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INTRODUCCION 

Como parte fundamental de la actividad artesanal, se encuentra la producci6n 

de las artesan[as, y desde esta perspectiva y con el objeto de que la empresa 

pueda crecer y aumentar su rentabilidad es necesario aumentar la 

productividad. 

Productividad hace referencia al incremento de la producci6n en un intervalo de 

tiempo determinado; · el in.strumento · funda£!lental que prigina una mayor 

productividad es la utilizaci6n de metodos apropiados para cada producto que 

se desarrolla, a su vez el estudio de tiempos es clave en la optimizaci6n de la 

producci6n, puesto que puede llegar a determinar la capacidad de reacci6n de 

una empresa ante volumenes de pedido superiores a los habituales, otro factor 

determinante es el relacionado con el puesto de trabajo, ya que este permite al 

artesano desarrollar de manera confortable su trabajo y no debe atentar bajo 

ninguna circunstancia contra la salud flsica de la persona que esta realizando 

la labor de producci6n . 

La labor artesanal coma cualquier labor de manufactura debe verse desde el 

punto de vista productive, es por tal motive que el presente proyecto pretende 

mostrar, una metodologia que puede aportar posibles soluciones a problemas 

identificados en la elaboraci6n de artesanias y mas especificamente en las 

elaboradas en el municipio de Raquira, en el oficio de la alfarerla y ceramica. 

Para la elaboraci6n de este proyecto se recurri6 a informaci6n bibliografica 

acerca de las artesanias elaboradas en el municipio y su proceso productive, 

se identificaron aspectos que pueden ser mejorados en la producci6n, y 

finalmente se determinaron las actividades para solucionar dichos problemas. 

La metodologia que se describe a continuaci6n se puede adaptar facilmente a 

las necesidades de producci6n de los talleres artesanales en Raquira. 
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ANALISIS DE METODOS 

1. Medics graficos para el analisis de metodos:

Cuando el analisis de metodos se emplea para disenar un nuevo centre de 

trabajo o para mejorar uno ya en operaci6n, es util presentar en forma clara y 

16gica la informaci6n relacionada con el proceso. El primer paso es reunir toda 

la informaci6n relacionada con la operaci6n o proceso tal como cantidad de 

piezas a producir, ·programas de entrega de materias primas 'J, de producto 

terminado, tiempos de operaciones, capacidad de las maquinas, materiales y 

herramientas utilizadas en el proceso y todos aquellos dates que nos permitan 

mas adelante la soluci6n de problemas. 

Uno de los instrumentos mas importantes para la realizaci6n de este trabajo de 

recolecci6n de informaci6n es el diagrama de procesos. 

1.1. Diagrama de operaciones de proceso: Este diagrama muestra la 

secuencia cronol6gica de todas las operaciones, inspecciones, margenes de 

tiempo y materiales a utilizar en el proceso de fabricaci6n. desde la llegada de 

la materia prima hasta el empaque del producto terminado. Senala la entrada 

de todos los componentes y subconjuntos al conjunto principal. Antes de que 

sea posible mejorar un proceso de manufactura es necesario elaborar un 

diagrama de operaciones que permite comprender perfectamente el problema y 

determinar en que areas existen las mejores posibilidades de mejoramiento. La 

informaci6n necesaria para elaborar este diagrama se obtiene a partir de 

informaci6n y mediciones directas. Es importante que los puntos exactos de 

inicio y terminaci6n de la operaci6n en estudio, se identifiquen claramente. 

Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos simbolos: Un 

cf rculo para representar una informaci6n y un cuadrado para representar una 

inspecci6n. 
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Una operaci6n ocurre cuando la pieza en estudio se transforrna 

intencionalmente o cuando se estudia o planea antes de realizar un trabajo de 

producci6n en ella. 

Una inspecci6n tiene cuando la parte se somete a examen para deterrninar su 

conformidad con la calidad requerida. A continuaci6n se muestra un ejemplo. 

Diagrama de operaciones de proceso que ilustra la fabricaci6n de mesas µara 

telefono 

Patas 

A.s�rrar o uno 
/ong,rud apronmoda 

Umr dos onUo.s 

C,p1/lar o la mtdida 

Anrror a la long,tud 
d1fin1Nl'O 

c-prol><>r '°"'" 14, 
diMlln.:lfOMZ 

LJJar tada 

Larguero Cubierta 

Astrror a u.na ,4s�rrar a 1,na 
long1t11d opronm.,d� long1t11d aproz1mada 

..turrar a la lonrr1ud A,ffrror a la Ion 1h1d 

dtfi,ur,�.., d1/rn111 �'O 

C-probor toJ,,s ,... c,_p,obor toJas las 
d1nwnsion.-s dimtnsiQn#J 

Lu� transpauntt • I JJ..J I 

Ourru: d, /a,:o P""" p,stols • I /J-309 

lfosamb/ur ha polo, 
rompl,to.s 

lns,,.a:,On d� 
produr10 ,�rmtnudo 

Aplti..�r par r04.,•1uJu 
una apu J,. lu�u 
lrutl'IJ1Ur�n,� 

,.fp/1 .. �r unu .. vpu J� 
burn,; 

lrt'fJ'i.• .. · ... ·,t,n ,,,,,., 
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Una vez que se ha terminado el diagrama de operaciones debera revisar cada 

operaci6n y cada inspecci6n teniendo en cuenta los siguientes factores: 

- Prop6sito de la operaci6n - Diserio de la operaci6n o pieza

-Tolerancias y especificaciones - Materiales

- Proceso de fabricaci6n - Preparaci6n y herramental

- Condiciones de trabajo - Manejo de materiales

- Distribuci6n en planta -Principios de la economia de

movimientos 

Algunas de las preguntas ·que vale la-pena tener e.n c�enta cuando se analizan 

estos factores son: Por que es necesaria esta operaci6n?. Par que esta 

operaci6n debe efectuarse de esta manera?. Por que se ha asignado este 

artesano para ejecutar este trabajo?. 

1.2. Diagrama de flujo del proceso: 

Este diagrama contiene muchos mas detalles que el de operaciones y en 

algunas ocasiones es mas sencillo de realizar. Este diagrama de flujo es 

especialmente util para poner de manifiesto costos ocultos como distancias 

recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez identificados 

estos periodos no productivos se puede proceder a su mejoramiento. 

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo de 

proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que 

tropieza un articulo en su recorrido par el taller. 

En el se utilizan otros simbolos ademas de los de operaci6n e inspecci6n 

empleados en el diagrama de operaciones. Una pequena flecha indica 

transporte. que se define como el movimiento de un lugar a otro, o traslado de 

un objeto. excepto cuando forma parte del curso normal de una operaci6n o 

inspecci6n. Un sfmbolo coma la letra D mayuscula indica demora o retraso , el 

cual ocurre cuando no se permite a una pieza ser procesada inmediatamente 
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en la siguiente estaci6n de trabajo. Un triangulo equilatero puesto sobre su 

vertice indica almacenamiento, o sea, cuando una pieza se retira y protege 

contra un traslado no autorizado. Cuando es necesario mostrar una actividad 

combinada, por ejemplo cuando un operario efectua una operaci6n y una 

inspecci6n en una estaci6n de trabajo , se representa de la siguiente manera. 

D
La inspecci6n se realiza 

junta con una operaci6n 
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Una operaci6n se efectua 

mientras ocurre un transporte 
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ARTES.4.NAL EN EL MUNTCJP/0 DE RAQVTRA 

La tabla anterior muestra ejemplos de simbolos empleados para diagramas de 

procesos. 

Existen dos diagramas de flujo de proceso el primero es el de producto en el 

cual se muestra las etapas u operaciones por las cuales pasa el producto 

desde la materia prima hasta que se encuentra en el almacen dispuesto para la 

venta, a continuaci6n se muestra un ejemplo del diagrama de flujo de proceso 

por producto. 

Objeto del diagrama Cabeza de regadera Diagrama !LQ1 

Olagrama del metodo: Actual El dlagrama empieza en: Almajn de materia prima 

El dlagrama termim1 en: Bodega del departamento de ensamble Fecha: Die 20 de 2002 

Hoja 1 de 1 

Dlstancia en Tiempo en min Sfmbolos Descripcion del proceso 

mts 

vJ 
En almacen de materias primas hasta que se haga el requerimiento 

I 
I 

6mts 15mln I Al reclblr el requerimiento se carga la materla pnma en carro • 

Q 
2 mts 3 min 

c¢ 
Varina extrusionada a la sierra neumatica I 72 

2.5 min 

I Q 
Esperar que empieco la operacion: 

35min Aserrar con ta sierra neumatica 

I 

SO min Forjado ( operacion de 3 hombres} e inspecci6n. 

D I 

w
Bodega de ensamble 

' 
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Resumen 

Evento Numero Tiempo Distancia 

Operac1ones 2 50 min 

Transportes 1 3min 2 mis 

Demoras - Retrasos 1 25 min 

Actividades combinaclas 1 50min 

Almacenamientos 2 indeterminado 

lnspecclones 

El diagrama de flujo del proceso operative, permite determinar cada uno de los 

eventos que suceden en la elaboraci6n de un producto, no solo las etapas por 

las cuales pasan las materias primas hasta lograr tener el producto terminado. 

A continuaci6n se muestra el diagrama: 

Operaci6n: Transporte de materia prima 

Metodo actual: i Metodo propuesto:_ 

rec ha. ____ _ 

Hoja 1 de 1. 

Demoras_ 

lnspecciones __ 

Almacenamlento_ 

Transporte_ Operaclones_ 

Evento Simbolo de evento Tiempo Distancia en Recomendacion de1 metodo 

Caminar a el 

almacen de 

materias primas 

lnspccciomir 

maleria prime 

ApRar ta materia 

prima para ser 

transportada 

Transportar ta 

materia prima al 

banco de trabajo 

mts 

1.5 min 3 mts 

7mln 

15 min 

3.0 min 4 mts 

Hacer la inspecci6n con 

�nticipacl6n. 

Dejar la malaria prima apilada en 

las canlldades apropiadas 

Para eliminar o reducir al minimo los tiempos de retraso y almacenamiento a fin 

de mejorar las entregas a los clientes, asi como de reducir costos se deben 

considerar las siguientes preguntas: 

wIETODOLOGJA PARA LA OPT/MIZACJON DE LA PRODUCC/0.\f
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1. lCon que frecuencia no se entrega la cantidad completa de materiales a

la operaci6n?

2. lCual es el tamario mas eficiente de late o cantidad de piezas en 

fabricaci6n?.

3. lC6mo se pueden agrupar operaciones semejantes de manera que

puedan ef ectuarse al mismo tiempo?

4. lCuales son las interrupciones frecuentes de trabajo y coma deberian

eliminarse?

5. lCuantas veces ocasionan suspensiones de trabajo del trabajo los

pasillos congestionados?

6. lOue mejoras se pueden hacer en la localizaci6n de puertas y pasillos ,

hacienda que se reduzcan los retrasos?.

Un estudio del diagrama completo de un proceso, familiariza a la persona que 

realiza el estudio de metodos , movimientos y tiempos, con los detalles 

pertinentes relacionados con las costos directos e indirectos de un proceso de 

fabricaci6n, de modo que se puedan analizar con el fin de introducir mejoras. 

Es dificil mejorar un metodo a menos que se conozcan todos las hechos 

relacionados con en el mismo. 

La inspecci6n casual de una operaci6n no proporcionara la informaci6n 

necesaria para llevar a cabo un trabajo concienzudo de mejoramiento de 

metodos. 

El hecho de que las distancias se registren en el diagrama de flujo de proceso 

lo hace de gran valor, puesto que permite identificar coma podria mejorarse la 

distribuci6n del equipo en el taller. El correcto analisis y utilizaci6n de este 

diagrama, puede introducir grandes mejoras. 
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1.3. Diagrama de recorrido: 

Aunque el diagrama de flujo de proceso suministra la mayor parte de la 

informaci6n pertinente relacionada co� el proceso de elaboraci6n, no es una 

representaci6n objetiva en el piano del curso del trabajo. Algunas veces esta 

informaci6n sirve para desarrollar un nuevo metodo. Por ejemplo, antes de que 

pueda acortarse un transporte es necesario visualizar donde habria sitio para 

agregar una instalaci6n o dispositivo que permita disminuir la distancia. 

Asimismo, es util considerar posibles areas de almacenamiento temporal o 

permanente, estaciones de inspecci6n y puntos de trabajo. 

La mejor manera de obtener esta informaci6n es tomar un piano de la 

distribuci6n existente de las areas a considerar en la planta, y trazar en el las 

lineas de flujo que indiquen el movimiento del material de una actividad a otra. 

Una representaci6n de la distribuci6n de zonas y edificios, en la que se indica 

la localizaci6n de todas las actividades registradas en el diagrama de curso de 

proceso, se conoce como diagrama de recorrido de actividades. 

Al elaborar este diagrama de recorrido se debe identificar cada actividad por 

simbolos y numeros que correspondan a los que aparecen en el diagrama de 

flujo de proceso. El sentido del flujo se indica colocando peri6dicamente 

pequenas flechas a lo largo de las lineas de recorrido. Si se desea mostrar el 

recorrido de mas de una pieza se puede utilizar un color diferente para cada 

una. 

Este diagrama es un complemento de del diagrama de flujo del proceso, pues 

en el puede trazarse el recorrido total de un producto y encontrar las areas de 

posible congestionamiento de transito y facilita una mejor distribuci6n en la 

planta. 



2.0. ANALISIS DE LA OPERACION 

El primer paso para el analisis de la operaci6n es obtener toda la informaci6n 

relacionada con el volumen de trabajo previsto. Para determinar cuanto tiempo 

y esfuerzo se deben dedicar a mejorar un metodo actual o planear un nuevo 

trabajo, es necesario determinar el volumen esperad. 

Una vez estimados el volumen y la duraci6n del trabajo, asi coma la necesidad 

de mano de obra, se debe proceder a reunir toda la informaci6n acerca de las 

detalles de fabricaci6n. Esta informaci6n debe abarcar todas las operaciones. 

las instalaciones que se usan para llevar a cabo las operaciones y los tiempos 

de operaci6n; todos los traslados o transportes, los medias que se emplean 

para estos y las distancias que se recorren; todas las inspecciones sus medias 

y las tiempos respectivos; todos los almacenamientos, sus instalaciones y el 

tiempo asignado; la totalidad de las operaciones con proveedores y todas 

aquellas cosas que influyen en la fabricaci6n de artesanias. 

Algunos principios que deben tenerse en cuenta cuando se realiza este 

analisis son: 

wIETODOLOGJA PARA LA OPT/MIZACJON DE LA PRODUCC/0.\f
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>- Finalidad de la operaci6n: Una regla importante es la de determinar si 

una operaci6n debe combinarse o eliminarse, antes de intentar 

mejorarla, es decir decidir si la operaci6n es necesaria o no. En muches 

procesos incluyendo el artesanal se lleva a cabo una cantidad de trabajo 

innecesario, en muches cases, el trabajo o el proceso no se debe 

simplificar o mejorar, sino que se debe eliminar por complete. Si un 

trabajo puede ser suprimido no hay necesidad de gastar dinero en la 

implantaci6n metodo mejorado. Ninguna interrupci6n o demora se 

origina mientras se desarrolla la prueba e implanta un metodo mejorado. 

No es necesario adiestrar nuevos operarios para el nuevo metodo. El 

problema de la resistencia a los cambios se minimiza cuando se 

descarta un trabajo o actividad que se descubri6 que es innecesaria. 

En muchas ocasiones puede onginarse una operaci6n innecesaria 

debido a la ejecuci6n inapropiada de una operaci6n previa. Habra que 

realizar una segunda operaci6n para retocar o hacer aceptable el 

trabajo de la primera. 

Otra raz6n de que aparezcan operaciones innecesarias frecuentemente 

es el resultado de una planeaci6n inapropiada eri el momenta de iniciar 

el trabajo. Una vez establecidos las procedimientos de rutina es dificil 

efectuar un cambio, aun si este permitiera eliminar una parte del trabajo 

y hacer mas faciles las labores. 

� Diseiio de la pieza: Una vez que un disefio ha sido aceptado, se debe 

procurar que su manufactura sea de la manera mas econ6mica posible 

En la elaboraci6n de artesanias es necesario reconocer que es dificil 

introducir un ligero cambio en el disefio, sin embargo se debe revisar el 

diseno en busca de mejores posibles. Los disefios no son permanentes 

y pueden cambiarse, a la vez que permiten ofrecer al consumidor final 

del producto una mayor variedad. 
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Para mejorar un diseJio, desde el punto de vista productive es necesario 

tener en cuenta los siguientes principios. 

