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Ingenieria de Metodos

» F| estudio de métodos es el registro y examen critico
sistematicos de los modos existentes y proyectados de
llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y

aplicar métodos mas sencillos y eficaces y de reducir
los costos.




Procedimiento Basico

» Definir
®» Recoger
» Examinar

» Considerar

= Aplicar

» Mantener en observacion




Operacion

» |ndica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Porlo comun la pieza, materia o
producto del caso se modifica durante la operacion.




Inspeccion

» |ndica que se verifica la calidad, la canfidad o
ambas.

® | ainspeccion no contribuye a la conversion del
material en producto terminado, solo sirve para
comprobar si una operacion se ejecuto
correctamente.




Transporte

» |ndica el movimiento de los tfrabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro.




Demora

» |ndica demora en el desarrollo de los hechos: por
ejemplo trabajo en suspenso entre dos operaciones
sucesivas, o abandono momentdneo no registrado
de cualguier objeto hasta que se necesite.




Almacenamiento
V A

» |ndica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
almacén, donde se recibe y entrega mediante
alguna forma de autorizacion o donde se guarda con
fines de referencia.




Cursograma Sinoptico del
Proceso

» [s un diograma que presenta un cuadro general de
coOmMo se suceden tan solo las principales operaciones
e inspecciones.
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Cepillar, torncar, muecscar y cortar en torno revolver (0,025 boras).

Cepillar el extremo opuesto en la misma maquina (0.010 horas).

El wrabajo pasa entonces al departamento de inspeccion para ser
somcudo a.

Verificar dimensiones ¥ acabado. (No se fija titempo.)

Dcl departamento de mspeccion, ¢l trabajo pasa a la seccion de
fresado.

Aplicar fresa recta acoplada en fresadora horizontal (0070 hoaras)
El trabajo pasa al banco de desbarbado.

Ebminar rebaba en banco de desbarbado (0,020 horas).

El trabajo vuclve al departamcoento dc inspocccion.



Cursograma analitico

» [s un diagrama que muestra la frayectoria de un
producto o procedimiento senalando todos los
hechos sujetos a examen mediante el simbolo que
corresponda.

» Tiene tres bases posibles: El operario, El material y El
equipo 0 maguinaria.




CURSOGRAMA ANALITICO DE PROCESO

Diagrama N°1 Resumen
Proceso: Actividad Actual Propuesta | Economia
Atencidn Médica en Especialidades Operacién @ 7 6 1
Actividad: Transporte — 1 0 1
Solicitar cita, atencibn médica, post- Espera D 6 3 3
consulta y referencia a especialista Inspeccién B 0] 0 0]

Almacenamiento |A 0 0 0
Método: Actual Tiempo espera para
Lugar: Consulta Externa pac. nuevos (dias) 41.46 0.95 40.51
Realizado por: FCC Referencias diarias 33 20 13

Tiempo Simbolo
Descripcion (dias*) [ €@ | D] A Observaciones
Fila para sacar cita en Med. General 0.12 |
Solicitud de cita 0.01 |
Espera para atencidon médica 0.5 e El tiempo promedio es de 4 horas
Atencién médica 0.02 | <
Fila para llenado de recetas y exam. 0.06 D»- Se mezclan pacientes que sacan cita
Llenado de docs. y referencias 0.01 con los de llenado de papeles
Traslado a recepcion de especialidad 0.01 el
Fila para sacar cita en especialidad 0.12 B3
Solicitud de cita 0.01 | «<
Espera para atencion de especialista 40 B Espera promedio de 40 dias para ORL,
Atencion médica 0.03 | < Dermatologia y Medicina Interna
Fila para llenado de recetas y exam. 0.06 e
Llenado de docs. vy referencias 0.01 | #7
Servicios de apoyo 05 | ®
* Dias de 8 horas
Totall 4146 7 [ 16l 0] 0




CURSOGRAMA ANALITICO DE PROCESO

Diagrama N°2 Resumen
Proceso: Actividad Actual Propuesta | Economia
Atencidn Médica en Especialidades Operacion @ 7 6 1
Actividad: Transporte —4 1 0 1
Solicitar cita, atencibn médica, post- |Espera . 6 3 3
consulta y referencia a especialista Inspeccidon N 0] 0] 0

