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OBJETIVO GENERAL

Al terminar el submodulo seras capaz de administrar los recursos de una
empresa utilizando los estudios de tiempos y movimientos para contribuir a
mejorar la productividad de las empresas de la region, donde encontraras tu
campo laboral. Ejecutaras un nivel de competencia 2 debido a que vas a
desarrollar una serie de competencias complejas o no rutinarias y existe cierta

autonomia y responsabilidad individual sin dejar de lado el compromiso grupal.
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MAPA CURRICULAR

Carrera:
Técnico en produccion

Modulo I:
Aplicar las herramientas de produccion
industrial

Submodulo | :
Eficientar los recursos mediante el estudio de tiempos y movimientos

Competencia 1. Competencia 2.
Realizar un estudio de tiempos Realizar un estudio de
movimientos

Habilidades y destrezas Habilidades y destrezas
Selecci | L, Seleccionar la estacion de trabajo

eleccionar - 1a operacion atendiendo indices de control.
atendiendo a indices de control.
Determinar al operario tipo medio. - Asignar un simbolo a los
Medir tiempos. movimientos utilizando los
Registrar datos en formatos therbligs.
establecidos. _ - Calificar la actuacion de la estacion
C_:alcular valores promedios de de trabajo.
tiempos. _ o
Sugerir alternativas de solucion. Proponer_ los tipos de r_n,owmlentos

para realizar la operacion.

Actitudes Actitudes
Orden - Orden
Responsabilidad - Responsabilidad
Limpieza - Limpieza

Pagina 5 de 42



INTRODUCCION

Esta guia de aprendizaje fue elaborada por maestros del sistema CECyTE
expertos en el area de produccion con el objetivo de guiarte en el conocimiento de
manera practica, visual y efectiva rompiendo con los esquemas antiguos de la
educacion y presentandote una excelente alternativa en tu formacion personal y
profesional.

El propdsito no es otro mas que el de proporcionarte herramientas practicas y
sencillas que te permitan llevar a cabo primero un estudio de tiempos y enseguida
un estudio de movimientos, conocimientos que te permitiran aplicar dichas
herramientas en cualquier empresa productora de bienes y/o servicios facilitdndote
asi la integracion a la fuerza laboral del pais o continuar con tus estudios a nivel
profesional.

Es importante sefialar que las competencias que veras en la presente guia te
permitirdn adquirir conocimientos basicos para continuar con tu formacion como
técnico en produccion. Dichas competencias las desarrollaras en un principio de
manera teérica conociendo algunos aspectos histéricos y a continuacion veras
algunos ejemplos sencillos y practicos y elaboraras ejercicios y practicas que te
permitiran llevar tus conocimientos a la vida real directamente en escenarios tales
como una empresa productora de bienes y o servicios de tu localidad o en el
laboratorio de tu colegio.

Cabe sefalar la importancia del desarrollo de actitudes tales como el orden, la
responsabilidad y la limpieza para cumplir de manera integral la competencia.
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Simbologia
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COMPETENCIAS, HABILIDADES Y DESTREZAS

Maodulo | Aplicar las herramientas de produccién industrial
) Eficientar los recursos mediante el estudio de tiempos y
Submadulo | .
movimientos.
Competencias 1. Realizar un estudio de tiempos.
a Desarrollar 2. Realizar un estudio de movimientos.
COMPETENCIA I. Realizar un estudio de tiempos.

Introduccion

Bienvenido a la competencia |, con ella aprenderas a desarrollar un estudio de
tiempos, mediante informacion basica, tedrica, ejercicios y ejemplos practicos.
Realizaras practicas en los diferentes campos de aplicacion y obtendras
experiencia para tomar tiempos, con orden y disciplina, una vez concluidas, seras
competente para desarrollar las diferentes habilidades y destrezas que se llevan a
cabo en la toma de tiempos.

Este submodulo te ayudara para desarrolar otros submédulos que en conjunto con

este te haran competente para laborar en una empresa, donde apliques la

competencia al 100%.
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1. Seleccionar la operacion atendiendo a indices de control.
2. Determinar el operario tipo medio.

HABILIDADES 3. Medir tiempos.

4. Registrar datos en formatos preestablecidos.
5. Calcular valores promedios de tiempos.

6. Sugerir alternativas de solucion.

RESULTADO DE | Una vez adquirido los conocimientos, ejemplos, ejercicios y
APRENDIZAJE practicas, necesarios para realizar un estudio de tiempos, seras
apto para desarrollar esta competencia.

Desarrollo

EL ESTUDIO DEL TRABAJO, son ciertas técnicas, y en particular el estudio de
meétodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano
en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los
factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacién estudiada, con el
fin de efectuar mejoras.

El estudio de trabajo se divide en dos ramas que son las siguientes:

1. Estudio de tiempos: Se define como un andlisis cientifico y minucioso de los
meétodos y aparatos utilizados para realizar un trabajo, el desarrollo de los
detalles practicos de la mejor manera de hacerlo y la determinacion del
tiempo necesario.