1. Reducir el numero de partes. simplificando el diseno.

2. Reducir el numero de operaciones y la magnitud de las recorridos en

la fabricaci6n del producto.

3. Utilizar un material de alta calidad.

}> Material: Cuando se quiere optimizar un proceso de producci6n se 

debe tomar en consideraci6n el material con el cual se esta fabricando 

el producto, la capacidad para elegir el material correcto depende del 

conocimiento que posea el artesano. Sin embargo si se desea optimizar 

el proceso es necesario tener en cuenta algunas de estas 

consideraciones, (1) Hallar materiales menos costosos, (2) encontrar 

materiales mas faciles de procesar, (3) reducir el desperdicio del 

material, (4) Hallar mejores proveedores desde el punto de vista de 

precio y surtido disponible. 

J> Efectos sobre operaciones posteriores al cambiar la operaci6n

actual: Antes de modificar una operaci6n, hay que considerar las

posibles efectos perjudiciales sobre otras operaciones subsecuentes del

proceso. El reducir el costo de una operaci6n puede originar el

encarecimiento de otras operaciones. La reorganizaci6n de las

operaciones suele producir economias, o mediante la combinaci6n de

operaciones los costos pueden reducirse.

>" Condiciones de trabajo: Las condiciones de trabajo del taller deben ser 

apropiadas, seguras y c6modas. Las condiciones de trabajo ideales 

elevaran la seguridad, elevaran la moral del artesano, mejoran las 

relaciones interpersonales e incrementar la producci6n. 
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1. Alumbrado: El nivel de iluminaci6n que se requ1ere depende

principalmente de la clase de trabajo que se realice en un area

determinada. Ademas de la intensidad del alumbrado hay que tener en

cuenta la calidad de la luz, el deslumbramiento por localizaci6n de las

fuentes luminosas, los contrastes de colores y de brillantes, el parpadeo

de las lamparas y las sombras producidas. Algunas formas de obtener

un buen alumbrado pueden ser:

Reducir el deslumbramiento instalando el numero adecuado de 

fuentes de luz para la iluminaci6n total requerida. 

Lograr una aproximaci6n satisfactoria a la luz blanca para la 

mayor parte de los usos empleando focos o lamparas 

incandescentes, o bien unidades fluorescentes 

2. Control de la temperatura: El cuerpo humano trata naturalmente de

conservar una temperatura media constante de 36 ° C. Cuando el cuerpo

humano se expone a temperaturas inusitadamente altas, se origina una

gran transpiraci6n y gran cantidad de sudor se evapora de la piel. Toda

esto es una perdida directa del sistema y puede alterar el equilibria

normal de los liquidos def organismo. El resultado se traduce en fatiga y

calambres por el calor que ocasionan a su vez una disminuci6n en la

producci6n. La actuaci6n de un buen artesano decrece tan rapidamente

como la de un artesano media. La temperatura debe regularse de tal

manera que oscile entre los 18 y 24° C, durante todo el proceso de

fabricaci6n de artesanias. Si logra mantenerse esta temperatura las

perdidas y retraso por exceso de calor o trio, coma calambres, fatiga y

alteraci6n de la destreza manual se reduciran al minimo.

3. Ventilaci6n adecuada: La ventilaci6n tambien desempena un importante

papel en el control de accidentes y de la fatiga del artesano. Se ha

comprobado que gases , vapores, humos, polvos y toda clase de olores

causan fatiga que aminora la eficiencia fisica del artesano y suele

originar tensiones mentales.
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Cuando se eleva el grado de humedad, el enfriamiento por medio de la 

evaporaci6n decrece rapidamente, reduciendo la capacidad del 

organismo para disipar el calor. Estas condiciones aceleran rapidamente 

el ritmo cardiaco, elevan la temperatura del cuerpo y producen un lenta 

recuperaci6n despues de las labores, dando como resultado una fatiga 

considerable. Para mantener unos buenos niveles de producci6n es 

necesario contar con la ventilaci6n adecuada en las instalaciones de 

trabajo. 

4. Control del ruido: Todos las ruidos estridentes como los mon6tonos

fatigan al personal. Ruidos intermitentes o constantes tienden a afectar

emocionalmente a un artesano, alterando su estado de animo y

dificultando que realice un trabajo de precisi6n. Se ha demostrado que

niveles de ruido irritantes aceleran el pulso, elevan la presi6n sanguinea

y pueden llegar a ocasionar irregularidades en el ritmo cardiaco. Para

contrarrestar el efecto def ruido, el sistema nervioso del organismo se

presiona, llegando a producir estados de neurastenia. Par estos motivos

es indispensable que si el artesano se encuentra expuesta a estos

niveles de ruido utilice tapaoidos y realice el trabajo por periodos cortos

de tiempo.

5. Eliminaci6n de elementos irritantes y nocivos como polvo, humo

vapores , gases y niebla.: Los desechos de esta clase generados por

diversos proceso de fabricaci6n, constituyen uno delos mas graves

peligros que tienen que afrontar los artesanos. A continuaci6n se

encuentra una clasificaci6n de estos agentes nocivos.

a. Polvos irritantes, como los metalicos y de piedras o rocas

b. Polvos corrosivos como de sosa y cal

c. Polvos venenosos, como los provenientes de plomo,

arsenico y mercuric.
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d. Polvos derivados de pieles, plumas y pelo que pueden

obtener germenes que posiblemente infecten al artesano.

Pueden evitarse todos estos peligros con el empleo de medics 

adecuados, come : sistemas de escape o extracci6n , aislamiento total 

del proceso, dispositivos humedecedores o de absorci6n y la protecci6n 

completa a los artesanos por medic de equipo individual de respiraci6n. 
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ANALISIS DE MOVIMIENTOS 

3.1. Estudio de movimientos. 

El estudio visual de movimientos y el de micromovimientos se utilizan para 

analizar un metodo determinado y ayudar al desarrollo de centros de trabajo 

eficientes. El estudio de movimientos es el analisis cuidadoso de los diversos 

movimientos que efectua el cuerpo al ejecutar un trabajo. Su objeto 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 la tasa de producci6n. 

Movimientos fundamentales: El concepto de la divisiones basicas del trabajo, 

desarrollado por los hermanos Gilbreth y que en la actualidad tiene vigencia, se 

aplica a todo trabajo productivo ejecutado por las manos. Gilbreth los denomino 

"therblig". A continuaci6n se definiran estos therbligs: 

a. Buscar: Es el elemento en la operaci6n de localizar un objeto. Es la parte del

ciclo durante el cual los ojos o las manos tratan de encontrar un objeto. 

Comienza en el instante en el que los ojos se dirigen o mueven en un intento d 

localizar un objeto y termina en el instante en que se fijan en el objeto 

encontrado. 

Buscar es un therblig que se debe tratar de eliminar siempre. Las estaciones de 

trabajo bien planeadas permiten que el trabajo se lleve a cabo continuamente, 

de manera que no es precise que el artesano realice este elemento. 

Proporcionar el sitio exacto para cada herramienta y cada pieza es el modo 

practice de eliminar el elemento de busca en una estaci6n de trabajo. 
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Un artesano nuevo, o uno no familiarizado con el trabajo , tiene que efectuar 

operaciones de busca peri6dicamente, hasta desarrollar suficiente habilidad. 

Para llevar a cabo este analisis es util realizar las siguientes preguntas: lestan 

perfectamente identificados todos los articulos? l Es posible emplear 

recipientes transparentes? l Una mejor distribuci6n en la estaci6n de trabajo 

podria eliminar las busquedas? l Se emplea el alumbrado correcto? l Puede 

disponerse la colocaci6n previa de las herramientas y las piezas? 

b. Seleccionar: Este es un therblig que se efectua cuando el operario tiene que

escoger una pieza de entre dos o mas semejantes. Este therblig sigue, 

generalmente al de "buscar" y es diffcil determinar exactamente, cuando 

termina la busqueda y empieza la selecci6n. A veces la selecci6n puede existir 

sin la busqueda. La selecci6n puede clasificarse tambien entre los therbligs 

ineficientes y debe ser eliminada del ciclo de trabajo por una mejor distribuci6n 

en la estaci6n de trabajo y un mejor control de las piezas. 

c. Tomar o asir: Este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar las

dos dedos rodeando una pieza para asirla en una operaci6n. El "asir" es un 

therblig eficiente y por lo general no puede ser eliminado, aunque en muchos 

cases se puede mejorar. Comienza cundo las dedos de una o ambas manos 

empiezan a cerrarse alrededor de un objeto para tener control de el. y termina 

en el instante en que se logra dicho control . El tomar casi siempre va 

precedido de "alcanzar" y seguido de "mover". Estudios detallados han 

demostrado que existen varis formas de asir, algunas de las cuales requieren 

tres veces mas del tiempo que otras. Debe tratarse de reducir al minima el 

numero de operaciones de asimiento durante el cicio de trabajo y las piezas a 

tomar o cager, deben estar dispuestas de manera que pueda emplearse el 

tiempo mas simple de asir. Esto se logra hacienda que el objeto este en 

posici6n fija y quede en posici6n tal que interferencia alguna con la mesa de 

trabajo o sus alrededores. 
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d. Alcanzar: El therblig "alcanzar" corresponde al movimiento de una mano

vacla sin resistencia, hacia un objeto o retirandola de el. La division basica 

"alcanzar" se denomina transporte en vacio. Este therblig comienza en el 

instante en que la mane se mueve hacia un objeto o sitio y finaliza en cuanto se 

detiene el movimiento al llegar al objeto o al sitio. Este elemento va casi 

siempre precedido de "soltar" y seguido de "asir" . Es natural que el tiempo 

requerido para alcanzar dependa de distancia recorrida por la mane. Dicho 

tiernpo depende tambien, en cierto grade del tipo de alcance. Como asir, 

alcanzar, puede clasificarse como un therblig efectivo y generalmente no puede 

ser eliminado del ciclo d� trabaj_o. Sin embargo si puede ser reducido acortando 

las distancias requeridas para alcanzar y dando ubicacion fija a los objetos. 

Teniendo presente este principio fundamental pueden obtenerse estaciones de 

trabajo en las que sea mfnimo el tiempo de alcanzar. 

e. Mover: En la division basica que corresponde al movimiento de la mano con

carga. Esta ultima puede ser en forma de presion "mover" se denomino en un 

principio "transporte con carga". Este therbing comienza en cuanto la mano con 

carga se rnueve hacia un sitio o ubicaci6n general y termina en el instante en el 

que el movimiento se detiene al llegar a su destino. Mover esta precedido casi 

siempre de asir y seguido de soltar o de colocar en posici6n. 

El tiempo requerido para mover depende de la distancia, el peso que se mueve 

y del tipo de movimiento. Mover es un therbing efectivo yes dificil eliminarlo del 

ciclo de trabajo. Pero puede reducirse su tiempo de ejecucion acortando las 

distancias, aligerando la carga o rnejorando el tipo de movirniento por medic de 

canaletas de gravedad o de transportadores en el punto terminal del 

movimiento, de rnanera que no sea necesario llevar materialmente el objeto 

que debe trasladarse a un sitio especifico. 

f. Sostener: Esta es la division basica que tiene lugar cuando una de las dos

manes soporta o ejerce control sobre un objeto , rnientras la otra mano ejecuta 

trabajo util "sostener" es un therbing ineficiente y puede elirninarse, por lo 
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general del ciclo de trabajo, disenando una plantilla o dispositivo de sujeci6n 

que sostenga la pieza que se trabaja en vez de tener que emplear la mano. 

Ademas dificilmente es la mane un dispositivo eficiente para sostener. 

El sostener comienza en el instante en que una mano ejerce control sabre el 

objeto y termina en el memento en que la otra completa su trabajo sabre et 

mismo. 

g. Soltar: Este elemento es la division basica que ocurre cuando el artesano 

abandona el control del objeto "soltar" es un therbing que se ejecuta en el mas 

breve tiempo y es muy poco lo que puede hacerse para alterar el tiempo en 

que se realiza este therbing efectivo. 

El soltar comienza en el momenta en que los dedos empiezan a separarse de 

la pieza sostenida y termina en el instante en que todos los dedos quedan 

libres de ella. Este therbing va siempre precedido de mover o colocar en 

posici6n y seguido por alcanzar. 

h. Colocar en posici6n: Es el elemento de trabajo que consiste en situar o

colocar un objeto de mode que quede orientado correctamente en un sitio 

especifico. El therbing colocar en posici6n se presenta coma duda o vacilaci6n 

mientras la mano o las ma nos tratan de disponer la· pieza de modo que el 

siguiente trabajo puede ejecutarse con mas facilidad; de hecho, colocar en 

posici6n puede ser la combinaci6n de varies movimientos muy rapidos. Este 

therbing va precedido de mover y seguido por soltar, comienza en cuanto la 

mano, o las manes que controlan el objeto comienzan a manipular, voltear, 

girar o deslizar la pieza para orientarla hacia el sitio correcto y finaliza tan 

pronto la mano empiece a alejarse del objeto. 

i. Precolocar en posici6n: Este es un elemento de trabajo que consiste en

colocar un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda tomarse y 

ser llevado a la posici6n en que ha de ser sostenido cuando se necesite. 
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La precolocaci6n en posici6n ocurre frecuentemente junto con otros therbings 

uno de los cuales suele ser mover. Es la division basica que dispone una pieza 

de manera que quede en posicion conveniente a su llegada. Es dificil medir el 

tiempo necesario para este elemento ya que es un therbing que dificilmente 

puede ser aislado. La precolocacion se efectua al alinear un destornillador 

mientras se mueve hasta el tomillo que se va a accionar. 

j. lnspeccionar: Este therbing es un elemento incluido en la operaci6n para

asegurar una calidad aceptable, mediante una verificacion regular realizada por 

el artesano que efectua la operacion. 

Se lleva a cabo una inspeccion cuando el fin principal es comparar un objeto 

dado con un patron o estandar. Generalmente no es dificil distinguir cuando se 

tiene ese elemento de trabajo, ya que la mirada se fija en el objeto y se nota 

una vacilaci6n entre movimientos mientras la mente decide entre aceptar o 

rechazar la pieza en cuesti6n. El tiempo necesario para la inspecci6n depende 

de la rigurosidad de la comparaci6n con el estandar y de lo que la pieza 

inspeccionada se aleje del mismo. 

k. Ensamblar: El elemento "ensamblar" es la division basica que ocurre cuando

se reunen dos piezas embonantes. Es otro therbing objetivo y puede ser mas 

facil mejorarlo que eliminarlo. El ensamblar puede ir precedido de colocar en 

posici6n o mover y generalmente va seguido de soltar. Comienza en el instante 

en que las dos piezas a unir se ponen en contacto y termina al completarse la 

union. 

I. Desensamblar: Este elemento es precisamente lo contrario de ensamblar,

Ocurre cuando se separan piezas embonantes unidas. Esta division basica 

generalmente va precedida de asir y suele estar seguida por mover o soltar. El 

desensamble es de naturaleza objetiva y las posibilidades de mejoramiento son 

mas probables que la eliminacion del therbing. El desensamble comienza en el 

momenta en que una o ambas manos tienen control del objeto despues de 



cogerlo, y termina una vez que finaliza el desensamble, que generalmente lo 

evidencia el inicio de mover o soltar. 

m. Usar: Este therbing es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o

las dos manos controlan un objeto, durante la parte del ciclo en que se ejecuta 

trabajo productivo. La duraci6n de este therbing depende de la operaci6n, asi 

como de la destreza del artesano. El usar se detecta facilmente, ya que este 

therbing hace progresar la operaci6n hacia su objetivo final. 

n. Demora o Retraso inevitable. La demora inevitable es una interrupci6n que el

artesano no puede evitar en la continuidad del trabajo. Corresponde al tiempo 

muerto en el ciclo de trabajo experimentado par una o ambas manos, segun la 

naturaleza del proceso. Por ejemplo si el artesano aplica un taladro con la 

mano derecha a una pieza colocada en una plantilla, para la mano izquierda se 

presentarf a un retraso inevitable. Puesto que el artesano no puede colocar las 

demoras inevitables, su eliminaci6n del ciclo requiere que el proceso se cambie 

en alguna forma. 

o. Demora o Retraso evitable: Todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo

de trabajo y del que solo el artesano es responsable, intencional o no 

intencionalmente, se clasifica bajo el nombre de demora o retraso evitable. La 

mayor parte de las posibles retrasos evitables pueden ser eliminados por el 

artesano sin cambiar el proceso o el metodo de hacer el trabajo. 

p. Planear: El therbing "planear" es el proceso mental que ocurre cuando el

artesano se detiene para determinar la acci6n a seguir. Planear puede 

aparecer en cualquier etapa del ciclo y suele descubrirse facilmente en forma 

de una vacilaci6n o duda, despues de haber localizado todos las componentes. 