Almacenamiento |A 0 ) 0
Método: Propuesto Tiempo espera para
Lugar: Consulta Externa pac. nuevos (dias) 41.46 0.95 40.51
Realizado por: FCC Referencias diarias 33 20 13

Tiempo Simbolo

Descripcién (dias) | €@ |EH D (I [A Observaciones
Fila para sacar cita en Med. General 0.12 | o
Solicitud de cita 0.01 | <
Espera para atencion médica 0.12 e
Atencion médica 0.02 | ¥
Solicitud de interconsulta 002 | ¢
Espera para atenciéon de especialista 0.03 | ®
Atencion médica conjunta 0.01 | Valoracion conjunta del caso y apren-
Fila para llenado de recetas y exam. 0.12 > dizaje del médico general
Servicios de apoyo 0.5 |
* Dias de 8 horas
Total 095 [6]0[3] 0




Técnica de Interrogatorio

» [s el medio de efectuar el examen critico sometiendo
sucesivamente cada actividad a una serie
sistemdatica y progresiva de preguntas.




» £ proposito
» [| lugar
®» | of sucesion

»/ a persona
Los medios

Preguntas Preliminares

® Eliminar

=» Combinar

» Ordenar de nuevo
» Simplificar



Recorrido y manipulacion de los
materiales

» Deferminar la posicion de una fabrica existente o en
proyecto. Se trata de colocar las maquinas y demas
equipo de la manera que permita a los materiales
avanzar con mayor facilidad, al costo mas bajo y con
el minimo de manipulacion, desde que se reciben las
materias primas hasta que se despachan los
productos terminados.




Diagrama de Recorrido

» Viene a ser un plano de la fabrica o
zona de trabajo, hecho mds o menos @
escala, gue muestra la posicion correcta
de las maquinas y puestos de trabajo. A
partir de las observaciones hechas se
trazan los movimientos del producto o
de sus componentes, utilizando en
ciertos casos los simbolos del
Cursograma para indicar las actividades
gue se efectuan en los diversos puntos.
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AECORRIDG ¥ MARIPLULACION DE VIATERIALES
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El Diagrama de Hilos

» [| diagrama de hilos es un plano o modelo a escala
en que se sigue y mide con un hilo el trayecto de los
trabajadores, de los materiales o del equipo durante
una sucesion determinada de hechos.
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Diagrama Bimanual

» Fs un Cursograma en que se consigna la actividad de
las manos o extremidades del operario indicando la
relacion entre ellas.

» Operacion

®» Transporte ‘
®» [Fspera




Diagrama Bimanual

» Estudiar el ciclo de las operaciones
varias veces antes de comenzar las
anotaciones.

®» Registrar una sola mano cada vez
» Registrar unos pocos simbolos cada vez

» | o accidn de recoger o asir otra pieza al
comienzo de un ciclo de trabajo se
presta para iniciar las anotaciones.



Diagrama Bimanual

» Registrar las acciones en el mismo renglon solo
cuando tienen lugar al mismo fiempo

® | Qs acciones que tienen lugar sucesivamente deben
reqistrarse en renglones distintos.

» Procurese registrar fodo lo que hace el operario y
evitese combinar las operaciones con fransporte o
colocaciones, a no ser que ocurran realmente al
mismo tiempo
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Estudio del frabajo

» Se enfiende por estudio del trabagjo,
genéricamente, ciertas técnicas y en
particular el estudio de métodos vy la
medicion del trabajo, que se utilizan
para examinar el frabajo humano en
todos sus contextos y que llevan
sistemadticamente a investigar todos los
factores que influyen en la eficiencia y
economia de la situacion estudiada,
con el fin de realizar mejoras.




TUDIO DE TIEMPOS

» FEn el estudio de tiempos se utiliza un crondmetro u
otfro dispositivo de control a fin de determinar el
tiempo exacto requerido para cumplir una serie
especifica de tareas. El tiempo resultante se ajusta
por fatiga y ofros margenes de tolerancia y luego se
convierte en un estadndar de tiempo.




