Ingenieria de Métodos

MARCO TEORICO

Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de
procedimientos sistematicos de las operaciones actuales para introducir mejoras que
faciliten mas la realizacion del trabajo y permita que este sea hecho en el menor

tiempo posible y con una menor inversion por unidad producida.

La ingenieria de métodos incluye disefiar, crear y seleccionar los mejores
métodos, procedimientos herramientas, equipo y habilidades de manufactura para
fabricar un producto basado en los disefios desarrollados en la seccidn de ingenieria
de produccion. Cuando el mejor método interactia con las mejores habilidades
disponibles, surge una relacidbn maquina- trabajador eficiente. Una vez establecido el
método completo, la responsabilidad de determinar el tiempo estandar requerido
para fabricar un producto se encuentra dentro del alcance de ese trabajo. También

incluye la responsabilidad de un seguimiento para asegurar que:

a) se cumplan los estandares predeterminados.
b) los trabajadores tienen una compensacién adecuada por su produccion,
habilidades, responsabilidades y experiencias.

c) que los trabajadores estén satisfecho con su trabajo.

Por lo tanto, el objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento de las

utilidades de la empresa, analizando:

v Las materias, materiales, herramientas, productos de consumo.
v El espacio, superficies cubiertas, depdsitos, almacenes, instalaciones

v El tiempo de ejecucion y preparacion.
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v' La energia tanto humana como fisica mediante una utilizacién racional de

todos los medios disponibles.
Alcances de la ingenieria de métodos

v Disefio, formulacién y seleccion de los mejores: Métodos, procesos,
herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para
manufacturar un producto.

v El mejor método debe relacionarse con las mejores técnicas o habilidades
disponibles a fin de lograr una eficiente interrelacion humano-maquina.

v' Enseguida, determinar el tiempo requerido para fabricar el producto de
acuerdo al alcance del trabajo.

v Cumplir con las normas o estandares predeterminados, y que los trabajadores

sean retribuidos adecuadamente segun su rendimiento

Todas estas medidas incluyen también:

La definicion del problema en relaciéon con el costo esperado.
La reparticion del trabajo en diversas operaciones.
El analisis de cada una de éstas para determinar los procesos de manufactura
mas econdmicos segun la produccion considerada.
4. La utilizacion de los tiempos apropiados, y finalmente
Las acciones necesarias para asegurar que el método sea puesto en

operacion adecuadamente.
Ramas de la ingenieria de métodos

v" Estudio de movimiento

v Estudio de tiempo
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Estudio de movimiento

El estudio visual de movimientos y el de micro movimientos se utilizan para
analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo

eficiente.

El estudio de movimientos es el analisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectua el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objetivo es
eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes.
Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor
facilidad y aumenta el indice de produccion. Los esposos Gilbreth fueron de los
primeros en estudiar los movimientos manuales y formularon leyes basicas de la

economia de movimientos que se consideran fundamentales todavia.

El estudio de movimientos, en su acepcion mas amplia, tiene dos grados de
refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de

movimientos y el estudio de micro movimientos.

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE METODOS SEGUN LA
(OIT)

l. Seleccionar

Consiste basicamente en establecer cual es el problema, caracterizarlo, buscar
toda la informacibn minima necesaria y suficiente relacionada con los hechos,
descartar entre la informacién real y la ficticia, tener presente los diferente
aspectos de referencias de las unidades involucradas, emplear la observacion
directa para representar los hechos, garantizar la confiabilidad y seguridad de la
fuente de informacién, evaluar los beneficios econdmicos que traeria su solucion,

su factibilidad y el impacto. Es la etapa mas importante del procedimiento.
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Il. Registrar

Consiste en la representacion grafica de los hechos tal cual como son y no
como aparentan en el paso anterior esto se hace fundamentalmente a través de la
observacion directa y utilizando como herramienta gréafica los diagramas. Este

debe hacerse bajo 2 puntos de vista.