Este therbing es caracteristico de la actuaci6n de las artesanos y generalmente 

se -elimina del ciclo mediante el entrenamiento adecuado de las aprendices. 

METODOLOGiA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCJON 
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q. Descansar para reponerse de la fatiga: Esta clase de retraso aparece rara

vez en un ciclo de trabajo, pero suele aparecer peri6dicamente como 

necesidad que experimenta el artesano de reponerse de la fatiga. La duraci6n 

del descanso para reponerse de la fatiga variara, coma es natural, segun la 

clase de trabajo y segun las caracteristicas del artesano que lo ejecuta. 
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Cuando se estudian las labores efectuadas en una estaci6n de trabajo, es 

necesario preguntarse si l Trabajan ambas manos al mismo tiempo y en 

direcciones simetricas u opuestas? lCada mano efectua los menores 

movimientos posibles? lEsta organizado el sitio de trabajo de manera que se 

eviten las distancias a alcanzar excesivas? l Se usan las dos manos 

efectivamente y no coma medias para sostener?. Si se encuentra que al hacer 
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estas sencillas preguntas es posible que se haga un mejoramiento en la 

estaci6n de trabajo. 

Los principios visuales de la economia de movimientos se pueden clasificar de 

la siguiente manera: 

A. Relativos al uso de/ cuerpo humano.

1. Ambas manos deben comenzar y terminar simultaneamente los

elementos o divisiones basicas del trabajo, y no deben estar inactivas al 

mismo tiempo, excepto durante los periodos de
.
descanso. 

2. Los movimientos de las manos deben ser simetricos y efectuarse

simultaneamente simultaneamente al alejarse del cuerpo y acercandose

a este.

3. Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico

como ayuda al artesano y reducirse a un minimo cuando haya que ser

contrarrestado mediante un esfuerzo muscular.

4. Son preferibles los movimientos continues en linea curva en vez de los

rectilineos que impliquen cambios de direcci6n repentinos y bruscos.

5. Debe emplearse el menor numero de elementos o therbings, y estos se

deben limitar a las de mas bajo orden o clasificaci6n posible. Estas

clasificaciones, enlistadas en orden ascendente del tiempo y el esfuerzo

requeridos para llevarlas a cabo son:

a. Movimientos de dedos.

b. Movimlentos de dedos y mufieca

c. Movimientos de dedos, mufieca y antebrazo.

d. Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo.

e. Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo, brazo y todo el

cuerpo.

6. Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se

ejecute al mismo tiempo que el efectuado con las manos. Hay que
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reconocer, sin embargo, que los movimientos simultaneos de pies y 

manos son dificiles de realizar. 

7. Los pies no pueden accionar pedales eficientemente cuando el artesano

esta de pie.

8. Los movimientos de torsion deben realizarse con los codos flexionados.

9. Para tomar herramientas deben emplearse las falanges o segmentos de

los dedos mas cercanos a la palma de las mano.

B. Disposici6n y condiciones en el sitio de trabajo

1. Deben destinarse sitios fijos para toda la herramienta y todo material, a

fin de permitir la mejor secuencia de operaciones y eliminar o reducir

therbings buscar y seleccionar.

2. Hay que utilizar dep6sitos con alimentacion por gravedad y entrega por

caida o deslizamiento para reducir los tiempos alcanzar y mover,

asimismo conviene disponer de mecanismos de expulsion, para retirar

las piezas acabadas.

3. Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del

perimetro normal de trabajo, tanto en el piano· horizontal como en el

vertical.

4. Conviene proporcionar un asiento c6modo al artesano, en que sea

posible tener la altura apropiada para que el trabajo pueda llevarse a

cabo eficientemente, alternando las posiciones de sentado y de pie.

5. Se debe contar con el alumbrado, la ventilaci6n y la temperatura

adecuados.

6. Deben tenerse en consideraci6n los requisites visuales o de visibilidad

en el puesto de trabajo, para reducir al minima la fijaci6n de la vista.
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7. Un buen ritmo es esencial para llevar a cabo suave y automaticamente

una operaci6n, y el trabajo debe organizarse de manera que permita

obtener un ritmo facil y natural siempre que sea posible.

C. Diseno de las herramientas y el equipo.

1. Debe efectuarse, siempre que sea posible, operaciones multiples con las

herramientas combinando dos o mas de ellas en una sola, o bien

disponiendo operaciones multiples en los dispositivos alimentadores.

2. Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de control

deben estar facilmente accesibles al artesano, y deben diseiiarse de 

manera que proporcionen la ventaja mecanica maxima posible y pueda

utilizarse el conjunto muscular mas fuerte.

3. Las piezas en el trabajo deben sostenerse en posici6n par medio de

dispositivos de sujeci6n.

3.3. Sugerencias 

1. Ambas manes deben trabajar simultaneamente: La mano izquierda, en las

personas que no son zurdas, pueden usarse tan efectivamente como la

derecha y debe considerarsela tan util como esta.

2. Cada mano debe efectuar los menores movimientos posibles: Cuantos mas

movimientos tengan que hacer las manos en una cierta operaci6n, mas

tiempo se tardara en ejecutar cualquier labor. Todos las movimientos de las

manos son una serie de actividades de alcanzar, mover asir, posicionar y

soltar y cuanto mas se puedan eliminar o reducir estos movimientos

fundamentales , tanto mas satisfactoria sera la estaci6n de trabajo.

3. El sitio de trabajo debe estar disenado para evitar movimientos de alcances

largos: El tiempo necesario para alcanzar un objeto depende en gran parte

de la distancia a que tiene que extender el brazo o la mano. De la misma

manera, el tiempo de "mover" esta estrechamente relacionado con la

distancia. Si fuese posible, el sitio de trabajo debe estar dispuesto de modo
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que todas las piezas o partes esten facilmente al alcance del artesano. Si 

todos los componentes se pueden alcanzar estando los codos cerca del 

cuerpo. entonces el trabajo sera realizado dentro del area de trabajo 

"normal". Esta area normal es el espacio dentro del cual el trabajo se puede 

efectuar en un tiempo minima. 

El trabajo, las herramientas y las piezas no deben localizarse fuera del 

alcance de la mano cuando los brazos estan extendidos por completo. El 

area que puede abarcarse con los brazes totalmente extendidos en le piano 

horizontal o en el vertical corresponde al area maxima de ·trabajo. Asi 

mismo aquellos articulos que estan siendo manejados deben estar a no 

mas de 15 cm arriba de la superficie de trabajo y deben pesar menos de 5 

kg .Ver anexo 1. 

4.Evitese el uso de las manos como dispositivos de sujeci6n: Si alguna de las

dos manos se utiliza como medio de sujeci6n durante el ciclo de procesamiento 

de una pieza. quiere decir que no esta ejecutando trabajo util. Siendo asi es 

posible disenar un dispositivo capaz de sostener el trabajo a satisfacci6n, 

permitiendo asi que ambas manos ejecuten trabajo util o productive. En 

muchas ocasiones es posible introducir mecanismos operados por media de 

los pies , que permiten emplear ambas manos en trabajo productive. 

4.0. Explie2ci6n de las leyes de la economia de movimientos 

Si se ejecutan operaciones que requieren una gran fuerza hacia abajo, la altura 

de trabajo debe ser reducida a 90 cm para la mayoria de los artesanos. 

La estaci6n de trabajo debe ser diseflada de manera que el levantamiento se 

ejecute conforme algunos principios de biomecanica y metab61icos. Aunque la 

gran parte del trabajo pesado en y entre las estaciones de trabajo se efectua 

con equipo mecanico, muchas areas de trabajo requieren levantamiento 

ocasional de cargas grandes y moderadas. Es necesario incorporar los 

siguientes principios a traves de un programa de diseflo de estaciones de 
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trabajo y capacitaci6n de operarios: 

1. Disefio de un envase o contenedor que proporcione estabilidad de carga y

de manejo.

2. El piso debe producir la fricci6n adecuada para que el operario no resbale.

3. La carga debe ser compacta y no mas ancha que 75 cm.

4. El operario no debe levantar nada a mayor altura que sus hombres.

5. La carga debe mantenerse pegada al cuerpo y las operarios deben hacer

movimientos de levantamiento suaves, simetricos con las dos manes

evitando torsiones y movimientos de tir6n.

6. Cualquier carga de mas de 50 kg debe ser considerada peligrosa. Los

operarios deben ser seleccionados y entrenados para operaciones que

requieren movimiento de cargas con valor entre 15 y 50 kg.

7. Los movimientos de cargas pueden facilitarse ajustando el punto terminal

(aquel donde se descarga) y el punto de acceso (aquel donde se carga) de

manera que ambos puntos esten cercanos al nivel del cintur6n del

trabajador.

Es necesario proporcionar alumbrado, ventilaci6n y temperatura ambiental 

adecuados. 

Como se menciono anteriormente, las condiciones apr6piadas de trabajo, en lo 

que respecta a comodidad, son esenciales para lograr lo maxima en la 

producci6n y el bienestar del operario. No es nuevo que un alumbrado 

defectuoso sea un factor importante del cansancio de un obrero, de la baja 

calidad de un producto y de una productividad deficiente. 

La ventilaci6n y la temperatura apropiadas son tambien importantes para man­

tener buenas condiciones de trabajo controlando la fatiga y reduciendo asi las 

causas de accidentes. Datos de laboratorio recopilados de diversas industrias 

coinciden en que las condiciones atmosfericas ejercen sensible influencia en la 

actividad fisica. 
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Medicos, especialistas industriales y psic61ogos estan acordes en que los 

colores pueden producir efectos estimulantes o deprimentes. El crear un 

ambiente fisico en el trabajo, que evite la fatiga visual y establezca una 

atm6sfera agradable alrededor del operario, hara disminuir el numero de 

accidentes y el ausentismo. 

Oeben tenerse en consideraci6n las necesidades de visibilidad en la estaci6n 

de trabajo para eliminar hasta donde sea posible la excesiva fijaci6n de la vista. 

Existen ciertas exigencias de visibilidad comunes a todos los centres de 

trabajo. Algunos equipos o aparatos de control pueden ser localizados 

visualmente desde puntos cercanos o alejados. Otras areas requeriran 

atenci6n mas concentrada. Oisponiendo apropiadamente los objetos que 

exigen una observaci6n mas detenida, tales como instrumentos y medias 

indicadores, no s61o se reducira la fijaci6n de la vista sino tambien la fatiga 

ocular. 

La siguiente figura ilustra las dimensiones para el trabajo visual en sitios de 

posici6n sedente. 
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El ritmo es esencial para llevar a cabo regular y automaticamente una opera­

ci6n, y el trabajo debe organizarse de manera que se pueda realizar a un ritmo 

facil y natural. 

Si se pueden ordenar los movimientos basicos de una sucesi6n dada de modo 

que haya una repetici6n regular de therbligs similares, o que estos se alternen 

regularmente, las manos trabajaran instintivamente en forma ritmica. Cuando el 

trabajo. se ejecuta con tal regularidad o fluidez de movimientos, se tendra la 

impresi6n de que el artesano · trabaja sin esfuerzo, pero sin duda que la 

productividad sera mayor y la fatiga minima. 
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MANEJO DE MATERIALES 

El manejo de materiales incluye consideraciones de movimiento, tiempo, lugar, 

cantidad y espacio. Primero, el manejo de materiales debe asegurar que las 

partes, materia prima, material en proceso, productos terminados y suministros 

se desplacen peri6dicamente de lugar a lugar. Segundo, como cada operaci6n 

del proceso requiere materiales y suministros a tiempo en un punto particular, 

el eficaz manejo de los materiales asegura que ning(m proceso de producci6n o 

usuari.� sera afectado por la llegada oportuna del material n_o demasiado 

anticipada o muy tardia. Tercero, el manejo de materiales debe asegurar que el 

personal entregue el material al lugar correcto. Cuarto, el manejo de materiales 

debe asegurar que los materiales sean entregados en cada lugar sin ning(m 

dano en la cantidad correcta. Finalmente, el manejo de materiales debe 

considerar el espacio para almacenamiento, tanto temporal como potencial. 

El manejo adecuado de los materiales permite, par lo tanto, la entrega de un 

surtido adecuado en el memento oportuno y en condiciones apropiadas en el 

punto de empleo y con el menor costo total. Es evidente que un buen manejo 

de materiales debe actuar de acuerdo con la buena administraci6n de los 

mismos. Por tanto, cuando un analista de metodos considera el octavo enfoque 

primario para el analisis de la operaci6n, debe considerar lo siguiente como un 

sistema integrado; control de inventarios, politica de compras, recepci6n, 

inspecci6n, almacenamiento, control de trafico, recolecci6n y entrega, 

distribuci6n de equipo e instalaciones en la fabrica o planta. 

Los beneficios tangibles e intangibles del manejo de materiales pueden 

reducirse a cuatro objetivos principales, que son: 

1. Reducci6n de castes de manejo:

a) Reducci6n de costos de mano de obra

b) Reducci6n de costos de materiales

c) Reducci6n de gastos generales
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2.Aumento de capacidad:

a) lncremento de producci6n

b) lncremento de capacidad de almacenamiento

c) Mejoramiento de la distribuci6n del equipo

3.Mejora en las condiciones de trabajo:

a) Aumento en la seguridad

b) Disminuci6n de la fatiga

c) Mayores comodidades al personal

4.Mejor distribuci6n:

a) Mejora en el sistema de manejo

b) Mejora en las instalaciones de recorrido

c) Localizaci6n estrategica de almacenes

d) Mejoramiento en el servicio a usuarios

e) lncremento en la disponibilidad del producto

Considerando los seis puntos siguientes es posible reducir el tiempo y la 

energra empleados en el manejo de materiales: 

1.Reducir el tiempo destinado a recoger el material

2.Reducir la manipulaci6n de materiales recurriendo a equipo mecanico

3.Reducir el manejo de materiales mediante equipo mecanizado o

automatizado 

4.Hacer mejor uso de los dispositivos de manejo existentes

5.Manejar los materiales con el mayor cuidado

6.Considerar la aplicaci6n de c6digo de barras para inventario y aplicaciones

relacionadas 

5.1. Reducci6n del tiempo empleado en la recolecci6n de materiales 

Muchas personas creen que el manejo de materiales es solo el transporte y no 

consideran la colocaci6n en las estaciones de trabajo. Esto es igualmente 
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importante y, como suele hacerse a un lado, puede ofrecer mayores 

oportunidades de reducci6n de costos que el propio transporte. La disminuci6n 

dcl tiempo empleado en recoger los materiales reduce al minimo el cansancio y 

la costosa manipulaci6n en la maquina o sitio de trabajo. Esto da a un artesano 

oportunidad de realizar sus labores mas rapido, con menos fatiga y mayor 

seguridad. 

Se puede considerar la posibilidad de evitar el amontonamiento desordenado 

sobre el piso. Es posible apilarlo directamente sobre tarimas o plataformas, 

despues de ser procesado en la estaci6n de trabajo. Esto puede conducir a una 

reducci6n sustancial del tiempo terminal de transporte (o sea, el tiempo que el 

equipo de manejo de materiales permanece ocioso mientras se efectuan las 

operaciones de carga y descarga). Si es largo el tiempo terminal en el 

transporte de un material, esto significa que es necesario mejorar las 

instalaciones o dispositivos de manejo de los materiales. Generalmente puede 

usarse algun tipo de transportador o manipulador mecanico para llevar el 

material a la estaci6n de trabajo, y eliminar o reducir de esta manera el tiempo 

que se emplea en recoger los materiales. Con frecuencia pueden instalarse 

transportadores de gravedad para emplearlos junto con el retire automatico de 

los productos terminados, minimizando asi el movimiento de materiales en las 

estaciones de trabajo. 

Algunas de las siguientes preguntas pueden servir de guia cuando se piensa 

en el manejo de materiales en un taller artesanal : ",Puede evitarse el 

amontonamiento del material sabre el piso?" "lSeria posible pesar el material 

sin tener que levantarto?" y "Puede usarse un transportador para evitar la 

operaci6n de recoger?" "lEs la carga unitaria tan grande coma lo permite la 

practica?" . 

"El Manejo de materiales es (1) movimiento, (2) traslado, (3) almacenamiento, 

(4) control y (5) protecci6n de materiales y productos, a lo largo del proceso de

su fabricaci6n y distribuci6n". Se deben considerar los siguientes principios 
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fundamentales para efectuar un mejor trabajo en el manejo de materiales. 

