promedio que un individuo

normal alcanza a dar por paso.

~ Al encontrar estos tiempos se vid que eran generalments -
influidos por la edad y el peso de la persona. Se pudo encontrar =
que el valor del tiempo promedio por paso es de 15.0 T.M.U..y gue =

el tiempo promedioc por metro recorrido de distancia era 17.4 T.M.U.
EXPLICACION DE LA TABLA.

El manejo de esta tabla es muy sencillo ya que consta de_
cuatro columnas Gnicamente; en la primere tenemos una breve descrip
cifn del movimiento, en la segunda su simbolo, en la tercera la dig

tancia y en la cuarta el tiempo en unidades T.M.U.



TABLA 12=-8.=

DESCRIPCION
Movimiento del pie.= 5iro alrede
dor del tobiilo. v B

Con gran presidn,
Movimiento de ls piema o del
muslo, -

Pass lateral,- Caso 4.- Termine
cuando la piema de salida en
tra sn contacto con el suelo.

Paso lateral.~ Caso 2, La pier—
na levantada en segundo lugar
ha de entrar en contactoc con_
el suslo antes de gue pueda -
realizgrse el siguiente movi-
mj-mtOI o .

Inciinarse, agacharse o arrodi-

llarse sobre una rodllla.
Levantarse . : =
Arrodillarse sobre mbbas rodille-
Levantarse

Sentarse

Levantarse desde la posici6n de_
sentado. .

Girar el cuerpo 45 a 90°

Caso 1.= Termine cuando la pier—
na de salida entra en contac~-

ﬂ to con el suslo,

Caso 2.= La piema levantada en_
segundo lugar ha de entrar en
contacto con 81 suelo antes -
de que pueda realizarse el si
gulente movimiento.

Andar
Andar

- 1

MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE.

[

Simbolo Distancia
FM' Hasta 102 mm.
FWP Hasta 152 mm,
LM - Por .cada 25 mm. més
S5=L1% Menos de 305 mm,
ws ‘M .
Por cada 25 mm. més
85=-C2 305 mm.,
* Por cada 25 mm. més
‘Bl S" KOK
AB, AS, AKOK
- KBK
AKBK:
51T
8TD
87D
TB8C1
TBC2
WM Por metro

wP Por paso

Tiempo Th
8,5
19,1
71

Se emplea;
los tiempc
de dirigi;

. hacia o0 mt

17,0

34,1
1,1

29,0
31,9
69,4

34,7
43,4
43,4

18,6

37,2
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MOVIMIENTOS SIMULTANEOS:

A continuacifn se muestra una table que ilustra los dife-
rentes movimientos definidos por el M.T.M., indicando su grado de -

dificultad al realizarlos simultaneamente con otros.

MOVIMIENTOS SIMULTANEOS

=l I N )
_ ' 1 N PO N it

sice omlo f€ E1jnip [ [ms pusiont @9

P e

ea kbl L o5 'ﬁ}ﬁ wj- AL AL ] :

""3.
a’“ﬂh’ Faiu, ann
' Sanﬂﬂtﬁﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂlacume!Lﬁ%ﬁﬁweﬁﬁﬂﬁim ? Situ Patrn Got Sren G sitein povngs.
! BEROMTAR~Cloas 3. © « Putcy gnt deve e vialin nermt.

i'ggsaesy b €9 & o YALR. €0 Epralyr
: hfaﬁa-nﬁ“'°’m§lﬁgzgfgﬁfagﬂnfrﬁgﬂﬂﬁi In:,rtndu-augg

. P
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2,3.~ PROCEDIMIENTO.

Dos pasos bésicos son los que se deben seguir para la - -

aplicacitn del sistema M.T.M. a operaciones que se estén ejscutan—

a) Estar seguro que la informacifn que se posee es comple
ta y detallada a 1o gue se refiere a equipo, tarea y -
método de utilizar.

b) Analizar, Clasificar y Registrar en el sitio de traba-
jo é;dé mﬁvimienfo necesario paf%«efectuar el_trabajpﬁ
correépéﬁAiénte.

De los dos pasos antériores no se puede decir que algunq_.

de ellos sea mas importante‘que;el otro ya que si laJinférmacién no
5 ﬁetalia'y se fegistra débidamente,seré muy difficil de encontratgl

una clasificacidn exacta durante el perfodo de observacién.

El procedimiento para la aplicacidn del M.T.M. se puede -

raesumir de esta manera.