1. Desde el area de puesto de trabajo

2. Desde el taller (especifico y general)
Los diagramas son:

e Diagrama de operaciones

e Diagrama de proceso

e Diagrama de flujo recorrido
e Diagrama hombre- maquina

e Diagrama bimanual
lll. Examen critico

Es una etapa que consiste en revisar, cuestionar, poner a prueba, escudrifiar
la informaciéon que se tiene relacionada al problema, esto se hace con espiritu
critico, sin ningun tipo de sesgo, se recomienda revisar la dimension y alcance de
lo que se quiere hacer, esto con el objetivo de poner a prueba la propuesta

evaluando 5 elementos: Propésito, medios, personas, sucesion, lugar.

Técnicas del interrogatorio: es el medio para efectuar el examen critico
sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de

preguntas como se muestra a continuacion:
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Técnicas del interrogatorio

Propésito Medios

Personas Sucesion

Lugar
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IV. Idear

En esta etapa se debe buscar la manera y la forma de tener en cuenta las
nuevas ideas, los aspectos innovadores, los diferentes puntos de vistas de forma
tal que se pueda crear una nueva forma de hacer el trabajo con detalles
mejorados; es recomendable que se considere los aspectos anteriores para
evaluar la necesidad de alguna modificacion o inclusion. Ademas se debe dar
garantia de lo que se estda modificando de manera tal de mejorar las condiciones

de trabajo.

V. Definir

Abarca las descripciones detallada de los siguientes aspectos; procedimientos
a utilizar, disposicion del local o el area, ubicacion de los equipos y maquinarias,
entradas y salidas, caracteristica de los equipos, cantidad, disponibilidad,
mantenimiento, materiales: cantidad y calidad; de la calidad definir atributos,
variables controles, planes de muestreo, de las instrucciones la orientacion de

produccién y nivel de conocimientos del operario

Definir las variables ambientales mas importantes que incide en el proceso

(ruido, vibraciones, polvo, temperaturas, ventilacion, iluminacién, entre otros).

VL. Implantar

La empresa debe buscar la forma de garantizar que todas las propuestas para
la creacion del nuevo método mejorado se den; es decir, debe planificar y ejecutar
aquellas acciones que propendan a garantizar las soluciones propuestas, se debe
disponer de los recursos necesarios para su materializacion y debe existir la
disposicion de la gerencia a apoyar la propuesta de forma conjunta con todas las

unidades involucradas.
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VIl. Mantener en uso

Etapa que consiste basicamente en revisar de forma periddica a intervalos
regulares el comportamiento, impactos y resultados del método propuesto de
forma tal que se puedan detectar aquellas desviaciones que pudieran ser
evaluadas para correcciones futuras, cada empresa debe desarrollar sus propios
mecanismos y sistema de control que garanticen la efectividad de la propuesta,
esto redundara en mejoras considerables en: distribucion de la planta, ubicacion
de los locales, area de almacenamiento, condiciones de trabajo y eficiencia
general en el uso de las recursos, esto significa que se generaran mayores niveles
de productividad, es decir, mayor cantidad de unidades fabricadas por un

aprovechamiento mejor de los recursos en la misma unidad de tiempo.

DIAGRAMAS

Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones
de taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar
en un proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la materia prima
hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefiala la entrada de
todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto o pieza
principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto
detalles de disefio como ajustes, tolerancias y especificaciones, todos los detalles
de fabricacion o administracion se aprecian globalmente en un diagrama de

operaciones de proceso.

El diagrama de operaciones de proceso permite con claridad el problema,

pues si no se plantea correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto.
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Elaboracion del diagrama de operaciones

Una operacion ocurre cuando la pieza en estudio se transforma
intencionalmente, o bien, cuando se estudia o planea antes de realizar algun
trabajo de produccién en ella. Algunos analistas prefieren separar las operaciones
manuales de aquellas que se refieren a los tramites administrativos. Las
operaciones manuales se relacionan con la mano de obra directa, mientras que
los referentes a simples tramites (papeleo) normalmente son una parte de los

costos directos o gastos.

Una inspeccion tiene lugar cuando la parte se somete a examen para

determinar su conformidad con una norma o estandar.