Los cin�o puntos anteriores se basan en los Principios del Manejo de 

Materiales que se deben aplicar. Tales 20 principios son: 

1. Planeaci6n. Planear todos los materiales y el almacenamiento para lograr

una eficiencia total maxima.

2. Sistematizaci6n. lntegrar tantas actividades de manejo como sea practice,

en un sistema coordinado de operaciones, que abarque proveedores,

recepci6n, almacenamiento, producci6n, inspecci6n, empaquetado, servicio

de bodega, envio, transporte y clientes.

3. Flujo de materiales. Proporcionar una secuencia de operaci6n y disposici6n

de equipo para optimizar el flujo de los materiales.

4. Simplificaci6n. Simplificar el manejo reduciendo, eliminando o combinando

movimientos y/o equipo innecesarios.

5. Uso de la gravedad. Siempre que sea practice. utilizar el efecto de la

gravedad para mover materiales.

6. Utilizaci6n del espacio. Hacer un 6ptimo uso de los recintos en una

edificaci6n.

7. Tamano unitario. Aumentar la cantidad, tamano o peso de cargas unitarias o

de la carga de flujo.

8. Mecanizaci6n. Considerar la mecanizaci6n de las operaciones de manejo.

9. Automatizaci6n. Considerar la automatizaci6n en las funciones de 

producci6n, manejo y almacenamiento.

10.Selecci6n de equipo. Al elegir equipo de manejo, hay que considerar todos

los aspectos del material manejado -su movimiento y el metodo a utilizar.

11.Estandarizaci6n. Estandarizar metodos de manejo asf como los tipos y

tamaflos del equipo de manejo.

12.Adaptabilidad. Emplear metodos y equipo que puedan realizar mejor una

variedad de tareas y aplicaciones donde el equipo de uso especial no este

justificado.

13.Peso muerto. Reducir la relaci6n del peso muerto del equipo m6vil de

manejo, a la carga transportada.
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14.Utilizaci6n. Planear el uso 6ptimo de equipo de manejo y de la fuerza de

trabajo.

15.Mantenimiento. Planear el mantenimiento y la reparaci6n programada de

todo equipo de manejo de materiales.

16. Obsolescencia. Reemplazar metodos y equipo de manejo obsoletos,

cuando pueden mejorar las operaciones, metodos o equipo mas eficientes.

17. Control. Emplear las actividades de manejo de materiales para mejorar el

control de la producci6n, inventarios y el tramite de pedidos.

18.Capacidad. Utilizar el equipo de manejo para ayudar a lograr la capacidad

de· producci6n deseada.

19.Eficacia. Determinar la efectividad de la realizaci6n de manejo en funci6n

del costo por unidad manejada.

20.Seguridad. Proporcionar metodos y equipo apropiados para un manejo

seguro.
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6.0. DISTRIBUCION DEL EQUIPO EN LA PLANTA 

El principal objetivo de la distribuci6n efectiva del equ1po en la planta es 

desarrollar un sistema de producci6n que permita la fabricaci6n del numero de 

productos deseado, con la calidad tambien deseada y al menor costo abarca 

las tarjetas de operaci6n, control de inventarios, manejo de materiales, 

programaci6n, encaminamiento y recorrido y despacho del trabajo. Todos estos 

elementos deben ser integrados cuidadosamente para alcanzar la meta 

establecida. 

Una cierta distribuci6n puede ser la mejor en un conjunto de condiciones y ser 

completamente inadecuada en un conjunto de condiciones diferentes. Y puesto 

que las condiciones de trabajo rara vez son estaticas, se tiene la oportunidad 

de hacer mejoras en la distribuci6n del equipo. 

Aunque es dificil y costoso hacer cambios en arreglos que ya existen, se 

requiere adiestrarse en revisar con ojo critico toda parte de cada distribuci6n 

que considere. La distribuci6n de equipo deficiente resulta en costos de 

consideraci6n. Desafortunadamente, la mayor[a de estos costos son ocultos y, 

en consecuencia, no pueden ser expuestos con facilidad. Los costos de mano 

de obra indirecta correspondientes a movimientos de gran distancia, 

retrocesos, demoras y suspensiones del trabajo debidos a congestionamientos, 

son caracteristicos de una planta con una distribuci6n de equipo anticuada. Ver 

anexo 2. 

6.1. Tipos de distribuciones 

En general, toda distribuci6n corresponde a uno o la combinaci6n de dos tipos 

basicos de distribuci6n. Estes tipos son el de linea recta, o par producto, y el 

funcional, o par proceso. En la distribuci6n en linea recta la maquinaria se situa 

de modo que la circulaci6n o flujo de una operaci6n a la siguiente, es minima 
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para cada clase de producto. Asi, en una distribuci6n de este tipo no es raro 

encontrar una rectificadora de superficies ubicada entre una fresadora y un 

torno revolver, con un banco de montaje y tanques de recubrimiento en el area 

inmediata. Este tipo de distribuci6n es muy usado en ciertos procesos de 

producci6n en masa, ya que de esta manera los costos por manejo de 

materiales son menores que cuando se tiene la agrupaci6n de maquinaria por 

proceso. 

Una de las principales ventajas de la tecnologia de grupos es que utiliza un tipo 

de agrupamiento por producto en la distribuci6n de equipos en plantc1. Mediante 

la tecnologia de grupos, un volumen suficiente de trabajo que utiliza el mismo 

equipo en la misma secuencia permite este tipo de distribuci6n. Por tanto, en 

una planta con siete grupos de productos se tendrian siete lineas de flujo 

basadas en el agrupamiento de productos para cada uno de dichos siete 

grupos. El resto de la planta se puede planear segun un tipo de distribuci6n por 

proceso para acomodar todo trabajo que no quede dentro de alguno de los 

siete grupos de productos. 

Existen algunas desventajas notables en el agrupamiento de productos. Puesto 

que una amplia variedad de ocupaciones se tienen en una pequena area, se 

puede fomentar el descontento entre los trabajadores. Esto se verifica 

especialmente cuando diferentes oportunidades de trabajo originan una 

significativa diferencia en la tasa de retribuci6n. Debido a que estan agrupadas 

instalaciones de distinta naturaleza, el entrenamiento de un operario llega a ser 

dificil, puesto que ningun trabajador experimentado adscrito a una instalaci6n o 

area de trabajo determinada puede estar disponible en el area inmediata para 

adiestrar al nuevo operario. De manera que este tipo de distribuci6n 

invariablemente necesita tambien mayor inversion inicial en vista de las dobles 

lineas de servicio requeridas, como las de aire, agua, gas, aceite y energia 

electrica. Otro inconveniente del agrupamiento por producto que puede originar 

costos indirectos, es que esta disposici6n de equipos tiende a dar at· 

observador casual la impresi6n de que prevalecen el desorden y el caos. En 
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estas condiciones suele ser diflcil fomentar el cuidado del local. En general, las 

ventajas de la agrupaci6n por producto pueden mas que superar los 

inconvenientes, silos volumenes de producci6n son considerables, 

La distribuci6n por proceso o funcional consiste en la agrupaci6n de 

instalaciones o maquinas semejantes. Por lo tanto, todos los tornos revolver 

estaran agrupados en una misma secci6n, departamento o edificio. Las 

fresadoras, taladros y prensas de corte tambien estaran agrupadas en sus 

secciones correspondientes. 

Este tipo de distribuci6n da un aspecto general de orden y limpieza, y tiende a 

fomentar el cuidado del local. Otra de sus ventajas es la facilidad con que 

puede ser adiestrado un operario principiante. Estando rodeado de 

trabajadores con experiencia que operan maquinas semejantes, puede 

facilmente aprender de ellos. 

El inconveniente del agrupamiento por proceso es la probabilidad de tener 

recorridos largos y retrocesos de trabajos que requieren una serie de 

operaciones en diversas maquinas. Por ejemplo, si la tarjeta de operaciones de 

un cierto trabajo especifica el paso sucesivo por taladro, torno, fresadora, 

escariado y rectificadora, el traslado del material de uria secci6n a otra puede 

resultar extremadamente costoso. Otra desventaja importante de la agrupaci6n 

por proceso es el gran volumen de papeleo requerido para expedir 6rdenes y

controlar la producci6n entre las diversas secciones. 

ror lo general, si las cantidc:1des de producci6n de producbs similares son 

limitadas, y la factoria es de tipo especial, entonces la distribuci6n funcional o 

por proceso sera la mas satisfactoria. 

No existen dos plantas que tengan distribuciones identicas aunque la 

naturaleza de sus operaciones sea similar. Muchas veces conviene una 

combinaci6n de agrupamientos, por proceso y por producto. Cualquiera que 
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sea el tipo de agrupaci6n que se considere, se debe tener en cuenta los 

siguientes puntos principales para el mejoramiento tanto en la planta como en 

la oficina: 

1. Producci6n en serie (o masiva en linea recta): el material puesto a un lado

debe estar en condiciones de entrar a la siguiente operaci6n.

2. Producci6n diversificada: la distribuci6n debe permitir cortos traslados y

entregas, y el material debe estar convenientemente al alcance del operario.

3. El operario debe tener facil acceso visual a las estaciones de trabajo, sobre

todo a las secciones de etlos que requieren control.

4. Diserio de la estaci6n: debe permitir a las operadares cambiar de pasici6n

regularmente durante el perioda de trabajo.

5. Operaciones en maquinas multiples: el equipo debe estar agrupado

alrededor operario.

6.Apilamiento eficiente de productos: las areas de almacenamiento tienen que

estar dispuestas de mode que se aminoren la busqueda y el doble manejo o

man ipulaci6n.

7 .Mayor eficiencia del obrero: los sitios de servicios deben estar cerca de las 

areas de producci6n. Par tanto, aquellas areas de servicio necesarias para 

varias personas, se deben lacalizar en el centro. 

8.En las oficinas: debe haber una distancia de separaci6n entre las empleados

de por lo menos 1.5 m.

6.2. Diagramas de volumen, distancia y viaje del material 

Antes de que se pueda diseriar una nueva distribuci6n o corregir una existente, 

se deben unir tados los hechos que directa e indirectamente tienen influencia 

en la distribuci6n. Tales hechos comprenden muches, si no todos, de los 

siguientes: 

1.Volumen de ventas presente y future de cada producto, linea o clase.

2.Cantidad de mano de obra de cada operaci6n en cada producto.
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3.Los requerimientos de operaci6n en posici6n sentado, de pie, sentado /de

pie.

4. ldentificaci6n de los lugares de trabajo donde la actividad visual es intensa,

como terminales de computadora.

5. lnventario complete de la maquinaria y del equipo para el manejo de

materiales, que existen actualmente.

6.Estado de las maquinas y equipos existentes desde el punto de vista de sus

condiciones fisicas y de su valor en libros.

7 .Posibles cambios en el diserio del producto. 

8.Planos de la fabrica o planta existente que indiquen la localizaci6n de todas

las instalaciones de servicio, ventanas, puertas, columnas, pasillos,

corredores y areas reforzadas, escaleras, rampas y condiciones de andenes

y pisos.

9.La cantidad de manejo de materiales que ocurre entre las diversas

instalaciones.

Una vez que se han reunido todos estos dates, se debe construir un diagrama 

de flujo de proceso, que indica en si la forma general de la distribuci6n. En la 

elaboraci6n de este diagrama deben considerarse las sugerencias de 

artesanos, manipuladores de material y supervisores de llnea. Este personal 

esta mas cerca de la producci6n que ningun otro y podra proporcionar con 

frecuencia sugerencias valiosas. 

Otros diagramas que pueden ser utiles en relaci6n con la distribuci6n del 

equipo y el manejo de materiales son los diagramas de volumen, distancia y 

viajes. Estos medios ayudan a resolver problemas relacionados con la 

disposici6n de departamentos y areas de servicios, asi como con la ubicaci6n 

de equipo en un sector dado de la fabrica. El diagrama de volumen de material 

presenta en forma de matriz la magnitud del manejo de materiales que ocurre 

entre dos instalaciones o areas de trabajo por periodo. La unidad utilizada para 

evaluar la cantidad de manejo puede ser cualquiera que considere como mas 

apropiada el analista que realice el estudio. Pudieran ser kilogramos, 
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toneladas, frecuencia de manejo, etc. Hay que advertir que el diagrama de 

viajes tendría aplicación sólo en las distribuciones de equipo del tipo por 

procesos. 

6.3. La disposición y condiciones del lugar de trabajo 

Deben destinarse sitios fijos para guardar toda herramienta y material, a fin de 

permitir que haya la mejor secuencia de operaciones y eliminar o reducir los 

therbligs de busca y selección. 

Hay que utilizar depósitos o receptores por gravedad y entrega· o descarga por 

calda, para reducir los tiempos de alcanzar y mover. 

El tiempo necesario para ejecutar estos dos therbligs de transporte, es 

proporcional a la distancia que las manos tienen que recorrer para 

realizarlos. Si se utilizan depósitos con alimentación por gravedad las piezas 

o componentes pueden levarse continuamente al área normal de trabajo, 

eliminando así los movimientos de alcance a gran distancia para traer nuevas 

piezas. Del mismo modo, la descarga por gravedad permite dejar dentro del 

área normal las piezas acabadas, eliminando así la necesidad de movimientos 

a gran distancia para retirar dichas piezas terminadas. 

Las canaletas de gravedad permiten conservar ordenado y limpio el sitio de 

trabajo ya que las piezas acabadas desaparecerán de la estación en lugar de 

apiñarse alrededor del sitio de trabajo. 

Todos los materiales y las herramientas deben localizarse dentro del área 

normal de trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical. 

En todo movimiento existe una distancia. Cuanto mayor sea la distancia, más 

grandes serán el esfuerzo muscular, el control y el tiempo. Por tanto, es 

importante minimizar distancias. 

El área normal de trabajo en el plano horizontal para la mano derecha, 
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comprende al area descrita por el antebrazo al girar con centro en el codo. Esta 

area la zona mas conveniente, dentro de la cual pueden realizarse movimientos 

por la derecha con un gasto normal de energia. 

Del mismo modo puede definirse la zona normal para la mano izquierda. 

Puesto que los movimientos se ejecutan en tres dimensiones, asi como en el 

piano horizontal, el concepto de area normal de trabajo se aplica tambien al 

piano vertical. El area normal correspondiente a la altura para la mano derecha 

compra la descrita por el antebrazo puesto en posici6n vertical y girando 

apoyado en el co�o moviendose .en forma de _arco. Del mismo modo se tiene

una area normal en el piano vertical para la mano izquierda. 

El area maxima de trabajo es aquella parte del lugar de trabajo dentro de la 

cual deben estar todas las herramientas y materiales y puede ejecutarse el 

trabajo sin demasiada fatiga. Esta zona o area se limita describiendo areas con 

los brazos extendidas totalmente y, como en el caso del area normal de 

trabajo, deben considerarse el punto del piano horizontal como el vertical. 

Al proyectar tanto dispositivos o maquinas y estaciones de trabajo, hay que te­

ner en cuenta factores como alcance de los brazos, espacio libre para las 

piernas y sosten para el cuerpo, pues estas dimensiones corporales humanas 

son criterio importante para establecer un ambiente c6modo y eficiente para el 

artesano. 

Se debe proporcionar al artesano un asiento c6modo y cuidar de que la altura 

de este ultimo sea la indicada para un trabajo eficiente del operario en 

posiciones sentado y de pie alternativamente. Ver anexo 3.