2. Estudio de movimientos: Consiste en dividir el trabajo en los elementos mas
fundamentales posibles estudiar éstos independientemente y en sus
relaciones mutuas, y una vez conocidos los tiempos que absorben ellos,
crear métodos que disminuyan al minimo el desperdicio de mano de obra.
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El primer paso para iniciar un estudio de tiempos es seleccionar una operacion
para su andlisis. Mediante técnicas de medicibn de estudio de tiempos con
crondmetros. Esta técnica determina con mayor exactitud, partiendo de un numero
limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar acabo una tarea
determinada con apego a una norma preestablecida.

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo en que se lleva a cabo una
operacion, actividad o proceso desarrollados, por un trabajador, maquina u otro
segun una norma o meétodo establecido.

El estudio de tiempos, creado por Taylor, y se usa principalmente para determinar
tiempos estandar.
SELECCION DE LA OPERACION
Que operacion se va a medir. En primer orden es una decision que depende del
objetivo general que perseguimos con el estudio de la medicién.
Se pueden emplear criterios para hacer la eleccion como los siguientes:
a) El orden de las operaciones segun se presentan en el proceso

b) La posibilidad de ahorro que se espera en la operacion.
c) Segun necesidades especificas.

OBJETO DE LA OPERACION

Hay que determinar si una operacion es necesaria antes de tratar de mejorarla. Si
una operacion 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.
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DETERMINAR EL OPERARIO MEDIO

Al elegir al trabajador se deben considerar los siguientes puntos:
Habilidad, deseo de cooperacién, temperamento, experiencia.

En general un operario que tiene un desempefio promedio 0 un poco arriba
del promedio proporcionara un estudio mas satisfactorio que otro menos
calificado o que el que tiene habilidades superiores.

El trabajador con promedio, por lo comun, desempefia su trabajo con
consistencia y de manera sistematica. El pasé de ese operario tendera a
estar en el rango normal y facilita para el analista del estudio de tiempos la
aplicacion de un factor de desempefio correcto.

El operario de tipo medio o el que esta algo mas arriba del promedio,
permitira obtener un estudio mas satisfactorio que el efectuado con un
operario poco experto o con uno altamente calificado.

El operario medio normalmente realizara el trabajo consistente y
sistematicamente.

Su ritmo tenderda a estar en el intervalo aproximado de lo normal, facilitando
asi al analistade tiempos el aplicar un factor de actuacion correcto.

El operario debera estar bien entrenado en el método a utilizar, tener gusto
por su trabajo e interés en hacerlo bien.

Debe estar familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su
practica, y tener confianza en los métodos de referencia asi como en el
propio analista.

Debe tener espiritu de cooperacion, de manera que acate de buen grado
las sugerencias hechas por el supervisor y el analista.

Algunas veces el analista no tendra oportunidad de escoger a quién
estudiar cuando la operacion es ejecutada por un solo trabajador.

En tales casos el analista debe ser muy cuidadoso al establecer su
calificacion de actuacion, pues el operario puede estar actuando en uno u
otro de los extremos de la escala.

En trabajo en que participa un solo operario, es muy importante que el
método empleado sea el correcto y que el analista aborde al operario con
mucho tacto.

Si méas de un operario realiza el trabajo para el que se requiere establecer
un estandar, debe tomar en cuenta varias cosas al elegir el operario que va
a observar.
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Actitud frente al operador:

El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos

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

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

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

El operario espera ser tratado como un ser humano y en general
respondera favorablemente si se le trata abierta y francamente.

MEDIR TIEMPOS

Equipo necesario para la realizacion del estudio de tiempos.

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un programa de estudio de
tiempos comprende un cronémetro, un tablero o paleta para estudio de tiempos,
formas impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo o por su
conveniencia equipo de computo.

Cronémetro decimal de Cronémetro decimal Cronémetro decimal de
minutos (de 0.01) de minutos (de 0.001) hora

Caréatula con 100 - El cronébmetro de - Caratula mayor
divisiones y cada 0.001 min. no tiene dividida en 100
una de ellas corredera lateral de partes.
corresponde a 0.01 arranques sino que - Cada division
de minuto. se pone en representa un
una vuelta movimiento, se diezmilésimo
completa de la detiene y se vuelve (0.0001) de hora.
manecilla  mayor a cero oprimiendo . Una vuelta
requerira un sucesivamente la
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minuto.

El cuadrante
pequeino del
instrumento  tiene
30 divisiones
correspondiendo
cada una a un
minuto.

Por cada
revolucion de la
manecilla mayor, la
manecilla menor se
desplazara una
division, o sea, un
minuto.

Tablero con crondmetro

Una practica muy
comun consiste en
usar solo un
cronébmetro en el
tablero  con la

forma impresa para
observaciones del
estudio de tiempos

corona.
Las manecillas
largas dan una
vuelta completa en
0.01 de minuto.

El cuadrante
pequefio esta
graduado en
minutos 'y una
vuelta completa de
su aguja marca 30
min.

Tablero con cronébmetro

electrénico

Proporcionan una
resolucion de un
centésimo de
segundo y una
exactitud de +
0.002%.

Cuando el
instrumento esta
en el modo de
regreso rapido
(snapback),
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completa de Ia
manecilla mayor
marcara un
centésimo  (0.01)
de hora, o sea 0.6
min.