Antes de empezar a construir el diagrama de operaciones del proceso, el
analista debe identificarlo con un titulo escrito en la parte superior de la hoja. Se
usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso a medida
que se realiza el trabajo, y se utilizan lineas horizontales que entroncan con las
lineas de flujo verticales para indicar la introduccibn de material, ya sea
proveniente de compras o sobre el que se ha hecho algun trabajo durante el
proceso. Los valores de tiempo deben ser asignados a cada operacion e
inspeccion. A menudo estos valores no estan disponibles (en especial en el caso
de inspecciones), por lo que los analistas deben hacer estimaciones de los

tiempos necesarios para ejecutar diversas acciones.
Utilizacion del diagrama de operaciones

Una vez que el analista ha terminado su diagrama de operaciones, debera
prepararse para utilizarlo. Debe revisar cada operaciéon y cada inspeccion desde el
punto de vista de los enfoques primarios del analisis de operaciones, los
siguientes enfoques se aplican, en particular, cuando se estudia el diagrama de

operaciones:
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Propésito de la operacion.
Disefio de la parte o pieza.
Tolerancias y especificaciones.
Materiales.

Proceso de fabricacion.
Preparacion y herramental.
Condiciones de trabajo.
Manejo de materiales.

Distribucion de la planta.

= © ® No o bk wbd =

0.Principios de la economia de movimientos.

El diagrama de operaciones ayuda a promover y explicar un método propuesto
determinado. Como proporciona claramente una gran cantidad de informacion, es

un medio de comparacion ideal entre dos soluciones competidoras.

DIAGRAMA DE PROCESO

El diagrama de proceso es una representacion grafica de los
acontecimientos que se producen durante un aserie de acciones u operaciones y
de la informacién concerniente al mismo.

Este tipo de diagrama o esquema también pueden referirse, solamente a las
operaciones e inspecciones en cuyo caso seria un diagrama de operaciones.
Particular utilidad cuando se trata de tener una idea de los trabajos realizados
sobre un conjunto de piezas o componentes que constituyen un montaje, grupo o
producto.
Los diagramas de procesos pueden representarse sobre hojas, sobre todo cuando
se trata de describir acontecimientos que atafien a mas piezas o bien las
actividades de mas de una persona.

Es un instrumento para analizar los costos ocultos, permite reducir la cantidad
y duracién de las demoras, traslados y almacenamientos; se realiza el analisis de

operaciones mediante:
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Manejo de materiales
Distribucion de los equipos en la planta

Tiempo de retrasos.

B L nh =

Tiempos de almacenamientos.

Estructura grafica de los diagramas de operaciones y proceso

IDENTIFICACION

v

DIAGRAMA DE
ESTUDIO

v
RESUMEN

Simbolos del diagrama de proceso

Operacion: Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en
sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se esta
preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o

\J almacenaje. Una operaciéon también ocurre cuando se esta dando
o recibiendo informacién o se esta planeando algo.

Inspeccion: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y verificar la

calidad o cantidad de cualesquiera de sus caracteristicas.

Transporte: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
— / forman parte de una operacion o inspeccion.
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Demora: Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
/ grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado.

Almacenamiento: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos o usos no autorizados.

Casos particulares de los diagramas

Alternativa: Implica una division o bifurcacién, que da la posibilidad de
tomar un camino determinado, no hay orden especifico para cada alternativa, pero

se hace una a la vez.

Repeticion: Caracteristica especifica del producto, cuando se repite una o
varias operaciones, necesarias para mejorar el producto y la linea sale del lado

izquierdo.

#
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Reproceso: Este se diferencia de la repeticion, en que éste se realiza cuando el

producto tiene una falla y la linea sale del lado derecho.

ki)

Cambio de caracteristica: Se da cuando después de una operacién el
producto cambia sus caracteristicas fisicas y/o quimicas y se representan a través

de y lineas horizontales después del cambio.

i HH

Desperdicio: Generalmente asociado a las actividades de
desprendimientos de material, es necesario ver su utilidad, pueden generar
inconvenientes al proceso, bien sea por entorpecimiento al area de trabajo,

almacenamiento excesivo, entre otros.