En el sitio de trabajo el operario debe estar sentado si fuera posible. Las 

estaciones de trabajo que exigen que el operario permanezca de pie durante 

una parte significativa del dia originan una elevada fatiga. 
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Para reducir el cansancio del operario, el banquillo o silla usados por el mismo 

debe recibir atenci6n cuidadosa. Debe servir para desde el 10 hasta el 980 

percentiles de la cantidad de trabajadores. Esto equivale a proporcionar una 

altura de la superficie de trabajo que vaya desde 91 hasta 112 cm (o sea, de 

36.5 a 44.7 pig). En general, los asientos (silla o banquillo) deben tener las 

suficientes anchura y longitud para sostener adecuadamente los muslos, pero 

no ser tan largos que lleguen a la parte posterior (o corvas) de las rodillas de 

los operarios de corta estatura. La configuraci6n de un asiento debe 

aproximarse a la de una silla de montar, y tener su frente redondeado. Se 

considera medidas adecuadas las de 40 cm por 40 cm (16 x 16 pig), 

comenzando la parte curva a unos 7 .5 cm (3 pig) del extrema del frente. El 

asiento debe estar ligeramente acojinado y con facilidades para ventilaci6n. En 

lo posible proporci6nense siempre asientos con respaldo, diseiiados de manera 

que no estorben el movimiento de los brazos. Dicho respaldo no debe causar 

presi6n indebida a la pelvis o las costillas, ni interferir con las movimientos de 

las partes de la espalda. Oebe estar ligeramente curvado, con dimensiones 

aproximadas de 7.5 cm (5 pig) de altura y 25 cm (10 pig) de ancho. Conviene 

tener algun acojinamiento en el respaldo para evitar bordes agudos. Seria 

tambien conveniente que fuesen reclinables. Un buen diseiio de asiento debe 

permitir varias posturas de trabajo efectivas. Su altura debe poder ajustarse 

entre unos 38 y 53 cm (es decir, 15 y 21 pig). Seria conveniente tener ajustes 

de altura de 1 cm (o media pulgada). Si el operario trabaja en bancos de mas 

de 75 cm (30 pig) de alto, el asiento debe permitir un ajuste de alturas desde 45 

hasta 68 cm (18 a 27 pig). Los fabricantes de asientos industriales suministran 

elementos de esta clase en que puede ajustarse la altura desde el nivel del 

piso hasta el tope superior. En los ultimas anos, tanto expertos industriales 

como medicos han reunido dates que demuestran que es posible la reducci6n 

de costo de producci6n mediante el uso de asientos y bancos de trabajo con 

altura conveniente. 

Se reduciran considerablemente la fatiga y la monotonia del trabajo de un 

artesano si su estaci6n de trabajo es de altura adecuada y asiento conveniente, 
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de modo que pueda trabajar tanto de pie como sentado. No hay duda de que la 

monotonia es un factor importante del cansancio de un trabajador, y 

considerando la tendencia actual hacia la especializaci6n y el aumento 

consiguiente de los accidentes por fatiga, debe hacerse todo lo posible para 

reducir dicha monotonia. 

Una estaci6n de trabajo disenada para acomodar una operaci6n sedente/ de 

pie no s61o debe proporcionar un lugar mas alto que el de sentado. Se 

necesita estudiar el trabajo de tal forma que la disposici6n tome en cuenta 

tanto situaciones sedentes como de pie. Una estaci6n de trabajo de pie, 

que permita hacerlo en posici6n sentada debe estar aproximadamente 90 

cm arriba del piso con un apoyo ajustable para los pies. Otra altemativa 

es proporcionar una plataforma ajustable (10 a 30 cm) en la parte 

superior de la superficie de trabajo, para que los operarios la usen cuando 

esten sentados. Ver anexo 4.

Si no fuese factible que un operario trabaje alternadamente de pie y sentado, 

serla conveniente proveerlo de un asiento que pudiera reclinarse ligeramente 

hacia adelante. ldealmente, despues de que un operario esta c6modamente 

sentado con los pies bien apoyados sobre el piso, el banco de trabajo debe 

tener una altura apropiada para efectuar con comodidad la operaci6n. Por 

tanto, la estaci6n de trabajo necesita ser ajustable tambien. 

En aquellos sitios de trabajo en donde los operarios deben permanecer de pie 

mientras ejecutan tareas como ensambles ligeros, trabajo de oficina y otros, la 

altura de las manos del operador es alrededor de 105 cm. 
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7.0. FUNDAMENTOS DE LA FISIOLOGIA DEL TRABAJO 

A fin de disenar una estaci6n de trabajo que de por resultado una alta 

productividad en un lapse durante el cual intervienen diferentes trabajadores, 

es importante que el analista posea un buen conocimiento de los fundamentos 

de la fisiologia del trabajo. 

Aptitudes motoras, tiempo de reacci6n y capacidad visual 

Los elementos de aptitud motora del cuerpo humane relatives a fuerza o vigor, 

resistencia, celeridad de movimiento y distancia de alcance, junta con la 

capacidad visual y la rapidez y exactitud de respuesta a los sucesos, tienen un 

impacto colectivo importante sobre la tasa de productividad y la productividad 

total, en un intervalo de tiempo, de la mayor parte de las operaciones 

manuales. 

Tres factores influyen en la exactitud de los movimientos de control: el numero 

de fibras musculares controladas por cada terminaci6n de nervio motor que se 

utiliza, la posici6n de los miembros del cuerpo y los estimulos nerviosos. Los 

brazos tienen considerablemente mas terminaciones de nervios motores y, en 

consecuencia, una exactitud mucho mayor de control que las piernas. Tambien, 

cuanto mas cera este del cuerpo una extremidad con mayor exactitud se podra 

mover. En consecuencia, los controles que son operados por las manos de un 

artesano tienen que estar situados de modo que no sea necesario que este 

extienda los brazes para manipularlos 

La persona de tipo medic normalmente vuelve la cabeza a la derecha o a la 

izquierda solo un angulo de unos ss
0
c. Cuando se agrega movimiento de los 

ojos, el angulo total es notablemente mayor, estando en promedio entre 900 y 

1000 en de case de una persona normal 

La articulaci6n del hombre (del tipo de bola y receptaculo) permite mayor 



METODOLOG.iA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION .J6 
ARTESANAL EN EL MUNICIPIO DE RAQUIRA 

amplitud de movimiento que cualquier otra articulacion del cuerpo. Asimismo, el 

hombro es capaz de aplicar casi 30% mas fuerza que el codo. El momento de 

torsion que pueden aplicar personas no zurdas es aproximadamente 20% 

mayor para la mano derecha que para la mano izquierda, y adquiere su 

maximo cuando el codo esta en angulo recto. En forma semejante, la posici6n 

influye en el peso maximo que es posible levantar con un brazo. Por ejemplo, 

si el movimiento de levantar se efectua con la palma de la mano hacia arriba 

(posicion supina), un var6n adulto tipico levantara unos 27 kg (55 ib). No 

obstante, si la palma de la mano esta hacia abajo (posicion prona), la carga 

que podria ser manejada seria aproximadamente 30% menor. 

Aunque existe poca diferencia en la magnitud de la fuerza que un operario 

tipico puede ejercer como traccion o empuje, el analista debe tener presente el 

hecho de que la fuerza maxima capaz de ser ejercida, decrece a medida que 

las manes se acercan al cuerpo. Asimismo, esta fuerza maxima de empuje o 

de tracci6n se puede ejercer solo sobre un recorrido de unos 75 mm (3 pig). 

El modo usual de aplicar fuerza con una pierna es empujando. Si un artesano 

esta en un asiento con un respaldo satisfactorio, sera capaz de producir 

fuerzas hasta de unos 300 kg en empujes de corta duraci6n en el piano 

horizontal. 

El tiempo de respuesta es otro importante ingrediente del desempeno global. 

Por lo general, el tiempo de respuesta se puede considerar integrado por: 

1. El tiempo necesario para sentir un estimulo o senal.

2. El tiempo que requiere el proceso de decision en lo referente a la naturaleza

de la respuesta.

3. El tiempo requerido para efectuar el movimiento fisico.

El tiempo de reacci6n, que es una combinaci6n de los pasos 1 y 2 antenores, 

es afectado por varies factores. La magnitud y la claridad de la senal influyen 

en el tiempo necesario para que sea percibida; cuanto mayor sea la serial, 
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tanto mas rapido sera el tiempo de reacci6n hasta cierto punto. Asimismo, el 

tiempo de reacci6n de una senal visual es mas breve cuando la misma se 

observa por el centre o cerca del centre del ojo, en vez de por la periferia de 

este. El tipo de estf mulo: visual, auditive o tactil, tambien afecta al tiempo de 

reacci6n. 

Las extremidades del cuerpo tienen diferentes tiempos de respuesta. La mano 

derecha en personas no zurdas tiene el tiempo mas corto de respuesta seguida 

por la mano izquierda, el pie derecho y el pie izquierdo. 

El tiempo media de respuesta aumenta con la edad y es mas prolongado en el 

caso de las mujeres que en los hombres, aunque son grandes las diferencias 

individuales a este respecto. 

Como el tiempo de respuesta, la velocidad de lectura varia notablemente con 

diferentes personas. Un factor importante de esta velocidad de lectura es la 

fijaci6n de los ojos. Para aumentar dicha velocidad se debe disminuir el numero 

de fijaciones o el tiempo de cada fijaci6n. 

El numero de fijaciones variara con el numero de dificultades encontradas. Por 

tanto, mas fijaciones de los ojos tendran lugar a medida que aparezcan en 

mayor numero palabras poco familiares en el material de lectura. El color tiene 

poco efecto sobre la velocidad de lectura; sin embargo, el contraste influye 

mucho. Si es bajo el contraste de luminosidad o brillo, entonces la velocidad de 

lectura sera baja tambien. 

7 .1. Memoria 

Se ha estimado que la capacidad de atmacenamiento de la memoria humana 

esta entre 108 y 1015 bits. La memoria del ser humano parece ser de dos 

tipos, que se pueden clasificar como estatico y dinamico. En la memoria 

estatica, o a largo se almacena informaci6n relevante que se extraera para su 
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uso ocasionalmente. En la memoria dinamica, o a corto plazo, se almacena 

informaci6n datos que son necesarios para uso inmediato. Por ejemplo, un 

numero telef6nico mirado justamente antes de marcarlo pertenece a los datos 

almacenados en la memoria dinamica. Despues de que se utilizan, los datos 

desaparecen de la memoria. 

Hay considerable variaci6n en la memoria o capacidad retentiva de diferentes 

personas. Esta variaci6n es caracteristica de las memorias estatica y dinamica 

edad influye en la memoria, en particular en la memoria dinamica. A medida 

gana edad un individuo su memoria a corto y a largo plazo tiende a declinar, 

7.2. Fatiga fisiol6gica 

Todo mundo esta familiarizado con los efectos de la fatiga fisiol6gica. Cuando 

se pinta con brocha el techo o plaf6n de un cuarto, el brazo, que se sostiene 

por en de la cabeza, pronto se cansa debido a la afluencia insuficiente de 

sangre al sistema muscular contraido. Es necesario interrumpir peri6dicamente 

el trabajo para reiniciartos musculos y dar paso al flujo de sangre. 

El oxigeno usado por el cuerpo para realizar trabajo proviene de la sangre o los 

compuestos quimicos en el interior de las fibras musculares. Si la propia 

capacidad de uno para proporcionar oxigeno a los musculos que trabajan, es 

suficiente para impedir la formaci6n de subproductos del metabolismo en el 

cuerpo durante una jomada de trabajo, la tarea asignada se denomina 

"aer6bica". Si dicha tarea fuera en la que su realizaci6n agota la reserva de 

oxigeno en uno o en varies musculos, tal fuerzo se llama "anaer6bico". Los 

slntomas de este agotamiento del oxigeno son dolor muscular y una fatiga 

fisiol6gica o debilidad del sistema muscular. 

Se ha estimado que el consumo metab61ico basal es en promedio de 1700 

kilocalorias por dia. Este valor es la cantidad de calorias necesarias para 

mantener el cuerpo en estado de inactividad. Por tanto, un artesano requiere 
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un numero adicional de calorias para hacer frente a los deberes y 

responsabilidades que acomparian a trabajo. De lo contrario, una parte del 

trabajo necesariamente sera anaer6bico. 

El trabajo anaer6bico esta relacionado mas con la velocidad de movimiento que 

con la duraci6n del trabajo. Una labor de larga duraci6n agotara las reservas de 

energia en los musculos (glic6geno), en vez de ocasionar que el operario sufra 

de carencia de oxigeno. 

7.3. Diferencias individuales 

La actuaci6n de los seres humanos es variable. Esta variaci6n es una de las 

consideraciones mas importantes en el diserio de sistemas de optimizaci6n de 

la producci6n. 

No s61o existen considerables diferencias entre el comportamiento de 

diferentes individuos, sine en el de una misma persona variara de memento a 

memento, desde un periodo del dia al siguiente y de dia a dia. Aun al efectuar 

funciones mas simples, el comportamiento del individuo variara 

considerablemente. 

Las variaciones en la actuaci6n de las integrantes de una fuerza de trabajo se 

deben en gran parte a los cambios en la antropometria estatica y dinamica. 

La tabla que a continuaci6n se presenta, muestra dates acerca de la estatura y 

el peso medias, al igual que las desviaciones estandar de las mismas, de 

hombres y mujeres de raza blanca y de diversas edades. 
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Estatura y peso de personas 

Hombre Mujer 

Estatura Peso Estatura Peso 

(cm) (kg} (cm) (kg)
Edad Desviaci6n Desviaci6n Desviaci6n Desviaci6n 

Media estandar Media esttmdar Media estandar Media estandar 

3 96.0 3.3 14.5 1.4 95.3 3.6 14.1 1.8 

6 117.1 5.3 21.3 2.7 116.1 4.8 20.4 2.3 

9 134.1 6.1 29.9 3.6 132.3 5.8 29.0 5.0 

12 148.1 7.3 39.5 5.4 151.4 6.9 42.2 8.2 

15 168.4 7.9 58.1 7.3 161.0 6.1 53.1 9.1 

18 174.0 6.6 67.6 9.0 162.8 5.8 55.8 7.7 

22 174.5 6.6 71.7 10.4 162.6 6.1 56.7 8.6 

26 174.5 6.6 73.9 10.9 161.8 6.4 57.6 9.5 

30 174.0 6.6 74.8 11.3 161.5 6.1 59.0 10.9 

34 174.0 6.6 74.8 11.3 161.5 6.1 59.0 10.9 

38 173.7 6.6 75.3 11.3 161.5 6.1 61.7 11.3 

48 172.7 6.6 75.8 11.3 160.5 6.1 64.4 12.2 

58 171.0 6.6 74.8 11.3 159.5 6.1 67.1 12.7 

68 169.7 6.1 73.5 10.9 158.0 6.1 136.2 12.7 

78 169.0 5.6 71.2 10.9 157.0 5.6 65.3 12.2 

Por otra parte, las dimensiones corporales varian tambien con la edad. 

Oesde el nacimiento hasta cerca de las 25 anos, la mayor parte de las 

dimensiones del cuerpo aumentan de tamario. Aproximadamente desde la 

edad de las 60 arias , se produce una ligera disminuci6n en la estatura y el 

peso del cuerpo, y con frecuencia las dlmensiones dinamicas, coma el 

alcance funcional del braze. 

Tanto la edad como el sexo tienen influencia en el tiempo de respuesta. Las 

diferencias correspondientes a esta magnitud entre diversas personas, 

aumentaran a medida que el trabajo sea mas preciso, mas presuroso o mas 

dificil de realizar. Asimismo, incide que el ambiente de trabajo se hace cada 

vez mas adverse, habra un incremento en las diferencias en el tiempo de 

reacci6n entre los trabajadores. 

Es importante mencionar que las mujeres tienen un tiempo media de reacci6n 
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ligeramente mayor a la luz y al sonido, que los varones. Asimismo, el tiempo 

da reaccion de hombres y mujeres aumentara con la edad despues de los 30 

anos. 

Las diferencias individuales en lo que respecta a capacidad visual y de 

memoria ya han sido descritas. En forma semejante existe variacion 

considerable en la fuerza muscular y las aptitudes motoras del personal . Por lo 

general, la fuerza o resistencia alcanza un maximo aproximadamente a los 25 

anos. Despues de los 30, el vigor declina hasta que a los 60 es solo cerca de 

las tres cuartas · partes del valor maxi mo. No solo hay una considerable 

variaci6n en la fuerza fisica de un trabajador dado, por motives biologicos, 

ambientales y ocupacionales, sino que existe tambien una variaci6n importante 

entre los diferentes trabajadores. Por ejemplo, se ha estimado que la 

desviaci6n estandar de la fuerza maxima que se puede ejercer por un tiron 

vertical con las dos manos sobre una barra horizontal a 70 cm sabre el nivel 

del piso por trabajadores varones, es aproximadamente de 34 kg. En el case 

de personal femenino, la desviaci6n estandar de esta fuerza es de unos 20 kg. 