La manecilla
pequefia  registra
cada vuelta de la
mayor, y una
revolucion
completa de Ila
aguja menor
marcara 18 min. o
sea 0.30 de hora.
Las manecillas se
ponen en
movimiento, se
detienen 'y se
regresan a cero.

Crondmetro electrénico

auxiliado por
computadora

Permite la
introduccién de
datos observados y
los graba en
lenguaje
computarizado en
una memoria de
estado sélido.

Las lecturas de
tiempo transcurrido
se graban




pulsando el boton
de lectura se
registra el tiempo
para el evento y
automaticamente
regresa a ceroy
comienza a
acumular el tiempo
para el siguiente,
cuyo tiempo se
exhibe apretando
el boton de lectura
al término del
suceso.

automaticamente.
Todas los datos de
entradas y los
datos de tiempo
transcurrido
pueden
transmitirse
directamente  del
crondmetro a una
terminal de
computadora a
través de un cable
de salida.

La  computadora
prepara resumenes
impresos,
eliminando la
laboriosa tarea del
calculo manual
comun de tiempos
elementales y
permitidos y de
estandares
operativos.

TOMA DE TIEMPOS

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio, el
método continuo y el método de regresos a cero.

Método regreso a cero: Esta técnica el cronémetro se lee a la terminacion de cada
elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el
siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee
directamente en el crondmetro al finalizar este elemento y las manecillas se
regresan a cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.
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Proporciona directamente el tiempo de duracion de cada elemento,
disminuyendo notablemente el trabajo.

Es muy flexible, ya que cada lectura se comienz siempre en cero.
Se emplea un solo reloj; del tipo menos costoso.

Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla, por lo tanto, se introduce
un error acumulativo en el estudio.

Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos

No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se
hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extrafios

No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas
elementales.

Método continuo: Se deja correr el cronOmetro mientras dura el estudio. En esta
técnica, el crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las
manecillas estdn en movimiento. En caso de tener un crondmetro electrénico, se
puede proporcionar un valor numérico inmovil.

Por ejemplo, si las siguientes lecturas representan los puntos terminales de un
estudio de diez elementos:

| 4 M 14 | 10 Jro1 f 15 § 52 f 61 § 76 21 | 16

Entonces los valores elementales de este ciclo serian

[ T 10 [ s B2 & J o7 I o J 5 1o I

Es decir, la diferencia que existe de un tiempo a otro.
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Permite demostrar exactamente al trabajador cdmo se empled el tiempo
durante el estudio. No se pierde tiempo en retrocesos, lo que hace que las
lecturas sean mas exactas. Los errores de las lecturas tienden a
compensarse. Se emplea solo un reloj, del tipo menos costoso.

Se necesita mucho trabajo de gabinete para efectuar las restas.
Es menos flexible.

Se necesita mas practica para hacer correctamente las lecturas.
La lectura se hace con la manecilla en movimiento.

REGISTRAR DATOS EN FORMATOS PREESTABLECIDOS

Reqistro del tiempo de cada elemento:

Al anotar las lecturas del cronémetro, el analista registra solamente los digitos o
cifras necesarios y omite el punto decimal, teniendo asi el mayor tiempo posible
para observar la actuacion del operario. Es decir, si se usa un cronOmetro con
decimales de minutos y el punto terminal del primer elemento ocurre a .08 min, el
analista anotara solamente el digito 8.

Durante el estudio, un operario quiza encuentre retrasos inevitables como la
interrupcién ocasionada por un empleado de oficina, por el supervisor o por una
herramienta que se rompe, incluso el operario puede ocasionar intencionalmente
un cambio en el orden para ir a tomar agua o un descanso. A esta clase de
interrupciones se les denomina elementos extrafos.

CALCULAR VALORES PROMEDIOS DE TIEMPOS
Los datos de la toma de tiempos se suman y se dividen entre la cantidad del

nimero de muestras obtenidas.

El tiempo promedio es el tiempo en que normalmente el operario hace la
operacion.

TM=X1+X2+X3+X4+............. Xn
n
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Donde:
X = Tiempo obtenido
n= Numero de tiempos obtenidos (muestras)

NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR

Un ciclo de trabajo es la secuencia de elementos que constituyen el trabajo o serie
de tareas en observaciones. El numero de ciclos en el trabajo que debe
cronometrarse depende del grado de exactitud deseado y de la variabilidad de los
tiempos observados en el estudio preliminar.

Factor de valoracion:

Existen actualmente muchas formas de calificar la actuacion del operario, entre
ellas podemos mencionar

Calificacion segun habilidad y esfuerzo.

Sistema Westinghouse de calificacion.
Calificacion Sintética.

Calificacion Obijetiva.

Calificacion por medio de peliculas.
Otros sistemas.

Sistema Westinghouse:

La calificacién de la actuacién: es el paso mas importante del procedimiento de
medicion de trabajo, ésta, es una técnica para determinar con equidad el tiempo
requerido para que el operario normal ejecute una tarea después de haber
registrado los valores observados de la operacion en estudio.