ﬁ—%

Desensamblar: Es cuando en el proceso existe un desensamblaje de

pieza, es decir, retiro de una pieza.

n
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DIAGRAMA DE FLUJO RECORRIDO

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, los
transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren
durante un proceso. Incluye, ademas, la informacién que se considera deseable
para el analisis, por ejemplo el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para

las secuencias de un producto, un operario, una pieza, etcétera.
Objetivos

Proporcionar una imagen clara de toda secuencia de acontecimientos del
proceso. Mejorar la distribucion de los locales y el manejo de los materiales.
También sirve para disminuir las esperas, estudiar las operaciones y otras
actividades en su relacion reciproca. Igualmente para comparar métodos, eliminar

el tiempo improductivo y escoger operaciones para su estudio detallado.
Identificacion

El diagrama del recorrido debe identificarse mediante un titulo colocado en su
parte superior. Es practica comun encabezarlo con las palabras Diagrama del

proceso de recorrido La informacién para identificarlo siempre es necesaria.
Recomendaciones previas a la construccion del diagrama de flujo

Obténgase un plano del lugar en donde se efectue el proceso seleccionado.
En el plano deben estar representados todos los objetos permanentes como
muros, columnas, escaleras, etc., y también los semipermanentes como
hacinamientos de material, bancos de servicio, etc. En el mismo plano debe estar
localizado, de acuerdo con su posicién actual, todo el equipo de manufactura, asi
como lugares de almacén, bancos de inspeccidn y, si se requiere, las

instalaciones de energia. Igualmente, debe decidirse a quién se va a seguir: al
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hombre o al material, pero s6lo a uno, éste debe ser el mismo que se haya

seguido en el diagrama del proceso.

ANALISIS OPERACIONAL

Procedimiento sistematico utilizado para analizar todos los elementos
productivos y no productivos de una operacion con vistas a su mejoramiento
permitiendo asi incrementar la producciéon por unidad de tiempo y reducir los
costos unitarios sin perjudicar la calidad. Es aplicable a todas las actividades de

fabricacion, administracion de empresa y servicios.
Enfoques primarios

. Objeto de la operacién
. Disefo de la pieza
. Tolerancias y especificaciones

. Material

1

2

3

4

5. Proceso de manufactura

6. Preparacion de herramientas y patrones
7. Condiciones de trabajo
8. Manejo de materiales

9. Distribucion de maquinas y equipos
1

0.Principios de economia de movimientos

Objeto de la operaciéon: Hay que determinar si una operaciéon es necesaria antes
de tratar de mejorarla. Si una operacidbn no tiene objeto util, o puede ser
reemplazada o combinada con otra, debe ser eliminada por lo que se puede

suspender el analisis de dicha operacion.

Disefo de la pieza: El disefio de los productos utilizados en un departamento es
importante. El disefio determina cuando un producto satisfara las necesidades del
cliente. Este es un factor de mayor importancia que el costo. Los disefios no son

permanentes y pueden ser cambiados. Es necesario investigar el disefio actual
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para ver si éste puede ser cambiado con el objeto de reducir el costo de

manufactura sin afectar la utilidad del producto.

Tolerancias y eficiencias: Las especificaciones son establecidas para mantener
cierto grado de calidad. La reputacién y demanda de los productos depende del
cuidado de establecer y mantener especificaciones correctas. Las tolerancias y
especificaciones nunca deben ser aceptadas a simple vista. A menudo una
investigacion puede revelar que una tolerancia estricta es innecesaria o que por el
contrario, haciéndola muy rigurosa, se pueden facilitar las operaciones

subsecuentes de ensamble.

Material: Los materiales constituyen un gran porcentaje del costo total de cada
producto por lo que la selecciobn y uso adecuado de estos materiales es
importante; Una seleccién adecuada de éstos da al cliente un producto terminado
mas satisfactorio, reduce el costo de la pieza acabada y reduce los costos por

desperdicio, lo que hace posible vender el producto a un precio menor.