Debido a la amplia variabilidad de la actuacion de la poblaci6n en conjunto los 

o equipos de personal deben organizarse con base en resultados de

investigaciones obtenidos a partir de sujetos tomados de una poblacion

representativa de la actividad particular en estudio.
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8.0. CONCEPTOS OE SEGURIOAO Y SALUO DEL PERSONAL 

Ciertamente, uno de los objetivos de una administraci6n es proporcionar un 

sitio de trabajo seguro e higienico para los trabajadores. Para lograr lo anterior 

debe haber control sobre el ambiente fisico del negocio o la operaci6n. La 

mayor parte de las lesiones son resultado de accidentes ocasionados por una 

situaci6n riesgosa, un acto peligroso o una combinaci6n de los dos. La 

situaci6n riesgosa se refiere al ambiente fisico. Esto implica el equipo utilizado 

y todas las condiciones fisicas que rodean el lugar de trab�Jo. Pqr ejemplo, los

peligros pueden provenir de la falta de vigilancia o una protecci6n inadecuada 

en el equipo, la localizaci6n de las maquinas, el estado de las zonas de 

almacenamiento y la condici6n general del edificio. 

Algunas consideraciones generates de seguridad relacionadas con el edificio 

involucran la capacidad adecuada de carga sobre el piso. Esto es 

especialmente importante en areas de almacenamiento donde las sobrecargas 

causan muchos accidentes graves cada ano. Los indicios de peligro por 

sobrecarga son grietas en muros o plafones, vibraci6n excesiva y

desplazamientos de miembros estructurales. 

Pasillas, escaleras y otros sitios de paso se deben examinar peri6dicamente 

para cerciorarse de que estan libres de obstaculos, no presentan 

irregularidades y de que no hay sustancias aceitosas u otras semejantes que 

pudieran originar resbalones, tropiezos y caidas. En muchos edificios antiguos 

se deben inspeccionar cuidadosa y constantemente las escaleras, pues son 

causa de numerosos accidentes de gran perdida de tiempo. Las escaleras 

deben tener un angulo de inclinaci6n de 30 a 35°, con huella o anchura de 

peldano de aproximadamente 24cm (9Y2 pig). Los peraltes o alturas de 

escal6n no deben exceder de 20 cm (8 pig). Toda escalera debe estar provista 

de pasamano, tener por lo menos 108 lux (10 pie-bujfas) de iluminaci6n y estar 

pintadas de color claro. 
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Si un pasillo o corredor ha de permitir el traslado de vehiculos debera tener por 

lo menos 90cm mas que el doble del ancho del vehiculo de mas anchura. 

Cuando el transito es en un solo sentido, entonces sera conveniente tener 60 

cm mas que la anchura del vehiculo mas ancho. En general, los pasillos deben 

tener al menos 54 lux (5 pie-bujias) de iluminaci6n. La instalaci6n de un 

numero suficiente de luminarias no asegura una iluminaci6n adecuada. Se 

requiere un servicio continuo de mantenimiento para asegurar que se tenga la 

limpieza peri6dica de las luminarias y la sustituci6n de las unidades inservibles. 

Los colores se deben utilizar para marcar condiciones peligrosas. Las 

recomendaciones que, acerca de los colores, aparecen en tablas y son de uso 

intemacional. 

La mayoria de las maquinas-herramienta cuentan con la protecci6n 

satisfactoria, de manera que es remota la probabilidad de lesiones mientras se 

opera una maquina. El problema es que hay muchos casos en los que se 

puede proteger bien una insta1aci6n de trabajo pero en otros no. 

Ademas de los requerimientos necesarios para proteger la instalaci6n de 

trabajo en el punto de peligro, se debe cuidar que el operario tenga la 

protecci6n adecuada contra accidentes potenciales que resulten del uso de la 

herramienta. Para controlar tales accidentes se requiere que la administraci6n 

de la fabrica tome las medidas necesarias para: 

1. Adiestrar operarios en el uso correcto y seguro de las herramientas.

2. Proporcionar la herramienta apropiada para el trabajo a desemperiar.

3. Conservar la herramienta de modo que siempre este en condiciones de 

seguridad.

4. Asegurar el uso y mantenimiento de las guardas o medias de protecci6n y

las practicas de seguridad necesarios.
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Un sistema de control de calidad y mantenimiento debe estar incorporado en el 

cuarto y en los sitios para guardar herramientas, de manera que se 

proporcionen siempre herramientas confiables en buenas condiciones de 

trabajo· a las obreros. Ejemplos de herramientas inseguras que no se deben 

suministrar a los operarios son: herramientas electricas, o con impulsion par 

motor electrico, que tengan roto su aislamiento o carezcan de las conexiones a 

tierra necesarias, herramientas mal afiladas, martillos con cabeza rota o 

deformada, ruedas de esmeril agrietadas o sin guardas, y herramientas con 

mangos rajados o quijadas en mal estado. 

Ademas de conocer bien el ambiente de trabajo, las herramientas y demas 

equipo para iniciar y mantener un programa de seguridad y protecci6n de la 

salud de los trabajadores, el analista debe estar consciente tambien del peligro 

potencial de ciertos materiales. Un gran sector de las empresas 

manufactureras y comerciales utiliza algunas sustancias quf micas 

potencialmente peligrosas. El efecto nocivo a largo plaza de muches 

materiales es a(m desconocido y nuevos procedimientos estan siendo 

reglamentados por la organismos internacionales y otros organismos para el 

manejo de tales sustancias. 

Los materiales que causan problemas de salud y/o de seguridad se pueden 

clasificar en tres categorias; materiales corrosives, materiales t6xicos o 

irritantes y materiales inflamables. 

Los materiales corrosives comprenden una gran variedad de acidos y sus 

causticas que pueden quemar o destruir las tejidos al entrar en contacto con la 

humana. La acci6n quimica de estos materiales puede ocurrir por contacto 

con la piel o por inhalaci6n de sus vapores. Para evitar el peligro potencial que 

represente el empleo de materiales corrosivos, se deben considerar las 

siguientes medidas: 

1. Asegurarse de que las metodos de manejo de materiales son
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completamente a prueba de descuidos. 

2. Cerciorarse de que en el proceso no se producira ningun derrame o

salpicadura especialmente durante los procesos de entrega inicial.

3. Verificar que los operarios que estan expuestos a materiales corrosives te

usen el equipo de· protecci6n personal diseriado correctamente, y los

procedimientos apropiados de eliminaci6n de desechos.

4. Comprobar que el dispensario o puesto de primeros auxilios este equipado

todos los medics de emergencia necesarios, incluyendo duchas para lavado

dante y barios para ojos.

Los materiales t6xicos o irritantes comprenden gases, liquidos o s61idos que 

afecten los 6rganos o los procesos normales del cuerpo por ingesti6n, 

inhalaci6n o absorci6n a traves de la piel. 

Para controlar materiales t6xicos se utilizan los siguientes metodos: 

1. Aislar el proceso completamente del trabajador.

2. Proporcionar ventilaci6n adecuada con escape al exterior.

3. Suministrar al trabajador equipo eficaz de protecci6n personal.

4. Sustituir ese material por otro no t6xico o irritante.

Los materiales inflamables y las agentes oxidantes fuertes son causa de peligro 

de incendio o explosi6n. La ignici6n espontanea de materiales combustibles 

puede ocurrir cuando hay ventilaci6n insuficiente para eliminar el calor 

proveniente de proceso de oxidaci6n lenta. Para prevenir tales incendios, los 

materiales combustibles necesitan estar almacenados en una zona seca, 

fresca y bien ventilada. Can des pequenas se deben almacenar en envases 

metalicos tapados. 

Una explosi6n puede resultar cuando polvos combustibles (algunos de las cual 

no se sabe, par lo general, que sean explosives, como el aserrin) o vapores o 

gases inflamables estan presentes en el aire en proporciones tales que la 
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ignici6n en un punto se propaga con gran velocidad a toda la masa. Para gases 

y polvos hay concentraciones limites en el aire, por debajo y por encima de las 

cuales no ocurriran las explosiones. En el caso de polvos ligeros el limite 

explosivo inferior aceptado generalmente es de 15 g/m3 (o sea, 0.015 oz/pie3
) y 

tratandose de polvos pesados de 500 g/m3(o sea 0.5 oz/pie3). Los vapores y los 

gases tienen un intervalo mas amplio en el cual es factible que ocurra una 

explosion. Concentraciones en el aire de 0.5% en volumen se consideran a 

menudo como limites inferiores. Un incremento en la temperatura abatira el 

limite inferior. 

Para evitar explosiones, se debe impedir el encendido o inflamaci6n 

proporcionando sistemas de extracci6n y ventilaci6n adecuados. Debe tambien 

controlar apropiadamente los procesos que intervienen a fin de minimizar la 

generaci6n de polvos y la liberaci6n de gases y vapores. 

Gases y vapores se pueden separar de corrientes de gas por absorci6n en 

liquidos o s61idos, adsorci6n en s61idos, condensaci6n y combustion catalitica e 

incineraci6n. En el caso de absorci6n, el gas o vapor se distribuye en el liquido 

o el solido colector. El equipo de absorci6n comprende torres de absorci6n,

como columnas de placas con tapa de burbuja, torres compactas, torres de 

aspersion y lavadoras de celda humeda. 

Para la absorci6n de gases y vapores se ha utilizado una variedad de 

absorbentes s61idos con afinidad por ciertas sustancias. Por ejemplo, el carb6n 

vegetal absorbe un gran numero de sustancias. como benceno, tetracloruro de 

carbono, clorof6rmo, 6xido nitroso y acetaldehido. 

El proceso de combustion catalitica utiliza un catalizador de aleaci6n de platino 

y alumina para quemar hidrocarburos. La temperatura minima de ignici6n 

catalica varia de 175°C (350°F) a 315°C (600°F). En la combusti6n catalitica 

los gases y los vapores pasan por un proceso de oxidaci6n a baja temperatura 

y se convierten en gases inodoros e incoloros. La presencia del catalizador 

proporciona simplemente una superficie activada sobre la que la reacci6n se 

efectua mas facilmente. 
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9.0. ESTUDIO DE TIEMPOS 

El estudio de tiempos es un procedimiento usado para medir el tiempo 

requerido por un artesano u operario calificado que trabaja a un nivel de 

actividad normal para realizar una tarea dada de acuerdo con un metodo 

determi nado. 

Cuando el metodo ha sido establecido, las condiciones normalizadas y las 

operaciones adiestradas para seguir un metodo normal, se puede proceder con 

el estudio de tiempos, a continuaci6n se enumeran los pases para dicho 

estudlo: 

1. Selecci6n del artesano. El primer paso para iniciar un estudio de tiempos

es la selecci6n del artesano sobre el cual se tomaran los tiempo. Si mas

de un operario esta efectuando el trabajo para el cual se van a

establecer los estandares, varias consideraciones deberan ser tomadas

en cuenta en la selecci6n del artesano. En general el artesano de tipo

medio o el que esta algo mas arriba del promedio, permitira obtener un

estudio mas satisfactorio que el efectuado con un artesano poco experto

o con uno altamente calificado. El artesano medic normal realiza el

trabajo consistente sistematicamente. Su ritmo tendera a estar en el 

intervalo aproximado de lo normal. 

En algunos cases no se tendra la oportunidad de escoger a quien 

estudiar cuando la operaci6n es ejecutada por un solo artesano, en tales 

casos se debe ser muy cuidadoso al establecer su calificaci6n de 

actuaci6n, pues el artesano puede estar actuando en uno u otro de los 

extremes de la escala. 

2. Analisis de materiales y metodos.
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Es necesario realizar en forma detallada el levantamiento de toda la 

informaci6n del metodo que se estudia. La forma impresa para el estudio de 

tiempo puede hacerse en un piano o esquema del area de trabajo a escala 

y debera mostrar todos los detalles que afectan el metodo. El croquis 

mostrara claramente la localizaci6n de las dep6sitos de materia prima y las 

partes terminadas, con respecto al area de trabajo. De este modo las 

distancias a que el artesano debe moverse o caminar apareceran 

claramente. La localizaci6n de todas las herramientas que se usan en la 

operaci6n deben estar indicadas tambien, ilustrando asi el patr6n de 

movimientos utilizados en la ejecuci6n de elementos sucesivos. 

3. Registro de informaci6n significativa: Debe anotarse toda informaci6n

acerca de maquinas. herramientas de mano, plantillas o dispositivos,

condiciones de trabajo, materiales en uso, operaci6n que se ejecuta,

nombre del artesano y toda aquella informaci6n queen algun momenta

pueda ser util para realizar mejoramiento.

4. Toma de tiempos Existen dos tecnicas para anotar los terminos

elementales durante un estudio. En el metodo continua se deja correr el

cron6metro mientras dura el estudio. En esta tecnica, el cronometro se

lee en el punto terminal de cada elemento.

En la tecnica de regreso a cero el cron6metro se lee a la terminaci6n 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 

trascurrido se lee directamente en el cron6metro al finalizar este elemento y 

la manecillas se regresan a cero otra vez. Este procedimiento se sigue 

durante el estudio. 

El metodo continua: Esta tecnica para registrar valores elementales de tiempo 

es recomendable por varies motives. La raz6n mas significativa de todas es, la 

de que este tipo de estudio presenta un registro completo de todo el periodo de 
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observaci6n y, por tanto resulta del agrado del artesano u operario. El artesano 

puede ver que no se ha dejado ningun tiempo fuera del estudio, y que los 

retrasos y elementos extraflos han side tomados en cuenta. Es probable que 

este metodo de toma de tiempos sea el mas apropiado para procesos 

artesanales. 

A continuaci6n se muestra un formate en el cual se puede consignar la 

informaci6n. 

N• Elemento/ CICLOS 
-

TO 
Descripd6n 

1 2 3 4 
!T

TN 
FV% TN TOL% 

1 Tomar materia 0.17

prima y cdocar 0.17 0.25 0.26 0.28 0.96 0.24 

en banco 

2 Asegurar en 0.30

bancada 0.13 0.17 0.21 0.25 0.76 0.19 

3 Cortar segun 1.00

mokfes 0.70 0.70 0.70 0.70 2.8 0.70 

ETCidos 1.00 

Donde Tiempo Normal = Tiempo Conometro * Factor de velocidad 

TN= TC*FV 

Tiempo Standard= Tiempo Normal "'Tolerancia 

TS= TN* a 

TS 

Existen diversos metodos par las cuales se puede determinar el numero de 

ciclos a medir. 

Es posible determinar matematicamente el numero de ciclos que deberan ser 

estudiados con el fin de asegurar la existencia de una muestra confiable, y tal 

valor moderado aplicando un buen criteria dara una guia util para poder decidir 

la duraci6n de la observaci6n. 

Los metodos estadisticos pueden servir de guia para determinar el numero de 

ciclos a estudiar. Se sabe que los promedios de las muestras ( X ) tomados de 
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Es posible determinar el número de ciclos N. igualando IN a un porcentaje de 

x . 

N= (:~)', donde s es la desviación eslándar de la mueslra, I es valor de I 

student de la tabla para n-1 grados de libertad" k es un parámetro o porcentaje 

aceptado de la media k = Ic 

Según el método de Krick y dada la distribución t student como modelo de 

comportamiento de las medias de las muestras y dado un error de muestreo 

tolerable , especificado en términos de un intervalo de confianza y un 

coeficiente de confianza, es posible determinar el número de ciclos requeridos 

para satisfacer el error de muestreo, aplicando el siguiente procedimiento. 

S= 

1. Con base en las exigencias de la situación particular considerada, 

especifique el intervalo de confianza Ic y el Cc. 

2. Haga las mediciones de tiempo para n ciclos de operación , es decir 

para n=10 

3. Calcule la desviación estándar de la muestra s a partir de la siguiente 

fórmula: 

¿T 2 _ (¿T) 
___ ---=-=n_ , donde T son los tiempos que ~e han obtenido en 10 

n-l 

ciclos. 

4. Calcule el intervalo de confianza Ic proporcionado por esta muestra de n 

observaciones requeridas, empleando para ello la fórmula siguiente. 

Ic= 210.90 ( Fn J 
T 0.90 se obtiene de la tabla de probabilidades para la distribución t student, para 

el coeficiente de confianza Cc= 0.90 y n -1 grados de libertad. Si n= 10 como 

se sugirió anteriormente , entonces 10.90= 1.83 Y la ecuación queda reducida 

así. 
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1C1O= 2*(1 .83) (Jo J = 1.165 

Si IC10 es igualo menor que el Ic , que se determino al iniciar el muestreo la 

muestra de n observaciones satisface los requerimientos del error de muestreo. 

Esto es si Icn= Ic , las n observaciones anteriormente tomadas son adecuadas. 

Si Icn>lc , se requieren observaciones adicionales y el número total de 

observaciones requeridas N, puede estimarse a partir de : 

N= 4(rO.90 r * S2 
Jc2 

La fuente .y significado de la f~rmula que permite determinar ICn se muestra a 

continuación en la siguiente gráfica. 