Uno de los sistemas de calificacibn mas, antiguos y de los utilizados mas
ampliamente, es el desarrollado por la Westinghouse Electric Company, en donde
se consideran cuatro factores al evaluar la actuacién del operario, que son:
habilidad, esfuerzo o desempefio, condiciones y consistencia

Habilidad: se define como “pericia en seguir un método dado”, el cual se determina
por la experiencia y aptitudes del operario, asi como su coordinacion.

Esfuerzo o desempefio: se define como “una demostracién de la voluntad para
trabajar con eficiencia”. Este es representativo de la rapidez con la que se aplica la
habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el operario.
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En cuanto a lo que se refiere a condiciones, se enfoca al procedimiento de
calificacién que afecta al operario y no a la operacion. En la mayoria de los
casos, las condiciones seran calificadas como normales o promedio cuando las
condiciones se evalian en comparacion con la forma en que se hallan
generalmente en la estacion de trabajo.

Consistencia: se refiere a las actitudes del operario con relacion a su tarea. Los
valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican, desde
luego, consistencia perfecta.

Porcentajes de calificacion de la actuacion Westing house

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O DESEMPENO CONDICIONES
0.15 Al EXTREMA 0.13 Al EXCESIVO 0.06 A IDEALES

0.04 EXCELENTES
0.13 A2 EXTREMA 0.12 A2 EXCESIVO 0.02 BUENAS

B

0.11 Bl EXCELENTE 0.1 Bl EXCELENTE 0 8 REGULARES
0.08 B2 EXCELENTE 0.08 B2 EXCELENTE -0.03 E ACEPTABLES
0.06 Cl1 BUENA 0.05 Cl1 BUENO -0.07 _F DEFICIENTES
0.03 C2 BUENA 0.02 C2 BUENO
0 D REGULAR 0 D REGULAR CONSISTENCIA
-0.05 E1 ACEPTABLE -0.4 E1 ACEPTABLE 8-8;1 é E)EEEEEEE
-0.1 E2 ACEPTABLE -0.8 E2 ACEPTABLE 001 G BUENA
-0.16 F1 DEFICIENTE -0.12 F1 DEFICIENTE 0 D REGULAR
-0.22 F2 DEFICIENTE -0.17 F2 DEFICIENTE -0.02 E ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE

Determinacion de Tolerancias: es afiadir ciertas tolerancias que tomen en cuenta
las numerosas interrupciones, retrasos y detenciones producidas por la fatiga
inherente a todo trabajo. Hay que aplicar las tolerancias en tres &reas generales.

Estas son:

Necesidades Fatiga(Fisica o mental Retrasos
Personales con deficiencia en el
trabajo)

Aquellas interrupciones j§| Factores: Retrasos Inevitables:
en el trabajo necesarias

para el bienestar del - Condiciones de - Elementos de
empleado: trabajo: esfuerzo fisico, e
Luz, Temperatura, incluye hechos

Visitas a la fuente Humedad, como:

de agua o a los Frescura del aire, - interrupciones de

Pagina 18 de 42



banos.

La tolerancia de
un %, por retrasos
personales, o sea
aproximadamente
24 minutos en 8
horas, es
apropiada para
las condiciones
tipicas de la
empresa.

Color del cuarto y
alrededores,

Ruido

Repeticion del
trabajo:

Monotonia de
movimientos
semejantes del
cuerpo, Cansancio
muscular debido al
esfuerzo de algunos
musculos.

Salud general del
trabajador, fisica y
mental:

Estatura fisica,
Dieta,

Descanso,

Estabilidad emotiva,
Condiciones
familiares.

Ya que la fatiga no
puede eliminarse,
hay que fijar
tolerancias

adecuadas a las
condiciones de
trabajo y a |la
mondtona repeticion
en el mismo, que
tanta influencia
tienen en el grado
de fatiga.
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parte del capataz,
del despachador,
del analista de
tiempos
Irregularidades en
los materiales,
dificultades en el
mantenimiento de
tolerancias y
especificaciones.
Interrupciones por
interferencia en
donde se asignan
trabajos en
maquinas
multiples.
Limpieza de la
estacion de trabajo
y lubricacion de la
maquina.
Retrasos Evitables:
Incluyen visitas a
otros operarios por
razones sociales
Prestar ayuda a
paros de maquinas
sin ser llamados y
tiempo ocioso que
no sea para
descansar de la
fatiga.
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Ensamble de boligrafos

En el siguiente ejemplo se tomaron 10 tiempos de cada una de las partes del
proceso de ensamble, se determino el tiempo promedio y el promedio total de las

observaciones.

Fecha:
Observac- . .,
jones Formato de tiempo de observacion Observa
or
del
proceso )
Equipo:
) Puntos
No. L, 1 Tiempo
Descripcion 1 2 3 4 7 8 9 . observa
0 promedio
dos
Tomar cartucho
de boligrafo.
1 ) 7 6 8 6 7 8 8 6 7 7 SEG
insertar en
boligrafo
Tomar tapén
superior. insertar
2 ) 3 2 4 2 3 4 4 2 3 3 SEG
en parte superior
del boligrafo
Tomar tapén
inferior.insertar
3 en parte inferior 2 3 3 4 2 3 3 4 4 3 SEG
del boligrafo
Colocar en
4 1 0.5 15 0.5 1 15 15 0.5 1 1 SEG
empaque
Promedio
total 13 115 | 16.5 | 125 13 16.5 | 16.5 | 125 | 15 14 SEG
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Proceso de ensamble del boligrafo:

Tomar el cartucho del boligrafo (1), y ensamblarlo en la parte inferior de
la cubierta del boligrafo (2).