Proceso de manufactura: Existen varias formas de producir una pieza. Se
desarrollan continuamente mejores métodos de produccion. Investigar

sistematicamente los procesos de manufactura ideara métodos eficientes.

Preparacion de herramientas y patrones: La magnitud justificada de
aditamentos y patrones para cualquier trabajo, se determina principalmente por el
numero de piezas que van a producirse. En trabajos de baja actividad unicamente
se justifican aditamentos y patrones especiales que sean primordiales. Una alta
actividad usualmente justifica utensilios especiales debido a que el costo de los

mismos se prorratea sobre un gran numero de unidades.

Condiciones de trabajo: Las condiciones de trabajo continuamente deberan ser
mejoradas, para que la planta esté limpia, saludable y segura. Las condiciones de

trabajo afectan directamente al operario.
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Las buenas condiciones de trabajo se reflejan en salud, produccion total, calidad
del trabajo y moral del operario. Pequefias cosas, tales como colocar fuentes
centrales de agua potable, dispositivos con tabletas de sal para los dias calurosos,
etc., mantienen al operario en condiciones que le hacen tener interés y cuidado en

su trabajo.

Manejo de materiales: La produccion de cualquier producto requiere que sus
partes sean movidas. Aunque la carga sea grande y movida a distancias grandes
0 pequefias, este manejo debe analizarse para ver si el movimiento se puede
hacer de un modo mas eficiente. El manejo afade mayor costo al producto
terminado, por razén del tiempo y mano de obra empleados. Una buena regla para

recordar es que, la pieza menos manejada reduce el costo de produccién.

Distribucion de maquinaria y equipo: Las estaciones de trabajo y las maquinas
deben disponerse en tal forma que la serie sistematica de operaciones en la

fabricacion de un producto sea mas eficiente y con un minimo de manejo.
ESTUDIO DE TIEMPO

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de
un numero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada

con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.
Elementos y preparacion para el Estudio de tiempos

Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista
tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad
una serie de elementos que a continuacion se describen para llevar a buen

término dicho estudio.

Seleccién de la operacion: Que operacion se va a medir. Su tiempo, en primer
orden es una decision que depende del objetivo general que perseguimos con el

estudio de la medicion.
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Seleccion del operador: Al elegir al trabajador se deben considerar los siguientes

puntos:
Habilidad, deseo de cooperacion, temperamento, experiencia

Actitud frente al trabajador

v El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos

v El analista debe observar todas las politicas de la empresa y cuidar de no
criticarlas con el trabajador

v No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su
colaboracion.

v Es recomendable comunicar al sindicato la realizacion de estudios de
tiempos.

v El operario espera ser tratado como un ser humano y en general

respondera favorablemente si se le trata abierta y francamente.

Analisis de comprobacion del método de trabajo: Nunca debe cronometrar una

operacion que no haya sido normalizada.

La normalizacién de los métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual
se fija en forma escrita una norma de método de trabajo para cada una de las

operaciones que se realizan en la fabrica.

En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus caracteristicas, las
maquinas y herramientas, los materiales, el equipo de seguridad que se requiere
para ejecutar dicha operacion como lentes, mascarilla, extinguidores, delantales,
botas, etc. Los requisitos de calidad para dicha operacion como la tolerancia y los
acabados y por ultimo, un analisis de los movimientos de mano derecha y mano

izquierda.

Un trabajo estandarizado o con normalizacion significa que una pieza de
material sera siempre entregada al operario de la misma condicion y que él sera

capaz de ejecutar su operacion haciendo una cantidad definida de trabajo, con los
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movimientos basicos, mientras siga usando el mismo tipo y bajo las mismas

condiciones de trabajo.
Ejecucion del estudio de tiempos
Obtener y registrar toda la informacion concerniente a la operacion

Es importante que el analista registre toda la informacién pertinente
obtenida mediante observacién directa, en previsibn de que sea menester

consultar posteriormente el estudio de tiempos.
La informacién se puede agrupar como sigue:
v" Informacién que permita identificar el estudio de cuando se necesite.

v Informacién que permita identificar el proceso, el método, la instalacion o la

maquina.
v Informacién que permita identificar al operario.
v" Informacién que permita describir la duracion del estudio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como del
proceso, para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi el

analisis de la operacion.