CUADRO 10.11 TABLA DE MARGENES DE TOLERANCIA POR RETRASOS PERSOMNALES ¥ FATIGA

A. Mirgenes de lolerancia constantes
1 Margenes de toleranca personales
2 Margenes de tolerancia basicos por fatiga
B. Mirgenes de tolerancia variables
1. Margenes de tolerancia por estar de pie
2 Mirgenes de tolerancia por posiciones
anormales
i. Ligeramente incomoda
b. Incomoda (inclinacion]
. Muy incomoda (tendido, acostado)
3. Empleo de fuerza o energia muscular
{levantar, empujar o arrastrar)
Pezo levanlado, libras
]
10
15
20
25
30
35
40
45
all
bl
70
4. lluminzcion mala
i, Ligeramente por debajo
de lo recomendado
k. Muy por debajo

. Extremadamente inadecuada

Fugerte: Adaptado de Niebel (19493}, p. 246,
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PASOS

» ]) Observar varias veces el desempeno de
alguien en el grupo seleccionado de tareas.
Dividir las fareas en una serie de elementos.
Para cada elemento, obtener o realizar una
descripcion completa de qué debe hacerse
y cOmo debe hacerse.

» ?)Cronometrar el fiempo de un trabajador.
Recopilar una serie de observaciones
iniciales. Analizar el ritmo del frabajador en
cada observacion.




PASOS

» 3)Calcular el nUmero de ciclos de trabajo
que deben cronometrarse para cada
elemento de trabagjo.

» 4)Realizar el nUmero requerido de
observaciones. Analizar el ritmo del
trabajador en cada observacion. Calcular
el tiempo normal para cada elemento del
trabajo.

» 5)Calcular el tiempo estadndar para cada
elemento del frabajo y para cada serie
completa de tareas



FOrmulas

> de los tiempos observados

Tiempo de Ciclo = )
# de ciclos observados

ilempo normal = Tiempo de ciclo promedio x Factor de evaluacion

Tiempo normal total

Tiempo estandar =
1 — Factor de concesion



Ejercicio

Una empresa de consultoria promueve sus seminarios de desarrollo administrativo
enviando miles de cartas escritas individualmente a varias empresas. Se ha realizado un
estudio de tiempos en la tarea de preparar las cartas para ¢l correo. Sobre la base de las
observaciones que se encuentran a continuacion, la compaiiia desea desarrollar un tiempo
estandar para la tarea. EIl factor de concesiones personales, de retraso y por fatiga de la

empresa es del 15%.

Ciclo observado en min.

estampilla, cerrar y
clasificar los sobres.

Elemento del trabajo 1 ]2 3 4 5 Evaluacion del desempeiio
Escribir la carta 8 [10 | 9 21* | 11 | 120%
Escribir la direccion en el 2 |3 2 1 3 105%
sobre
| Meter la carta, poner 2 |1 5* |2 1 110%

Calcule el tiempo estandar para esta operacion.

\




Tamano de la muestra




Ejercicio

Se le ha pedido que verifique un estandar de trabajo
preparado por un analista recién retirado. Su primera tarea
es determinar el tamafo de la muestra correcto. Su exactitud
debe’estar dentro del 5% y su nivel de confiabilidad debe ser
del/ 95%. La desviacion estandar de la muestraes de 1 y la