Tomar el tapdn superior (3), y ensamblarlo en la parte superior del
boligrafo (4).

Tomar el tapdn inferior (5), y ensamblarlo en la parte inferior del
boligrafo (4).

Colocar los boligrafos en forma ordenada en la caja de empaque.
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Calcular los tiempos promedios

Tiempo promedio = yg+x2+x3 ... x10

Tiempo promedio observacion 1 = 7+6+8+6+7+7+8+8+6+7 =70=7
10 10

Tiempo promedio observacion 2 = 3+2+4+2+3+3+4+4+2+ 3=30=3

10 10
Tiempo promedio observacion 3 = 2+3+3+4+2+2+3+3+4+4 =40=4
10 10

Tiempo promedio observacion 4 = 1+0.5+1.5+0.5+1+1+1 .5+1.5+0.5+1=10=1
10 10

Calcular el promedio total

Promedio total = x1+ xo+ x3

n

=13+11.5+16.6+12.5+13+13+16.5+16.5+12.5+15 = 140 = 14
10 10

Alternativas de solucion

El proceso numero uno (tomar cartucho de boligrafo e insertarlo en el boligrafo),
nos da el tiempo promedio mas alto de 7 segundos, se deben distribuir las
operaciones para nivelar la carga de trabajo para no ocacionar cuellos de botella.
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No. 1 Ensamble de llave de paso (valvula):

En el proceso de ensamble de una llave de paso realiza un estudio de tiempos
desarrollando los siguientes pasos:

R T o

Selecciona la operacién atendiendo a indices de control.
Determinar el operario tipo medio.

Mide los tiempos de cada operacion.

Registra datos en formatos preestablecidos.

Calcula valores promedios de tiempos.

Sugiere alternativas de solucion.

No. 2 Ensamble de una chapa para puerta

En el proceso de ensamble de una chapa para puerta tomar los tiempos
desarrollando los siguientes pasos:

I

Selecciona la operacién atendiendo a indices de control.
Determina el operario tipo medio.

Mide los tiempos de cada operacion.

Registra datos en formatos preestablecidos.

Calcula valores promedios de tiempos.

Sugiere alternativas de solucién.
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PRACTICA 1

Nombre de la competencia a desarrollar:  Realizar un estudio de tiempos.

Nombre de las habilidades o destrezas que se deben  adquirir:

Selecciona la operacién atendiendo a indices de control.
Determina el operario tipo medio.

Mide los tiempos de cada operacion.

Registra datos en formatos preestablecidos.

Calcula valores promedios de tiempos.

o o > w NP

Sugiere alternativas de solucion.

Instrucciones para el alumno:

Para su realizacion, se deberan organizar los alumnos en equipos; el docente
establecera el numero de alumnos por equipo, cada equipo debera llevar al taller
del colegio un producto de uso comun desarmable en 8 o mas elementos
(valvula, patineta, carrito de plastico, pluma fuente, chapa para puerta, etc.), y
montar una linea de produccioén para elaborar un estudio de tiempos siguiendo la
secuencia ejemplificada en la presente guia de aprendizaje. Se debera entregar
un reporte de la practica realizada en equipo.

Instrucciones para el docente:

1.

2
3.
4

Verificar que los equipos estén debidamente integrados.

Verificar que se tengan los materiales necesarios para realizar la practica.
Realizar la practica siguiendo el procedimiento establecido.

Observar el orden, la responsabilidad y la limpieza dentro del taller de
produccion al realizar la practica.

Aplicar correctamente los instrumentos de evaluacion para lograr la

competencia.
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Recursos materiales de apoyo:

I. Crondémetro

[I. Calculadora.

[ll. Formato.

IV. Producto o pieza a ensamblar.

V. Herramienta para ensamblar producto.
VI. Plancheta (tabla de apoyo).

ERRORES TIPICOS

DESCRIPCION DEL ERROR TIPICO ACCIONES DE CORRECCION
La distraccion de la persona que mide Concentrarse en la practica
el tiempo

) . , Contar con baterias de reserva
Pila baja del cronGmetro.

. Verificar las anotaciones
Anotar mal los tiempos.

Posicionarse en algun lugar que
interrumpa con la operacidn que se
esta midiendo.

Ubicarse en el area designada para
toma de tiempos

..
ﬁ“ CONTINGENCIA
[« |

DESCRIPCION DE LA ACCIONES DE CORRECCION
CONTINGENCIA

cambiar baterias

Cronometro no enciende _
cambiar cronometro

. tener instrumentos de reserva
Instrumento no calibrado
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Conclusiones de la competencia 1

. J CONCLUSIONES

Ahora que ya conoces la importancia y la manera de Realizar un estudio de
tiempos en forma practica, te diste cuenta que comenzamos por lo mas simple
que es la toma de tiempos con un crondmetro mediante la técnica de lectura
continua por ser tiempos de produccion breves. Para lograr lo anterior,
seleccionamos adecuadamente la operacion y al operador promedio con la
aplicacion de las diferentes formulas para analisis de tiempos. Concluimos con

una practica.