Principios de economia de movimientos: Las mejoras de métodos no
necesariamente envuelven cambios en el equipo y su distribucién. Un analisis
cuidadoso de la localizacion de piezas en el area de trabajo y los movimientos
requeridos para hacer una tarea, resultan a menudo en mejoras importantes. Una
de las fuentes de mayores gastos inutiles en la industria esta en el trabajo que es
ejecutado al hacer movimientos innecesarios o inefectivos. Este desperdicio puede

evitarse aplicando los principios experimentados de economia de movimientos.
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Estudio de tiempo con cronometro

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

rendimiento preestablecido.
Un estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando:

a. Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.
Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo de una operacion.

c. Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

d. Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

e. Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.

Pasos para su realizacion

Preparacion

v Se selecciona la operacion.
v Se selecciona al trabajador.
v Se realiza un analisis de comprobacion del método de trabajo.

v Se establece una actitud frente al trabajador.
Ejecucion

v Se obtiene y registra la informacion.
v/ Se descompone la tarea en elementos.
v/ Se cronometra.

v Se calcula el tiempo observado.
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Valoracion

v Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
v Se aplican las técnicas de valoracion.

v Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado.
Suplementos

v" Analisis de demoras.
v Estudio de fatiga.

v Célculo de suplementos y sus tolerancias.
Tiempo estandar

v" Error de tiempo estandar.
v Célculo de frecuencia de los elementos.
v Determinacion de tiempos de interferencia.

v Calculo de tiempo estandar.

TIEMPO ESTANDAR

Es el patréon que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de

trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la

habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia

tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

El tiempo estandar para una operaciéon dada es el tiempo requerido para

que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a

un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.
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Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar

1.- Reduccion de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos
ociosos, la razon de rapidez de produccidon es mayor, esto es, se produce un

mayor numero de unidades en el mismo tiempo.

2.- Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estandar permiten establecer
sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los obreros, al
producir un numero de unidades superiores a la cantidad obtenida a la velocidad

normal, perciben una remuneracion extra.

3.- Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos
y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia normal de trabajo,

ayuda a mejorar los estandares de calidad.
Método de calificacion (Sistema Westinghouse)

Uno de los sistemas de calificacion mas antiguos y de los utilizados mas
ampliamente, es el desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, que
describen en detalle Lowry, Maynard y Stegemerten. En este método se
consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario, que son habilidad,

esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.

La habilidad se define como "pericia en seguir un método dado" y se puede
explicar mas relacionandola con la calidad artesanal, revelada por la apropiada

coordinacion de la mente y las manos.

La habilidad o destreza de un operario se determina por su experiencia y
sus aptitudes inherentes, como coordinacion natural y ritmo de trabajo. La practica
tendera a desarrollar su habilidad, pero no podra compensar por completo las

deficiencias en aptitud natural.
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La habilidad o destreza de una persona en una actividad determinada
aumenta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae consigo
mayor velocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y movimientos
falsos. Una disminucion en la habilidad generalmente es resultado de una
alteracion en las facultades debida a factores fisicos o psicologicos, como
reduccion en agudeza visual, falla de reflejos y pérdida de fuerza o coordinaciéon

muscular.

De esto se deduce facilmente que la habilidad de una persona puede variar

de un trabajo a otro, y aun de operacidén a operacion en una labor determinada.

Segun el sistema Westinghouse de calificacion o nivelacion, existen seis
grados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan una
evaluaciéon de pericia aceptable. Tales grados son: deficiente, aceptable, regular,
buena, excelente y extrema (u 6ptima). El observador debe evaluar y asignar una

de estas seis categorias a la habilidad o destreza manifestada por un operario.