1.~ Establecer el método basico.

)‘\

En Bste caso se requiere hacer una descripcién del propb-
sito de la operacidn sin omitir detalles generales, los cuales se -

deberdan de tomar en cuenta para obtener una prediccién mejor.

= Organizar detalladamente toda la inFormgcién con_gue se cuenta.

Es obvio gue para poder hacer una aplicacidn del M.T.M. -

deberd de obtererse una informacién detallada respecto a las herra~
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mientas, lugar de trabajo, operaciones, materiales, proceso y condi

ciones bajo las cuales se efectle el trabajo.

Se tendrd que organizar la informacifén de la siguiente ma

neras:

1)} Requerimientos de la producci6n.

2) Especificaciones de calidad.

3) Caracteristicas del material.

4) Equipa y herramientas necesarias.

5) Localizacién del lugar de traba jo.

6) Materiéles y partes.

7) Infarmacién adicional, la cual puede ser proporcionada

por un estudio de operaciones ya existentes,

. 3.~ Dividir la operaci6n en elementos.

Es muy importante establecer una divisifn clara y detalla
da del método utilizado para hacer la operacién. Se deberi tener -~
en cuenta la secuencia apropiada y determinar si los tiembas norma-
les pueden ser cubiertas por los tiempos de mAquina para de esta ma

nera, aplicar la teoria de "economia de movimientos",

4.~ Hacer un andlisis por medio del sistema M.T.M.

Para esto hay gue considerar lo siguiente:

1) Determinar una fina divisifn de elementos bésicos.
2) Describir cada elemento bdsico y registrar detalladamente su

descripcién al principio de la hoja de trabajo.



3) Observar precisamente y con cuidado los movimientos requeri-~
dos por cada una de las manos, ‘registréndolos luego en la hao
_ja_de traba jo.

4) Comprobar la secuencia de los movimientos para evitar erro-—
res u omisiones debidos posiblemente a una mala observacién_
0 registro.

§) Aplicar las toleraﬁéiés. Se tienen primero que transformar_
los tismpos de unidades T.M.U. a segundos; para asi poder =-
aplicar al tiémpc tptal 1la tolérancia debida a necesidades -
personales, demofaé inevitables, fatiga;»condiciones de tra-
bajo,_atc. Por rggla general en muchas industriass, se utili
2a safisfactoriéménte un‘Féctorde tn;erancia total de un —
15%. : : . :

6} Con esto ya se Dbtiené'el‘”TIEMPOlfﬂTAL'HEQUEHIDG”“Ilamédb =

" también “TIEMPO TOLERABLE®. -

2.4.~ LIMITACIONES DEL M.T.M,

E;té claramenfé fecanocido aln por sus mismos autores que
el M.T.M. no es la Glfima palabra en cuanto al problema de la medi-
cibén del traﬁéjo y-que ésée.es un método muy general, el cual.éa le
debe simplificar-y hacerlo més precisp, cosa que pésanﬁ con el tiem
po y la préctica de la aplicacién de este método. Por supuesto que
el M.T.M. es de mucha utilidad en gran cantidad de operaciones in—

dustriales, por lo cuah es utilizedo en chhas ocasiones.

A  continuacién las principales limitaciones del M.T.M.
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Su aplicacién es Gnicamenta‘én operaciones manuales por 10 —-
gue No comprende:

¥ Tiempos meramente mentales, tal como planear.

* Proplemas de alimentaciones y velocidades de maquinas.

# Toda clase de elementos controlados por las miquinas.

# Inspecciones en general.

* Elementos especiales de trabajo.

Por su parte el M.T.M. tiene defectos pero mids son sus venta-
jas, y €stos son menos que los gque tienen algunos sistemas de
datos esténdar conocidos, y como este método estd en continuo
estudio y mejoramiento, es probable gue se vaya eliminando es
tos defectos con el tiempo.

Los datos del M.T.M. no son completos. Se llevan a cabho in——
vestigaciones actuslmente para mejorar la clasificacién de —

los movimientaos.
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PROBLEMAS

Problema # 1.

Calcule por medic del M.T.M. el tiempo estdndar para las_
mismas operaciones estudiadas en los dos primeros problemas de la —

prictica # 10. Comente sus resul tados.