La competencia “Realizar un estudio de tiempos”, se va a evaluar con los

instrumentos de evaluacion en las siguientes actividades:

1. Ejercicios.

2. Préctica

3. Evidencias de desempefio, producto, y actitud.

Una vez efectuado todo el desarrollo de manera responsable y ordenada podemos
concluir que cuentas con las herramientas necesarias para llevar a cabo un

estudio de tiempos.
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COMPETENCIA [I. Realizar un estudio de movimientos.

Introduccion

Ya que eres competente para realizar un estudio de tiempos, la presente seccion
te permitirh adquirir de manera sencilla, visual y practica los conocimientos,
habilidades y destrezas necesarias para llevar a cabo un estudio de movimientos
de manera ordenada y responsable. Esta competencia te servira para poder
realizar mejoras reales en un proceso productivo que impactaran directamente en
la obtencion de ascensos laborales o incentivos econdmicos, asi como

reconocimiento por parte de tus comparneros.

Esta competencia la desarrollaras de manera secuencial iniciando con el proceso
de la seleccion de una estacidbn de trabajo atendiendo indices de control,
continuando por la asignacion de simbolos (therbligs) a los movimientos
necesarios para llevar a cabo la operacion, posteriormente calificaras la actuacion
de la estacion de trabajo de tu seleccion y por ultimo diseflards una nueva

secuencia de movimientos 6ptimos para la operacion.
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1. Seleccionar la estacion de trabajo atendiendo indices
de control.

2. Asignar un simbolo a los movimientos utilizando los
HABILIDADES therbligs.

3. Calificar la actuacion de la estacién de trabajo.

Proponer los tipos de movimientos para realizar la
operacion.

RESULTADO DE | El resultado de aprendizaje de las habilidades y destrezas de
APRENDIZAJE la competencia a desarr_qllar, tomando como referenma_ el
expresado en la introduccion al desarrollo de la competencia.

Desarrollo

OBJETIVO

Una vez que eres competente para llevar a cabo un estudio de tiempos, lo
siguiente es aprender a realizar un estudio de movimientos. Para esto es
necesario seguir una serie de pasos que te facilitaran dicho estudio. Lo primero
gue debes de hacer es:

Seleccionar la estacion de trabajo atendiendo indic  es de control.

El primer paso para iniciar un estudio de movimientos es seleccionar una estacion
de trabajo para analizar. Mediante técnicas de medicion de estudio de trabajo
como el sistema de normas de tiempo predeterminadas. Donde se utilizan
tiempos determinados para los movimientos humanos basicos. Ya seleccionada la
estacion a la que le vamos a hacer el estudio de movimientos lo siguiente es:

Asignar un simbolo a los movimientos utilizando los therbligs.

Frank B. Gilbreth fué el fundador de la técnica moderna del estudio de
movimientos, la cual se puede definir como el estudio de los movimientos del
cuerpo humano que se utilizan para realizar una labor determinada, con la mira de
mejorar esta, eliminando los movimientos innecesarios y simplificAndolos
necesarios, y estableciendo luego la secuencia o sucesion de movimientos mas
favorables para lograr una eficiencia maxima.
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Mas que nadie a los Gilbreth, Frank y su esposa Lillian, es a quienes se debe que
la industria reconociera la importancia de un estudio minucioso de los movimientos
de una persona en relacion con su capacidad para aumentar la produccion, reducir
la fatiga e instruir a los operarios acerca del mejor método para llevar a cabo una
operacion.

El concepto de las divisiones basicas de la realizacion del trab4jd, desarrollado por
Frank Gilbreth en sus primeros ensayos, se aplica a todo trabajo productivo
ejecutado por las manos de un operario. Gilbreth denominé "therblig" (su apellido
deletreado al revés) a cada uno de estos movimientos fundamentales, y concluyé
gue toda operacién se compone de una serie de estas 17 divisiones basicas. En la
tabla de la pagina siguiente se enuncian los 17 movimientos fundamentales de las
manos, un tanto modificados con respecto al resumen de Gilbreth, junto con sus
simbolos y colores distintivos.

Una vez asignada la simbologia de los therbligs a cada uno de los movimientos
necesarios para llevar a cabo la operacién, el siguiente paso es:

Calificar la actuacion de la estacion de trabajo

Conforme un operario procede de un elemento al siguiente, usando el método
prescrito, los analistas deben evaluar con cuidado, la velocidad, la destreza, los
movimientos falsos, el ritmo, la coordinacion, la efectividad y otros factores que
influyen en la produccion. En este punto el desempefio del operario comparado
con el desempefio estdndar mas evidente. Una vez juzgado y registrado el
desempeiio no debe cambiarse. Sin embargo, esto no implica que el observador
haga siempre un juicio perfecto. Si la calificaciébn se pone en duda, el trabajo o la
operacion debe volver a estudiarse para probar o desaprobar la evaluacion
registrada.

El dltimo paso para el estudio de movimientos es:
Prop oner los tipos de movimientos para realizar la oper  acion.