Segun este sistema o método de calificacion, el esfuerzo o empefio se
define como una "demostraciéon de la voluntad para trabajar con eficiencia". El
empeno es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede
ser controlado en alto grado por el operario. Cuando se evalua el esfuerzo
manifestado, el observador debe tener cuidado de calificar sélo el empefo
demostrado en realidad. Con frecuencia un operario aplicara un esfuerzo mal
dirigido empleando un alto ritmo a fin de aumentar el tiempo del ciclo del estudio, y
obtener todavia un factor liberal de calificacién. Igual que en el caso de la
habilidad, en lo que toca a la calificacion del esfuerzo pueden distinguirse seis
clases representativas de rapidez aceptable: deficiente (o bajo), aceptable,

regular, bueno, excelente y excesivo.

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de

calificacion de la actuacion, son aquellas que afectan al operario y no a la
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operacion. En mas de la mayoria de los casos, las condiciones seran calificadas,
como normales o promedio cuando las condiciones se evaluan en comparacion
con la forma en la que se hallan generalmente en la estacién de trabajo. Los
elementos que afectarian las condiciones de trabajo son: temperatura, ventilacion,

luz y ruido.

El ultimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion de la
actuacion es la consistencia del operario. A no ser que se emplee el método de
lectura repetitiva, o que el analista sea capaz de hacer las restas sucesivas y de
anotarlas conforme progresa el trabajo, la consistencia del operario debe
evaluarse mientras se realiza el estudio. Los valores elementales de tiempo que
se repiten constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Tal
situacion ocurre muy raras veces por la tendencia a la dispersion debida a las
muchas variables, como dureza del material, afilado de la herramienta de corte,
lubricante, habilidad y empefio o esfuerzo del operario, lecturas errobneas del

crondmetro, y presencia de elementos extrafios.

No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de la
tabla de consistencias. Algunas operaciones de corta duracién y que tienden a
estar libres de manipulaciones y colocaciones en posicion de gran cuidado, daran
resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por eso, operaciones de
esta naturaleza tendrian requisitos mas exigentes de consistencia promedio, que
trabajos de gran duracidn que exigen gran habilidad para los elementos de
colocacion, unién y alineacion. La determinacion del intervalo de variacion
justificado para una operacion particular debe basarse, en gran parte, en el

conocimiento que el analista tenga acerca del trabajo.

El analista de estudio de tiempos debe estar prevenido contra el operario que
continuamente actua de manera deficiente tratando de engafar al observador.
Esto se logra facilmente por uno mismo, estableciendo un ritmo que pueda ser

seguido con exactitud. Los operarios que se familiarizan con este modo de
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calificar, algunas veces llegan a trabajar a un ritmo que es consistente y que, sin
embargo, se halla abajo de la curva de calificacion del esfuerzo. En otras palabras,
pueden estar trabajando a un paso que es mas deficiente que el deficiente. En
casos como éste, el operario no puede nivelarse. El estudio debera detenerse y

dar aviso de la situacion al operario, al supervisor o a ambos.
ESTUDIO DE MUESTREO

Se refiere al procedimiento empleado para obtener una o mas muestras de una
poblacién. Este se realiza una vez que se ha establecido un marco muestral
representativo de la poblacion, luego se procede a la seleccion de los elementos

de la muestra aunque hay muchos disefios de la muestra.

Al tomar varias muestras de una poblacion, las estadisticas que calculamos para
cada muestra no necesariamente son iguales, lo mas probable es que varien de

una muestra a otra.

Poblacién: Es aquel conjunto de individuos o elementos que podemos observar,

medir una caracteristica o atributo. Ejemplos de poblacion:
* El conjunto de todos los estudiantes de una Universidad.
* El conjunto de personas fumadoras de una region.
Métodos de Muestreo Probabilisticos:

Muestreo Aleatorio Simple: Es la forma mas comun de obtener una muestra en
la seleccidn al azar, es decir, cada uno de los individuos de una poblacion tiene la
misma posibilidad de ser elegido. Si no se cumple este requisito, se dice que la
muestra es viciada. Para tener la seguridad de que la muestra aleatoria no es
viciada, debe emplearse para su constitucion una tabla de numeros aleatorios.
Este procedimiento, atractivo por su simpleza, tiene poca o nula utilidad practica

cuando la poblacién que estamos manejando es muy grande.