Tabla A. 3 (Continuacién) Areas bajo la curva normal

z .00 01 .02 .03 04 .05 06 .07 0.08 0.09
0.0 | .5000 | 5040 | 5080 5120 5160 5199 5238 J279 | 5319 | 5359
0.1 | 5398 | 5438 | 5478 5517 5557 .5596 .5636 5675 | 5714 | 5753
0.2 | 5793 | 5832 | .5871 5910 5948 S987 6026 0065 | 6103 | .6141
0.3 | .6179 | 6217 | 6255 6293 6331 6368 6406 6443 | 6480 | .6517
0.4 | .6554 | 6591 | .6628 6664 6700 6736 6772 6808 | .6844 | .6B79
0.5 | .6915 | 6950 | 6985 019 7054 7088 7123 J157 | 7190 | 7224
0.6 | 7257 | .7291 | .7324 7357 .7389 7422 7454 7486 | L7517 | L7549
0.7 | 7580 | 7611 | .7642 7673 7704 7734 7764 J794 | 7823 | L7RB52
0.8 | 7881 | 7910 | .7939 7967 7995 8023 .8051 8078 | .B106 | .B133
0.9 | 8159 | BI186 | .8212 8238 .B264 .B289 .8315 .8340 | .B365 | .B3B9
1.0 | .B413 | 8438 | .B461 8485 8508 8531 .B554 B577 | .B599 | .B62l
1.1 | .Bo43 | 8665 | .BOBO .B708 .B729 8745 8770 .B790 | .BBI1D | .BB30
1.2 | .BR49 | .BB69 | .RERB 8907 8925 8944 8962 .B980 | .B997 | .9015
1.3 | .8032 | 9049 | .9066 B082 9099 9115 9131 9147 | 9162 | 9177
1.4 | 9192 | 9207 | 9222 9236 9251 9265 9278 5292 | 9306 | .9319
1.5 | 8332 | 9345 | .9357 8370 9382 9394 5406 G418 | 9429 | 9441
1.6 | 9452 | 9463 | 9474 9484 9495 9505 9513 D525 | 9535 | 9545
1.7 | 8554 | 9564 | .9573 9582 9591 9599 5608 G616 | 9625 | 9633
1.8 | 5641 | 9649 | .9656 L9664 | 9671 9678 9686 9693 | 9699 | 9706
1.9 | 9713 | 9719 | 9726 9732 9738 9744 9750 9756 | 9761 | 9787
2.0 | 9772 | 9778 | 9788 H788 9793 9798 9803 9808 | 9812 | 9817
2.1 | 9821 | 9826 | .9834 9834 9838 9842 9846 9850 | 9854 | 9857
2.2 | 9861 | 9864 | .9871 9871 9875 9878 9881 5884 | 9887 | .9890
2.3 | 5893 | 9896 [ .9901 .9901 9504 9906 5909 8911 | 9913 | .9916
24 | 9918 | 9920 | .9925 9925 9927 9929 9931 9932 | 9934 | .9936
2.5 | 9938 | 9940 [ .9941 9943 9545 9946 5948 59946 | 5951 | .9952
2.6 | 9953 | 9955 | .9956 9957 9959 9960 9961 9962 | 9963 | .9964
2.7 | 9965 | 9966 | .9967 9968 9969 9970 9971 8972 | 9973 | L9974
2.8 | 9974 | 9975 | .9976 9977 9977 9978 .5979 9979 | 9980 | .9981
2.9 | 9981 | 9982 | 9982 9983 9984 9984 B985 9985 | .996 9986
3.0 | .9987 | 9987 | .9987 9988 9588 9989 5989 9989 | 9990 | .9950
3.1 | 9990 | 9991 | .9991 9991 9992 9992 5992 9992 | 9993 | 9993
3.2 | 9993 | 9993 | .5994 5954 9594 9994 59594 9995 | 9995 | 9995
3.3 | .9995 | 9995 | 9995 9996 9996 9996 0996 5996 | 9996 | .9997
3.4 | 9997 | 9997 | .9997 9997 9597 9997 8997 | 9997 | 9997 | .9998




ESTANDARES DE TIEMPOS
PREDETERMINADOS

» Un estandar de fiempo predeterminado es el que se
asigna a un movimiento humano bdsico o a un grupo
de movimientos; se basa en los estudios de un nUmero
elevado de operaciones diversificadas




ETP pasos.

= |)Dividir las fareas en una serie de
movimientos humanos bdsicos como
alcanzar y agarrar.

= 2)Observar el tiempo asignado a cada
movimiento humano bdsico en las tablas de
ETP

= 3)Sumar los tiempos que se requieren para
l0os movimientos bdasicos.

®» 4)Revisar el tiempo total requerido para
reflejar cualgquier margen de tolerancia que
deba considerarse.