PROOLIMA 1

It lizando el M.T.M. desarrolle un tiewpo estind rd predeter n
un alranzzr de 12 hasta vn+® pluma fuente en €l escritoric, mo
12" he.sta una hoja de papel, dibujando una X con trazos de ',
viende & pluma2 a su porta pluma. JTuepgo use in crondmetr de m
decim-1cs o de horas decimales y mida el tiempo reguerido para

gsta npevricién trabejanco a ura velocidad nornal.

PROBLEMA 2

Fstabiezca un estindard de tiemmo sintético para ensamblar la &b azi
ra de cable ilustrada. Suponga que la ma10 derecha toma la abraz.d 1
mient~as gque la izquierda toma simultineamente el perno en U. La . al
izquir vrda sostiene el perno en U, mientras que la derecha ensambla
abrazadera, toma y ensambla las tuercas. La mano izquierda deja ar
el en,amb e, mientras la devecha espera. Las tuercas deben atorn

ton cinzo vueltas de los dedos.

Suponpga las distancias y establezca esténdares aplicando M.T.M,
rancia es de 12%.



BOJA DI ANALTISIS - HNMTM Hoja de
Estudio #

OPERACION Dibujar una X en una hoja de

R o

CONDICIONES DE TRABAJO

m?:as DEPARTAMENTGC de Ing. Industrial
pf—{wiz:' \A\ ANALISTA _ R.Chapa Feoha IT-TV-T75
W ~
AN RESULTADOS: Tiempo Normal
“iz £ ;
DIAGRAMA DEL AREA DE TRABAJO Tolerincias
\
TIEMPQ ESTANDAR = = = = = = =
1) MOVIMIENTOS DE LAS MANOS
MANO IZQUIERTDA T C MANO DERECHA
DESCRIPCION/|Simb | TMU ™M |Simb | D ESCRIPCIOR
sostener hoja 9.6 9.6 | r304a] alcanzar pluma
‘ gogtener hojia I5.2 15.2 miOﬁﬁ moy luma 5
gsostener hoja i ¢ 71m7048 dibujar una X
gogtener hojs 5.2 I15.4n304¢c mover pluma a porta plum:

2)

3)

o 4647 x _.006 =mirl

MOVIMIENTOS DEL CUZRFPQ
ESCRIPCION Miembro Simb | TMU | T C

OPERACIONES INDEPENDIELTES DEL CONTROL DEL OPERARIO
DESCRIPCION Tiempo Normal

T

TOTAL: TIEMPO NORMAL —




Faciendo la segunda parte del problema 1 que dice gue se use
un ecronémetre para medir el tiempo normal que tardaris una -

perscna en hacer dicha operscidn.

regultadoy 2 segundos



BoJA DE ANALISIS ~ MTM Hoja__ 8 de

DIAGRAMA DEL AREA DE TRABAJO

1)

.2)

3)

MOVIMIENTOS DE LAS MANOS

Estudio # __89

OPERACION . _...3,7. 4@ abrasadera

CONDICIONES DE TRABAJO

DEPARTAMENTC _ D7 Ing. Irdusirial
ANATISTA _R. Chapa Fecha 17-7V_75

RESULTADOS: Tiempo Normal 21356

Tolerincias {1 20) . #

TIEMPO ESTANDAR = = = = = = = L, BB2m3i

MANO IZQUIZERDA T C MANO DERECH A&
RIPCION

alc = alcanzar abrazaders .
_traer perno m~>Q0 1S.2 18.2]™ <&| traer abrazadera

sostener 16 TE Dggl
_sostener AT . 41 tpeque ensamblar tuercas.

10 . casol | 2.0 2.0
MOVIMIENTOS DEL CUZRFO 122-5 x -006 min/tmu. = |.7356] |

ESCRIPCION

Miembro Simb ™U T C

OPERACIONES INDEPENDIELTES DEL CONTROL DEL OPERARIQO [ ®

DESCRIPCION

Tiempo Normal

W ’ TR
TOTAL: TIEMPO NORMAL———-E:



CONCLUSION Y COWMENTARIOS

Hegpecto a esta que fuéd la dltima prdcticade el
eurso, no hay mucho gue comentar ya que solo hubo una esplica

cifn acerca del método ,T.I,

“n el mrimer problema el recultado segin el ma-
mial convirtiends los tmu a sezundos nos da gque se tarda una
persong I.7I segundos, haciendolo a la veloeidad nomrmal me -
tomd aproximadamente 2 segundos, lo gque es demaciado aproxi-

mado a sl resultzdo obitenido en cdloulosn.
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NESISTEICIA AL CAMBIO

"1 hombre estd lleno de hdbitos como, deportes -
hobbies, por eso el mundo actual demanda gue é%temos 2n coug——
tante cambic pars mejorar mregsiras costumbres. na de lasg cla-
ves para cambios eg recibir o mas que todo percivir algunag -

fallag de lo que me tiene actualmente.

la seguridad no radica en la fuerza. %n un mundo
gue cambia si vno no se adapia a esc , se hunde. Fl reto de —-—
carbiar es constante y la vida esta llena de cambios. Brn la ru
$ina no hay nada de seguridad. La seguridad radica en la capa-—

gsidad de adaptarss.