Una vez analizado cada uno de los elementos y movimientos del operario en la
estacion de trabajo y haber calificado la actuacion de la misma, es necesario hacer
una propuesta para eliminar, modificar o reducir todos aquellos movimientos que
se consideren innecesarios o implementar nuevos movimientos que optimicen la
velocidad, ritmo, coordinacion y efectividad de la operacion.
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EJEMPLO

||||||-,:I
llllll—'

El objetivo de esta parte de la guia es mostrarte un ejemplo muy practico y sencillo
de cédmo se lleva a cabo un estudio de movimientos, esto te servird como base
para que lleves a la practica tu propio estudio de movimientos.

Utilizaremos de nuevo el proceso de ensamble final de un boligrafo comun y

corriente como el que utilizas a diario en el colegio, el ejemplo te guiara paso a
paso.
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Una vez observado el proceso de ensamble final del boligrafo vamos a iniciar con
el primer paso del estudio de tiempos, que es el de la seleccion de la estacion de
trabajo, para esto existen una serie de criterios que podemos considerar aqui te
mencionamos algunos:

Produccion inferior a la programada o menor a la de otras estaciones que
realizan la misma operacion.

Tiempo superior para realizar la operacion al programado o0 en comparacion
con el de otras estaciones de trabajo que realizan la misma operacion.
Cuellos de botellas o acumulacién de material.
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En el siguiente estudio se tomaron 10 tiempos de cada una de las partes del
proceso de ensamble, se determino el tiempo promedio y el promedio total de las
observaciones.

Fecha:
Obser- ) ., ob
vaciones Formato de tiempo de observacion serva
del dor
proceso .
Equipo:
No 1 Tiempo Puntos
' Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P ] observa
0 Promedio
dos
Tomar cartucho
de boligrafo.
1 MO 7 6 8 6 7 7 8 8 6 7 7 SEG
boligrafo
Tomar tapén
> superior. insertar
en parte superior 3 2 4 2 3 3 4 4 2 3 3 SEG
del boligrafo
Tomar tapén
inferior. insertar
3 en parte inferior 2 3 3 4 2 2 3 3 4 4 3 SEG
del boligrafo
Colocar en
4 empagque 1 0.5 15 0.5 1 1 15 15 0.5 1 1 SEG
Promedio
total 13 11.5 16.5 12,5 13 13 16.5 16.5 12,5 15 14 SEG

Posteriormente vamos a seleccionar la estacion de trabajo nimero 1 ya que es la
gue presenta mayor tiempo en realizar la operacién y como ya lo mencionamos
anteriormente este es uno de los criterios que podemos considerar para la
seleccién de una estaciéon de trabajo para su posterior estudio de movimientos.
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Una vez seleccionada la estacion de trabajo vamos e proceder a descomponer la
operacion en movimientos y asignarles un simbolo therblig.

MANO IZQUIERDA SIMBOLO (THERBLIG) MANO SIMBOLO
DERECHA (THERBLIG)
ALCANZAR ALCANZAR
TOMAR TOMAR
MOVER SOSTENER
SOSTENER

PRECOLOCAR EN
POSICION

COLOCAR EN
POSICION

Asignados los simbolos therbligs a cada movimiento realizado en la estacion de
trabajo seleccionada se procede a asignar una calificacién a la actuacion de dicha

estacion. Para esto mostraremos una tabla en donde registramos las calificaciones
de cada punto evaluado.

CALIFICACIONES
CALIFICACIONES |1 | 2 |3 |4 |5 PROMEDIO

Velocidad 718 71819 7.8
Destreza 918 91918 8.6
Movimientos Falsos | 8 | 7 898 8

Ritmo 8|9 9198 8.6
Coordinacion 919 8198 8.6
Efectividad 9110 19|98 9
CALIFICACION FINAL 8.43
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Como podemos observar en la tabla la calificacion final de la estacion de trabajo
fue de 8.43 en una escala del 1 al 10, esto indica que es necesario hacer ajustes
en los movimientos efectuados por el operador, para esto vamos a proceder al
siguiente paso del estudio de movimientos que es el de proponer los tipos de

movimientos para realizar la operacion

MANO IZQUIERDA SIMBOLO MANO SIMBOLO
(THERBLIG) DERECHA (THERBLIG)

ALCANZAR ALCANZAR

TOMAR TOMAR

MOVER SOSTENER

PRECOLOCAR EN
POSICION

COLOCAR EN POSICION

La tabla anterior muestra la propuesta de los movimientos para realizar la
operacion donde se puede ver que eliminamos el elemento sostener de la mano
izquierda que causaba un retraso en el tiempo total de la operacion.
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EJERCICIO 1

Retomando el ejemplo del ensamble del boligrafo realiza este ejercicio en el taller
de produccion, siguiendo cada una de las operaciones descritas en las fotografias
y realiza lo siguiente:

1. Seleccionar la estacion de trabajo a atendiendo indices de control.

2. Asigna un simbolo a los movimientos efectuados en la estacion de trabajo
seleccionada utilizando los therbligs.

3. Califica la actuacion de la estacion de trabajo.
Propdn los tipos de movimientos para realizar la operacion.
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PRACTICA 1

Nombre de la competencia a desarrollar:  Realizar un estudio de movimientos.