CUADRD 1012 CAJA DE HERRAMIENTAS: METODOS DE MEDICION DEL TIEMPO (MMT)

MMT-1 es un sistema generzl que es transferible en todo ¢l mundo y aplicable en jodas las dreas de trabajo marual
El diagrama siguiente es une de los tantos que se utilizan en el sislerna MMT-1.
EL SISTEMA MMT-1: ALCANCE
Lintdad e imedivda e
Distancia Hempa (LIMT) Minao en
recorrida, Ca et
pulzadas A i3 D E A B Caso v descripcion
Jtomenos L0 PR} 20 2.0 1.6 1.b A. Alcanzar un objetw en localizacion
1 15 25 ik 24 23 2.3 fija o un objeto en la olra
2 4.0 in 59 34 3.5 3 mano o sobre el gque repose
3 33 33 T3 5.3 45 3.6 la otra manao.
4 6.1 td B4 bd 4.9 43
5 b5 7.8 94 74 5.3 5.0 B. Alcanrzar un objeto unico ¢n una
b r.0 Bb 101 8.0 5.7 5.7 localizacidon que puede variar
7 T4 23 108 8.7 6.1 6.5 ligeramente de un ciclo a otro
B 7.9 W01 115 9.3 b.5 7.2
5 83 108 122 9.9 6.4 7.4 C. Alcanzar un objeto mezclado con
1 8.7 115 129 10.5 73 B.6 otros, de manera que se pueda
12 Yh 129 142 118 8.1 10.1 buscar y seleccionar.
14 10.5 144 15.6 130 B.H 11.5
16 114 15.8 170 14.2 9.7 129 . Alcanzar ua objelo muy pequenu
18 12.3 17.2 184 15.5 10.5 14.4 o donde se necesite agarnar
a0 15.1 18.6 19.8 16.7 11.3 15.8 con exachbud.
0 14.0 0.1 212 150 12.1 173
24 149 218 225 19.2 129 18.8 E. Llegar hasta una localizacion
26 158 229 234 20.4 13.7 0.2 indetinida para que la mano ayude s
28 16,7 244 253 .4 14.5 21.7 equilibrar ¢l cuerpo o ¢l movimients
30 175 258 26.7 229 15.3 23,2 proximo, o quece fuera de alcance.
Supengase que el rabajador debe alargar los brazos simultineamente 10 pulgadas para coger un ternille con la
mang izquierda y 1b pulgadas para tomar una tuerca con la mano derecha. Ambos movimientos pueden clasificarse
en el caso C. La muno Liquierda necesitara 12.9 UMT y la derecha I5.6 UMT. (Cada UMT e igual a 0.1 hora)
Puesto que la mano derecha es el factor de limite, el valor UMT para la mano izquicrda no se utiliza para calcular el
Hempo estindar.
Furnle: Nicbel (1993), p. 531,




Muestreo de trabaqjo

» [| muestreo de trabagjo incluye el empleo de muestras
aleatorias para determinar la proporcion del tiempo
total empleado en una actividad especifica.




FOrmulas

. . Factor de
Tiempo to.tal « 70 del tiempo que . valuacionidel
del estudio el empleado trabajo desempefio

Numero de piezas fabricadas

Tiempo normal total

ilempo estandar =
1 — Factor de concesion



Ejercicio

Un estudio de muestreo del trabajo, conducido durante 80 horas
en un periodo de dos semanas, genero los siguientes datos. El
numero de partes producidas por un operador fue de 225, su
evaluacion del desempefio fue del 100%. El tiempo ociosos del
operador fue del 20%, y las concesiones totales otorgadas por la
mpresa para esta tarea son del 25%. Calcule el tiempo
estandar.




Tamano de la muestra

Z p(1-p)
h2

nde p es el estimado de la proporcion ociosa, Z el numero de
lgsyiaciones estandar requerido, n el tamafio de la muestra y h la
exgatitud deseada.




Ejercicio

El jefe de una gran fila de mecandgratos estima que estos
empleados estan ociosos el 25% del tiempo. El supervisor
desearia tomar una muestra de trabajo que tuviera una
exactitud dentro del 3%, y obtener una confiabilidad del
95.45%, en los resultados, con el fin de determinar cuantas
servaciones se deben tomar aplique muestreo del trabajo.