La conmecuencia primordial de no racer frente a -
el cambio es el total desconczimiento de la persona. Yo tan so
lo gse efectuan cambios en las personas sino en muchos aspectos

tipo de orden gocial cultural, en compras, produccidn, etc..

Txiste un problema ruy grande , no sabemos me -~
dir nuestra experiencia, sl una persona no se desarrolls, se -
puede hgber trabajado en una enpresa por unos I5 asfics, pero —-
taﬁ solo se cuenta con un afic de capacidad. In esta epoca cuen
ta mucho la actitud mental. Funca antes se podis triunfar y ——

fracasgar tan rd-ido.

#n la historia bubo muy rocos cambiog de época
a epoca vor egemplo de la espoca de las caverves hasta la Sroca
de los barcos, un carbio muchc muy grande se he voenido suciten

do de 1945 a hoy, se podia decir que el hombre ha cambiado mas



En esta epoca gue en todas Jjuntas. En estos tiempos se tienen ~—

nievos niveles de vida, se trata de gue todo camblie como um todo.

Wl hombhre ha superade eu imaginacidn, log Jets, an~
tes ni =e podfa pensar en volar pero ahorm uno ruede estar en —

Hirops en siete horas, nosotros debemom romper con el pasado

fxisten unos tipos de harreras que imride el desarro
1lo conjunto, ya gque gente vive de la tradicién. Fabria que pre -

pantar a esta gente (Hue tantas ideas a desarrollado ud.?

Ios combios desenfrenados corducen a el caovs. Se ne-
secita coordinecidn en los cambios para salir asdelanbe. Ta sxpe -~

riencia es ura herramienta pars noder desanrrollarse. La sxperien—

¢lis conjunta muede mer wuy buena sabliendols usmar debldamente.

%e han creado cosas que al principio se decian abau
rdag core el telédfono cuande una persona empezd a vendsr 680 apa
ratos la gente decia come es posible gque wor medio de un alambre
se puedan comunicar las personas, o el volar segin cierntfificeos -
de esos tiemnos afirmaban gue el volar era imposible, dias des -

yues los hermancs PBaleigh wolarianm.

Bl mundo nesesita de gente descontenta nero gue se

mueda decir gque ese descontento es muy factible.

FADIE PUTDE DETSIIR IA WARCHFA DI ¥1 PR@GRﬁE@, N0 B% POSIBLY PRO -~
ORESAR BTN CAMRYAR ¥ FC FAY SUSURIDAD CUAFDD NO 81 PROGRUSA.
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ESCRIBIR A MAQUINA NO ELECTRICA

Una secretaria hace tres copias de un memordndum corto ==
en papel temafio carta, empleadno una méguina de escribir no eldctri

ca,

El eciclo de trabajq_ccnsista de intercaler las hojas de -
papel y 1as‘de papel éarbdn, colocarlas en la mdquina, escribir el
memorédndum dejando un mérgen uniferme en el lado izquierdo, quitar
las hojas de 1z méquina, y separar las hojas ds papel de las hojas_
de papel carbéﬁ. El réquisitn de calidad es que no debe haber errg

'S

Los movimientos Qsadog para intercalgg ias hojas ds papel

y las de p ﬁsl,pﬁxbbn_sé califican separadamente de los movimientos

ARCHIVAR

Se estdn archivendo cotizaciones de ventas en un gabinete
asténdér de cuatro cajones. Las cotizaciones se clasificeron pre—
viamente, de manera que las gue estén sobre la mesa se varn a colo=-
car en un cajén dads. La oficinista localiza la cerpeta adecuvada,_
y la regresa ql cajén. El requisito de calidad es gue no debe ha~=

ber errores.

§grvan a calificar ambas mamnos

BOLLO.DOS

SUMADORA -