Distribución t de las medias de las muestras 

'Tt¡Media ) 

Prob T >T - t .. (' ). oos 

Jc 

9.1. Calificación de la actuación o factor de velocidad: El siguiente paso 

después de determinar los intervalos y coeficientes de confianza, al igual que el 

número de ciclos apropiados, se debe proceder con la calificación de la 

actuación el artesano, muy rara vez esta actuación será conforme a la 

definición exacta de lo que es la "normal" o también llamada "estándar". De 
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esto se desprende que es esencial hacer alg(m ajuste al tiempo medio 

observado a fin de determinar el tiempo que se requiere para que un individuo 

normal ejecute el trabajo a un ritmo normal. El tiempo real que emplea un 

artesano superior al estandar para desarrollar una actividad, debe aumentarse 

para igualarlo al del artesano normal, del mismo modo , el tiempo que requiere 

un artesano inferior al estandar debe reducirse al valor representative de la 

actuaci6n normal. S61o de esta manera es posible establecer el estandar real 

en funci6n del artesano normal. 

La calificaci6n de la actuaci6n es una tecnica para determinar con equidad el 

tiempo requerido para que el artesano normal ejecute una tarea despues de 

haber registrado los valores observados de la operaci6n en estudio. 

EJ artesano "normalD es el artesano competente y altamente experimentado que 

trabaja en las condiciones que prevalecen ordinariamente en el sitio o taller de 

trabajo, a un ritmo ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino representative 

del promedio. 

Las caracteristicas de un artesano que desarrolla una actuaci6n normal, 

pueden describirse de la siguiente manera, se trata de un obrero adaptado a su 

trabajo y con la suficiente experiencia para ejecutarlo · de manera eficaz, con 

muy poca o ninguna supervision. Posee cualidades fisicas y mentales 

coordinadas que le permiten pasar sin vacilaci6n o demora de un elemento a 

otro , seg(m los principios de la economia de movimientos. Por su conocimiento 

y uso apropiado de todas las herramientas y equipo relacionado con su trabajo 

, mantiene un buen nivel de eficiencia . Es cooperative y trabaja a la mejor 

velocidad , adecuada a una ejecuci6n continua. 

Existen ciertas caracteristicas que debe poseer un sistema de calificaci6n, la 

primera y mas importante caracteristica es la exactitud, existen diversas 

tecnicas para determinar la actuaci6n del artesano , sin embargo todas estan 

sujetas al criterio personal de la persona que realiza el estudio de tiempos. 
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A pesar de este hecho se consideran apropiados los procedimientos que 

permiten obtener estandares que no tengan una desviaci6n mayor a un 5% 

respecto del promedio delos estandares que se consideran apropiados. Se 

debe mejorar o sustituir el plan de calificaci6n en que haya variaciones en los 

estandares mayores que la tolerancia de mas o menos 5%. 

9.2. Calificacion en la estaci6n de trabajo 

La ocasi6n en que se debe realizar la calificaci6n y es durante el curso de la 

observaci6n de los tiempos elementales. A medida que el artesano avance de 

un elemento al siguiente, se debe evaluar cuidadosamente la velocidad, la 

destreza , la ausencia de falsos movimientos, el ritmo , la coordinaci6n la 

efectividad y todas los demas factores que influyen en el rendimiento, cuando 

sigue el metodo prescrito. 

9.3. Calificaci6n por elementos en comparaci6n con el estudio global. 

Es frecuente encontrar problemas al determinar cuantas veces habra que 

calificar al artesano en el curso del estudio. No existe una regla segura para 

determinar el intervalo Hmite que permita una calificaci6n concisa, sin embargo 

cuanto mas frecuentemente se califique el estudio, mas exacta sera la 

evaluaci6n de la actuaci6n mostrada por el artesano. 

La desviaci6n que puede observarse en la actuaci6n de un artesano en 

operaciones repetitivas de ciclo corto, durante un estudio de duraci6n media de 

15 o 30 min. En casos como este, sera satisfactorio calificar el estudio 

completo y anotar en el espacio asignado el factor de calificaci6n para cada 

elemento. Es necesario aclarar que los elementos controlados por maquinas o 

por alimentaci6n de energia seran calificados coma normales, o sea con 1.00, 

ya que su velocidad no puede ser cambiada o modificada a voluntad por el 

operario. 
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9.4. Metodos de calificaci6n: 

Sistema Westinghouse: Uno de los sistemas de calificaci6n mas antiguos y de 

los utilizados mas ampliamente fue desarrollado por la Westinghouse Electric 

Corporation. En este metodo se consideran cuatro factores al evaluar la 

actuaci6n del operario, habilidad, esfuerzo o emperio, condiciones y 

consistencia. 

La habilidad se define coma "pericia en seguir un metodo dado" y se puede 

explicar mas relacionandola con la calidad artesanal , revelada · por la 

apropiada coordinaci6n de la mente y las manes. 

La destreza o habilidad de un artesano se puede determinar por su 

experiencia y sus actitudes inherentes, como coordinaci6n natural y ritmo de 

trabajo. La practica tendera a desarrollar su habilidad, pero no podra 

compensar por complete las deficiencias en aptitud natural. 

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 los movimientos y ausencia de titubeos y 

movimientos falsos. Una disminuci6n en la habilidad generalmente es el 

resultado de una alteraci6n en las facultades debida a factores fisicos o 

psicol6gicos, como reducci6n en agudeza visual, falla de reflejos y perdida de 

fuerza o coordinaci6n muscular. De esto se deduce facilmente que la habilidad 

de una persona puede variar de un trabajo a otro y aun de operaci6n a 

operaci6n en una labor determinada. 

Seg(m el sistema Westinghouse de calificaci6n o nivelaci6n existen seis 

grades o clases de habilidad asignables a operarios o artesano y que 

representan una evaluaci6n de pericia aceptable. Tales grades son aceptable, 

deficiente, regular, buena, excelente y extrema u optima. La tabla a 



METODOLOGiA PARA LA OPTIMIZACJON DE LA PRODUCCION 6i 
ARTESANAL EN EL MUNICIPIO DE RAQUIRA 

continuaci6n ilustra las caracteristicas de los diversos grados de habilidad junto 

con sus valores numericos equivalentes. La calificaci6n de la habilidad se 

traduce tuego a su valor en porcentaje equivalente, que va desde mas 15% 

para las individuos superhabiles, hasta menos 22% para las de muy baja

habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las 

calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la 

nivelaci6n final o al factor de calificaci6n de la actuaci6n del artesano u 

operario. 

Destreza o habilidad 

+0.15 A1 Extrema 

+0.13 A2 Extrema 

+0.11 B1 Excelente 

+0.08 B2 Excelente 

+0.06 C1 Buena 

+0.03 C2 Buena 

0.00 D Regular 

-0.05 E1 Aceptable 

-0.10 E2 Aceptable 

-0.16 F1 Deficiente 

-0.22 F2 Deficiente 

Segun este sistema o metodo de calificaci6n, el esfuerzo o empeiio se define 

coma una "demostraci6n de la voluntad para trabajar con eficiencia". El 

empeno es representative de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y 

puede ser controlado en alto grado por el artesano. Con frecuencia un artesano 

aplicara un esfuerzo mal dirigido empleando un alto ritmo a fin de aumentar el 

tiempo del ciclo del estudio, y obtener un factor alto de calificaci6n. lgual queen 

el caso de la habilidad, pueden distinguirse seis clases representativas de 

rapidez deficiente o bajo, aceptable, regular, bueno , excelente y excesivo. Al

esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de mas 13% y al esfuerzo 

deficiente un valor de menos 17%. 
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A continuaci6n se muestra la tabla con las valores para el esfuerzo o empeno. 

+0.13 A1 Excesivo 

+0.12 A2 Excesivo 

+0.10 B1 Excelente 

+0.08 B2 Excelente 

+0.05 C1 Bueno 

+0.02 C2 Bueno 

0.00 D Regular 

-0.04 E1 Aceptable 

-0.08 E2 Aceptable 

-0.12 F1 Deficiente 

-0.17 F2 Deficiente 

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

calificaci6n de la actuaci6n, son aquellas que afectan al artesano y no a la 

operaci6n. En la mayoria de los cases las condiciones seran calificadas coma 

normales o promedio cuando las condiciones se evaluan en comparaci6n con 

la forma en la que se hallan generalmente en el puesto de trabajo. Los 

elementos que afectarian las condiciones de trabajo son los siguientes, 

temperatura, ventilaci6n, luz y ruido. Por lo tanto si la temperatura en una 

estaci6n de trabajo dad es de 17°C, mientras que ge11eralmente se mantiene 

en 20 °C a 23°C, las condiciones se considerarian abajo de lo normal. Las 

condiciones que afectan la operaci6n, coma herramientas o materiales en 

malas condiciones, no se tomaran ene cuenta cuando se aplique a las 

condiciones de trabajo el factor de actuaci6n. 

Tabla de valores para condiciones. 

+0.06 A ldeales 

+0.04 8 Excelentes 

+0.02 C Buenas 

0.00 D Regula res 

-0.03 E Aceptables 

-0.07 F Oeficientes 
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El ultimo de los cuatro factores que influyen en la calificaci6n de la actuaci6n es 

la consistencia del operario. La consistencia del artesano debe evaluarse 

cuando se preparan los resultados finales del estudio. Los valores elementales 

de tiempo que se repiten constantemente indican, consistencia perfecta. Tai 

situaci6n ocurre muy raras veces par la tendencia a la dispersion debida a las 

muchas variables coma dureza del material, afilado de la herramienta de carte, 

lubricante , habilidad y emperio o esfuerzo del artesano, lecturas err6neas del 

cron6metro y presencia de elementos extranos. Los elementos mecanicamente 

controlados tendran una consistencia de valores casi perfecta, pero tales 

elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia , perfecta, 

excelente, buena, regular, aceptable y deficiente. Se ha asignado un valor de 

mas de 4% a la consistencia perfecta y de menos 4% a la deficiente, quedando 

las otras categorias entre estos valores. 

Tabla de valores de consistencia. 

+0.04 A Perfecta 

+0.03 B Excelente 

+0.01 C Buena 

0.00 D Regular 

-0.02 E Aceptable 

-0.04 F Deficiente 

Al realizar la determinaci6n del intervalo de variaci6n justificado para una 

operaci6n particular se basa en gran parte en el conocimiento que la persona 

que realice el estudio de tiempos posea acerca del trabajo. 

Es necesario estar prevenido con la actitud del artesano, que tendera 

continuamente as actuar de manera deficiente tratando de alterar el estudio. 

Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la 

consistencia de la operaci6n y se han establecido sus valores numericos 

equivalentes, el factor de actuaci6n se determinan combinando 

algebraicamente las cuatro valores y agregando su suma a la unidad. Por 
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ejemplo si un cierto trabajo se ha calificado coma C2 en habilidad, C1 en 

esfuerzo, D en condiciones y E en consistencia. El factor de actuaci6n o 

velocidad se obtiene de esta manera. 

Habilidad C2 +0.3

Esfuerzo C1 +0.5

Condiciones D +0.00

Consistencia E -0.2

Suma algebraica +0.6

Factor de Velocidad o 1.06 

actuaci6n 

Es importante aclarar que el factor de actuaci6n se aplica solo a los elementos 

de esfuerzo, ejecutados manualmente y que todos las elementos controlados 

per maquinas se califican con 1.00. 

Calificaci6n Sintetica: El procedimiento de nivelaci6n sintetica determina un 

factor de actuaci6n para cada elemento de esfuerzo representatives del ciclo 

de trabajo, por la comparaci6n de los tiempos reales elementales observados 

con los desarrollados par media de las dates de movjmiento fundamentales, 

par lo tanto el factor de actuaci6n puede expresarse algebraicamente coma: 

F 
P=-

1 donde 
o·

P= factor de actuaci6n o nivelaci6n 

F,= tiempo de las movimientos fundamentales. 

0= Tiempo Elemental media observado para los elementos utilizados en F1. 

Por consiguiente el factor asi determinado se aplicara entonces al resto de los 

elementos controlados manualmente y comprendidos par el estudio. Las 

maquina nose califican. 
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Por ejemplo si se observara que para el elemento 1 se tiene los siguientes 
valores: 

P= 0.096 = 120% 
0.08 

y para el elemento 4 

P= 0.278 = 126% . 
0.22 

El promedio de estos dos es 123% , y este es el factor utilizado para calificar 
todos los elementos de esfuerzo. Esta tecnica de calificaci6n · sintetica de la 
actuaci6n es una tecnica de muestreo. 

Es esencial que se emplee mas de un elemento al establecer un factor de 
calificaci6n sintetica. Mas adelante se definiran las tiempos de movimientos 
basicos. 

A continuaci6n se muestra una tabla con algunos de estos valores. 

Elemento Num T,empo promedio observado TJJO de e/emento T,empo de los Factor de actuaci6n. 

elementos 

fundamenta/es en min 

1 0.08 Manual 0.096 123 

2 0.15 Manual . 123 

3 0.05 Manual - 123 

4 0.22 Manual 0.278 123 

5 1..41 Mecanlzado - 100 

6 0.07 Manual - 123 

Calificaci6n por velocidad: La calificaci6n por velocidad es un metodo de 
evaluaci6n de la actuaci6n en el que solo se considera la rapidez de realizaci6n 
del trabajo (por unidad de tiempo). En este metodo se mide la efectividad del 
artesano, en comparaci6n con el concepto de artesano normal que lleva a cabo 
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el mismo trabajo y luego se asigna un porcentaje para indicar la realci6n o 

raz6n de la actuaci6n observada en la actuaci6n normal. 

Al calificar por velocidad, 100% generalmente se considera normal. De manera 

que una calificaci6n de 110% indicaria que el artesano u operario actua a una 

velocidad de 10% mayor que la normal y una calificaci6n de 90% significaria 

que actua con una velocidad de 90% de la normal. 

Algunas empresas que emplean esta tecnica de la calificaci6n de la calificaci6n 

por velocidad han escogido 60% coma valor estandar o normal. Lo anterior se 

basa en el enfoque o rnetodo de horas est.andares, esto es, producir 60 

minutes de trabajo en cada hora. 

Calificaci6n objetiva: El procedimiento de calificaci6n objetiva, trata de elirninar 

las dificultades para establecer un criteria de velocidad o rapidez normal para 

cad a tipo de trabajo. 1

En este rnetodo se establece una asignaci6n de trabajo (mico con la que se 

comparan, en cuanto a marcha, todos los demas trabajos. Despues de la 

apreciaci6n del ritmo a marcha, se asigna al trabajo un factor secundario para 

tener en cuenta su dificultad relativa. 

Los factores que influyen en el ajuste de dificultado son: 1. Extension o parte 

del cuerpo que se emplea 2. pedales 3. bimanualidad 4. coordinaci6n ojo -

rnano 5. requisitos sensoriales o de manipulaci6n 6. peso que se maneja a 

resistencia a veneer. 

Se han asignado valores numericos a una serie de grades de cada factor, 

mediante resultados experimentales. La suma de cada uno de los seis factores 

comprende el ajuste secundario. 

1 M.E Munde, Motion on Time Study . .J".ed Prentice Ha/11960 P.P 3/9-3./5
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Seg(m este metodo el tiempo normal es igual a: 

T n= (P2)(S)(O) 

Donde 

T n= tiempo normal calculado 

P2
= Factor de calificaCi6n por velocidad 

S= Factor de ajuste par dificultad del trabajo 

O= Tiempo elemental medio observado. 

El metodo escogido par la persona encargada del estudio dependera del 

proceso de producci6n , y debera ajustarse a las necesidades del taller 

artesanal. 

9.5. Margenes o tolerancias 

Despues de calcular el tiempo normal, es necesario adicionar un margen o 

tolerancia para llegar a un estandar justo. Este ultimo paso consiste en la 

adici6n de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas 

interrupciones, retrasos y disminuci6n del ritmo de trabajo producidas por la 

fatiga inherente a todo trabajo. 

Las tolerancias se aplican a tres categorfas que son: 1.tolerancias aplicables al 

tiempo total del ciclo 2. tolerancias aplicables solo al tiempo de empleo de la 

maquina 3. tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo. 

Existen dos metodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de dates de 

tolerancia estandar. El primero es el que consiste en un estudio de la 

producci6n que requiere que quien haga el estudio de tiempos estudie dos o 

tres operaciones durante un largo periodo. Se debe registrar la duraci6n y el 

motive de cada intervalo intervalo libre o de tiempo muerto, y despues de 

establecer una muestra razonable representativa, resume sus conclusiones 

para determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada caracteristica 
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aplicable. Los dates obtenidos de esta manera deben ajustarse al nivel de 

actuaci6n normal. 