Nombre de las habilidades o destrezas que se deben  adquirir:

Seleccionar la estacion de trabajo atendiendo indices de control.
Asignar un simbolo a los movimientos utilizando los therbligs.

w e

Calificar la actuacion de la estacion de trabajo.
4. Proponer los tipos de movimientos para realizar la operacion.

Instrucciones para el alumno:

Para su realizacion, se deberan organizar los alumnos en equipos; el docente
establecera el niumero de alumnos por equipo, cada equipo debera llevar al
taller del colegio un producto de uso comun desarmable en 8 o0 mas elementos
(valvula, patineta, carrito de plastico, pluma fuente, chapa para puerta, etc.), y
montar una linea de produccién para elaborar un estudio de movimientos
siguiendo la secuencia ejemplificada en la presente guia de aprendizaje. Se
debera entregar un reporte de la practica realizada en equipo.

Instrucciones para el docente:

1. Verificar que los equipos estén debidamente integrados.

2. Verificar que se tengan los materiales necesarios para realizar la practica.

3. Realizar la practica siguiendo el procedimiento establecido.

4. Observar el orden, la responsabilidad y la limpieza dentro del taller de
produccion al realizar la practica.

5. Aplicar correctamente los instrumentos de evaluacion para lograr la

competencia.

Recursos materiales de apoyo:

Cronémetro

Calculadora.

Formato.

Producto o pieza a ensamblar.
Herramienta para ensamblar producto.
Caron.

Computadora.

Plancheta (tabla de apoyo)

Multilab (laboratorio de produccion).
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ERRORES TIPICOS

DESCRIPCION DEL ERROR TIPICO

ACCIONES DE CORRECCION

La distraccion de la persona que mide
el movimiento.

Concentrarse en la practica.

Confusién en simbologia therbligh.

Identificacion correcta de therblighs.

Anotar mal los movimientos en los
formatos respectivos.

Verificar las anotaciones.

Posicionarse en algun lugar que
interrumpa la operacion que se esta
midiendo.

Ubicarse en el area designada para toma

de movimientos.

CONTINGENCIA

DESCRIPCION DE LA
CONTINGENCIA

ACCIONES DE CORRECCION

Lesién minima al realizar el estudio de
movimientos

Aplicar plan de primeros auxilios

Conclusiones de la competencia 2

Una vez efectuado todo el desarrollo de la presente guia desde el inicio con la
parte tedrica donde aprendiste un poco de historia, observando algunos ejemplos
muy practicos y sencillos, realizando ejercicios y practicas de manera responsable
y ordenada podemos concluir que tienes todas las herramientas necesarias para

llevar a cabo un estudio de movimientos de manera eficaz.
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CONCLUSIONES DEL MANUAL

CONCLUSIONES

En la presente guia se obtuvieron los conocimientos basicos, ejemplos, ejercicios,
de las competencias a desarrollar: realizar un estudio de tiempos y realizar un
estudio de movimientos; asi como las practicas a desarrollar en los diferentes
campos de aplicacion, podemos concluir que cuentas con las herramientas
necesarias para desarrollar dichas competencias, de manera que una vez
entregadas dichas practicas se obtendra el dictamen de que eres competente para

este submaoédulo.
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Glosario

EFICIENCIA: Es el grado de rendimiento en que se realiza un trabajo con
respecto a una norma preestablecida.

ELEMENTO: Parte o pieza de un proceso de manufactura.

ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO: Es una técnica para determinar
con la mayor exactitud posible, partiendo de un nimero limitado de
observaciones, y el tiempo necesario.

MANUFACTURA: Proceso por el cual la materia prima es transformada en un
producto.

MEDICION DEL TRABAJO: Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que
indica el resultado del esfuerzo fisico desarrollado.

OPERACION: Actuacion, ejecucion, realizacion o accién de una tarea asignada.

PROCESO: Conjunto de operaciones ordenadas en secuencia logica para
transformar la materia prima.

PRODUCCION: Creacion, elaboracion, fabricacion, rendimiento y manufactura de
un bien material.

PRODUCTO: Resultado u obra de produccién.

REQUERIMIENTOS: Requisitos fundamentales de los elementos y el producto
de un proceso.

TIEMPO ESTANDAR: Es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar
una unidad de trabajo.

ESTUDIO DE TIEMPOS: Se define como un analisis cientifico y minucioso de los
meétodos y aparatos utilizados para realizar un trabajo, el desarrollo de los detalles
practicos de la mejor manera de hacerlo y la determinacion del tiempo necesario.

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS: Consiste en dividir el trabajo en los elementos
mas fundamentales posibles estudiar éstos independientemente y en sus
relaciones mutuas, y una vez conocidos los tiempos que absorben ellos, crear
métodos que disminuyan al minimo el desperdicio de mano de obra.

Pagina 41 de 42




ANEXOS

Fecha:
Observac- . . o
jones Formato de tiempo de observacion Observa
del or
proceso .
Equipo:
) Puntos
No. incio Tiempo
Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ) observa
promedio
dos
1
2
3
4
Promedio
total
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