Esta tecnica al emplear un largo lapse de tiempo en la observaci6n directa de 

una o mas operaciones es tedioso y algunas veces la tendencia a tomar 

muestras demasiado pequefias puede ocasionar resultados con sesgo. 

La segunda tecnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante 

estudios de muestreo del trabajo. En este metodo se toma un gran numero de 

observaciones al azar y no se requiere del cronometro , ya que el observador 

camina por el area que se estudia sin horario fijo y toma breves notas sabre lo 

que cada artesano u operario esta hacienda. 

El numero de retrasos registrados, dividido entre el numero total de 

observaciones durante las cuales el artesano efectua el trabajo productive, 

tendera a ser igual a la tolerancia requerida par el artesano para incorporar los 

retrasos norrnales que se le presenten. Las caracteristicas a tener en cuenta 

cuando se determinan tolerancias son: 

Retrasos personales: En este item debera situarse todas aquellas 

interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del 

empleado. Esto comprendera las idas a tomar agua y a los sanitaries. Las 

condiciones generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se 

desempena, influiran en el tiempo correspondiente a retrasos personales. De 

ahi que condiciones de trabajo que implican gran esfuerzo en arnbientes de 

alta temperatura, corno las que se tienen en un taller de fo�a en caliente, 

requeriran necesariamente mayores tolerancias por retrasos personales, que 

otros trabajos ligeros llevados a cabo en areas de temperatura moderada. 

Estudios detallados de producci6n han demostrado que un margen o tolerancia 

de 5% par retrasos personales, o sea, aproximadamente 24 min en ocho horas, 

es apropiado para las condiciones de trabajo tipicas de taller. 
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Fatiga: Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, esta el 

margen por fatiga, aunque este generalmente se aplica solo a partes del 

estudio retativas a esfuerzo. La fatiga no es homogenea en ningun aspecto, va 

desde el cansancio puramente fisico hasta la fatiga puramente psicol6gica e 

incluye una combinaci6n de ambas. Tiene marcada influencia en ciertas 

personas y aparentemente poco o ningun efecto en otras. 

Ya sea que la fatiga sea fisica o mental, los resultaos son similares: existe una 

disminuci6n en ta votuntada para trabajar. Los factores mas importantes que 

afectan la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente. Algunos 

de ellos son: 

1. Condiciones de trabajo.

.> Luz

.> T emperatura

.> Humedad

);> Frescura del aire 

.> Color del taller y sus alrededores

.> Ruido

2 Naturaleza del trabajo 

.> Concentraci6n necesaria para ejecutar la tarea

.> Monotonia de movimientos corporates semejantes

}> La posici6n que debe asumir el artesano para ejecutar la operaci6n . 

.> Cansancio muscular debido a la distenci6n de musculos

3. Estado general de salud del artesano , fisico y mental

}> Estatura 

}> Dieta 

}> Descanso 

� Estabilidad ernocional 

.> Condiciones dornesticas .



METODOLOGfA PARA LA OPTJMIZACJON DE LA PRODUCCJON 76 
ARTESANAL EN EL MUNICJP/0 DE RAQUIRA 

Es evidente que la fatiga puede reducirse pero nunca eliminarse, portal motivo 

hay que fijar tolerancias adecuadas a las condiciones de trabajo y a la 

repetitividad de este. 

El metodo mas ampliamente utilizado para determinar el margen o tolerancia 

por fatiga sea el de medir la disminuci6n de la producci6n durante el periodo de 

trabajo. Por lo tanto la tasa de producci6n para cada un cuarto de hara puede 

medirse durante el trascurso del dia de trabajo . Cualquier disminuci6n en la 

producci6n que no pueda atribuirse a las cambios de metodos ode personal o 

retrasos inevitables, podra ser atribuida a la fatiga y ser expresada como 

porcentaje. Eugene Bray2 ha expresado el coeficiente de fatiga como sigue: 

F= (r-r)oo
T 

Donde, 

F= coeficiente de fatiga 

T=tiempo requerido para realizar la operaci6n al final del trabajo continua 

t = Tiempo necesario para efectuar la operaci6n al principio del trabajo continua 

A pesar de lo complejo que es la determinaci6n de un valor par la fatiga y los 

retrasos personales, La International Labour Office (0,1,T) ha tabulado el efecto 

de las condiciones laborales para llegar aun factor de tolerancia. Esta 

informaci6n se muestra en la siguiente tabla. Los factores considerados 

incluyen: posici6n en pie mientras se trabaja, posiciones requeridas fuera de lo 

normal, empleo del vigor fisico, alumbrado, condiciones atmosfericas , atenci6n 

necesaria en el trabajo, nivel de ruido, esfuerzo mental, monotonia y tedio. 

1 Eugene £. Brey. "fatigue research in its Relation to Time Study Practice". Proceedings , time Study
Conference, Society of Industrial Engineers, Chicago /ebrero de /92 



A. 

B 

, , 

TOLERANCIAS CONSTANTES % 

1. Tolerancia personal 5 

2. Tolerancia basica per fatiga 4 

TOLERANCIAS VARIABLES 

1. T olerancia por es tar de pie 2 

2.Tolerancia por posici6n no normal 

a. ligeramente molesta 0 

b. molesta(cuerpo encorvado) 2 

c. muy molesta ( acostado extendido) 7 

3.Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar. tirar de , empujar) Peso levantado( kilogramos y libras 

respectivameote) 

2.5:5 0 

5:10 1 

7.5:15 2 

10:20 3 

12.5:25 . . 4 

15:30 5 

17.5:35 7 

20:40 9 

22.5:45 11 

25:50 13 

30:60 17 

35:70 22 

4. Alumbrado deficiente 

a. llgeramente inferior a lo recomendado 0 

b. muy inferior 2 

c. SUmamente inadecuado 5 

5. Condiciones atmosfericas (calor y humedad) variables 0-10 

6. Atenci6n estricta 

a. trabajo moderadamente fino 0 

b. muy inferiOf 2 

c. b'aba)o muy fino o muy exacto 5 

7. NiYel de ruido 

a. Continue 0 

b. intermitente - fuerte 2 

c. intermitente-muy - fuerte 5 

d. De alto volumen -fuerte 5 

6. Esfuerzo mental 

a. Proceso moderadamente complicado 1 

b. proceso complicado o que requiere amplia atenci6n 4 

c. muy complicado 8 

9. Monotonla 

a. escas 0 

b.moderada 1 

c. excesiva 4 

10. Tedio 

a. algo tedioso 0 

b. tedioso 2 

c. muy tedioso 5 

METODOLOGiA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCJON 
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Al utilizar esta tabla se debe determinar un factor de tolerancia para cada 

elemento del estudio. Por ejemplo, el elemento 3 de un estudio dado puede 

requerir la aplicaci6n de una fuerza de 20 kg. Debido al empleo de esta fuerza 

se utilizarla una tolerancia de 9% en el calculo del margen para este elemento. 

A este margen basico de 9% se agregan la tolerancias variables aplicables que 

se enumeran en la tabla. 

T olerancias por fatiga en condiciones de cargas pesadas y ciclos cortos : en 

ocasiones es posible encontrar operaciones, como el trabajo pesado de prens, 

donde el tiempo del ciclo es corto (menos de 45 s) y los pesos manejados son 

relativamente grandes (mas de 10kg o 20 lb) . En tales casos el porcentaje 

proporcionado en la tabla anterior es insuficiente, en este caso es posible 

emplear las siguientes formulas. 

E 
l.824*T* N* E,,.., d d w= , on e

T 

142(32-Ht )+(2.08f.u +0.8Ld XH2 -H1) 
E1ev abajo= 10000 

E 
_ 22.8(H2 

-32)+(3.22Lu +l.03Ld XH2 -HJ 
tev aniba-

l OOOO 
, 

Ew = Etev abajo+ E1ev aniba

VRA= (Tolerancia de relajaci6n variable)= 31.S(Ew-4.67) 

Ew= Gasto de energia en el trabajo 

T= Tiempo observado en min 

N= Numero de levantamientos por tiempoT 

H2= Altura de levantamiento superior (pig) 

H1= Altura de levantamiento inferior (pig) 

Lu= Carga levantada hacia arriba (lb) 

Ld= Carga levantada hacia abajo. 
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Retrasos inevitables: Esta clase de demoras se aplica a elementos de 

esfuerzo y comprende conceptos como interrupciones por el superviso, el 

despachador, el analista de tiempos y de otras personas e irregularidades en 

los materiales. 

Los retrasos inevitables suelen ser el resultado de irregularidades en los 

materiales, por ejemplo, el material puede estar en un sitio equivocado o estar 

saliendo sin la debida suavidad o dureza. Asimismo, puede no tener las 

dimensiones adecuadas o tener sobrantes excesivos. Cuando el material se 

aparta notablemente de especificaciones estandares, puede ser necesario 

estudiar de nuevo el trabajo, y establecer margene� de tiempo para los 

elementos adicionales introducidos por las irregularidades ene I material, a 

medida que resultan inadecuadas las tolerancias usuales por retrasos 

inevitables. 

Retrasos evitables: No es necesario proporcionar una tolerancia por retrasos 

evitables, que incluyen visitas a otros artesanos por razones sociales, 

suspensiones del trabajo indebidas, e inactividad distinta del descanso por 

fatiga normal. 

9.6. Aplicaciones de las tolerancias o _margenes 

El prop6sito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo suficiente al 

tiempo de producci6n normal que permita al artesano de tipo media cumplir con 

el estandar cuando trabaja a un ritrno normal. Se acostumbra a expresar la 

tolerancia como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste 

en elementos de trabajo productivo, se pueda ajustar facilmente al tiempo 

asignado. Por lo tanto, si se tuviera que conceder una tolerancia de 15% en 

una operaci6n dada, el multiplicador seria 1.15. 
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9.7. Tiempos de movimientos basicos 

Los tiempos de movimientos basicos, son una reunion de estandares de tiempo 

validos asignados a movimientos fundamentales y grupos de movimientos que 

pueden ser evaluados con precision con los procedimientos ordinaries de 

estudio de tiempos con cron6metro. Son el resultado de estudiar una gran 

muestra de operaciones diversificadas con un dispositivo de medici6n de 

tiempo. Los valores de tiempo son sinteticos en tanto que a menudo son 

resultado de combinaciones 16gicas de therbings. 

Work Factor®: Factor de trabajo, es la marca de servicio (registrada 

comercialmente), de la Science Management Corporation , que identifica asi 

sus servicios como consultores de la industria , y su sistema de estandares de 

tiempos predeterminados de movimientos fundamentales para los propios para 

los propios tiempos de movimiento y, las tecnicas utilizadas para aplicarlos en 

la determinaci6n de metodos y la medici6n del trabajo. La metodologla 

emplead por esta comparifa ha sido utilizada intemacionalmente en la 

determinaci6n de tiempos de movimientos basicos, es por tal motive que se 

describira a continuaci6n. 

Todos los sistemas Work Factor, contienen valores de tiempo suficientemente 

exactos para la pequena cantidad de trabajo mental asociada con la mayor 

parte del trabajo productivo. Sin embargo, cuando el trabajo mental representa 

una gran parte de la tarea, puede usarse el sistema Detailed Mento- Factor. 

Este sistema mide la actividad mental , el Detailed o Ready Work Factor miden 

las porciones manuales de la operaci6n. 

En la tecnica Work factor se reconocen las siguientes variables qu einfluyen en 

el tiempo necesario para realizar una tarea. 

1. La parte del cuerpo que realiza el movimiento, como brazo,

antebrazo, dedo ( de la mano ), pie.
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2. La distancia que se mueve ( mediad en pulgadas)

3. El peso que se lleva (medido en libras con la conversion en

factores de trabajo)

4. El control manual requerido ( por cuidado, control direccional

hacia un objetivo, cambio de direcci6n, detenci6n en un lugar

definido, medido en factores de trabajo)

Por este analisis se determine que los movimientos de los dedos pueden ser 

efectuados mas rapidamente que los movimientos de las brazes, y que estos 

ultimas requieren menos tiempo que las movimientos del cuerpo. Tiempos de 

movimientos Work Factor se han recopilado para los siguientes elementos 

corporales. 

1.Dedos de la mane: Se consideran los movimientos de los cinco dedos y el

movimiento de la mano sabre la murieca.

2.Brazo: Comprende los movimientos del antebrazo alrededor del codo y todos

las movimientos del brazo, en su totalidad , articulado en el hombre, excepto 

las giros sobre su eje. 

3.Giro del antebrazo: En este caso el antebrazo gira alrededor del eje

respectivo, como cuando se da vueltas a un destomillador, o bien cuando todo

el brazo gira alrededor de su eje y la rotad6n se apoya en el hombro.

4.Tronco: movimientos hacia delante, hacia atras , hacia cada lado, o rotaci6n

del tronco alrededor del eje del cuerpo.

5.Pie: Se incluyen aqui los movimientos del pie cuando se realizan apoyados

en el tobillo, en tanto que el music y la piema( parte inferior) permanecen fijos. 

6.Piema(extremidad inferior): comprende movimientos del muslo desde la

cadera o la cintura, movimientos def torso apoyados en las piernas.

El control manual es la variable mas dificil de cuantificar. Sin embargo , el 

sistema Work Factor establece que en la gran mayoria de los cases, en los 

movimientos de trabajo se puede considerar que interviene uno omas de los 

siguientes tipos de control. 
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RAQUIRA 

10.1 RESENA HISTORICA: 

La region de Raquira, situada en la vertiente de Moniquira al occidente de 

Tunja, constituye hoy en dia el centro mas importante de la producci6n de 

objetos de arcilla cocida y ha sido desde epocas de la preconquista, un 

importantisimo nucleo alfarero. Esta zona incluye actualmente, la casi totalidad 

del municipio de Raquira y pequenos vestigios en Sachica y Sutamarchan. 

En tiempos precolombinos ocupaba ya sitio privilegiado dentro de la- actividad 

alfarera ind1gena de nuestro territorio y las espanoles a su llegada fueron 

sorprendidos por la proliferaci6n y magnifica calidad de la ceramica Muisca de 

la region, que alabaron sus cronistas, quienes le dieron el mote de "Pueblo de 

Olleros". Pueblo de las olleros lo llamaron las conquistadores porque en todas 

las villas y lugares al contorno de Tinjaca habia primorosos artifices de barre, 

tan atentos al oficio, que ni la entrada de los espanoles pudo distraerlos de sus 

ocupaciones"3

Durante la colonia la ceramica sigui6 siendo en Raquira una actividad 

primordial que ayudaba ademas y de manera decisiva a satisfacer el pago de 

las pesados tributos exigidos par los nuevos dueflos. 

Sin embargo la producci6n sufri6 quebrantos y disminuciones debido a la 

considerable merma de la poblaci6n indigena ya las limitaciones impuestas por 

los espanoles, llegandose en cierto momenta de la colonia a la total 

desaparici6n de algunos nucleos alfareros como los de Sutamarchan y Tinjaca. 

Puede decirse que esta actividad se reanudo y desarroll6 con regularidad y sin 

tropiezos a partir del siglo XIII, epoca en que imperaba ya una producci6n de 

distintas caracteristicas, resultante de una paulatina fusion de algunas pautas 

1 
Fernandez de fiedrahira 
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de nuestro ancestral oficio y de las nuevas modalidades y la inclusion de 

productos extranos aportados por las europeos. 

En la actualidad las condiciones socio culturales, en que vive el artesano , son 

51.67% del total de los artesanos propietarios del taller son mayores de 40 

anos, el 46.64% se ubican en el rango de edad entre 20 y 40 anos. El nivel de 

escolaridad es bajo, 64.76% cuentan con algunos af'ios de primaria, el 21.81% 

de los artesanos son analfabetas y el 12.75% adelantaron algunos anos de 

secundaria y tan solo el 0.67% han adelantado estudios de educaci6n superior . 

. Los artesanos de Raquira, son bastante experimentados el 81.54% llevan mas 

de 10 arios trabajando en la artesania, el 11.07% llevan entre 5 y 10 anos en el 

oficio y solo el 7.38% tienen experiencia menor de 5 anos. Los artesanos 

dependen casi exclusivamente de la venta la artesanfa para subsistir, el 

69.46% dependen exclusivamente de esta labor, mientras que el 30.53% 

combina esta actividad con otras como la agricultura en un 19.46%, la 

ganaderia en un 10.06% . comercio y servicios 2.68% y otro tipo de 

actividades 3.02%. 

A consecuencia del bajo nivel de escolaridad, el porcentaje de artesanos que 

han recibido algun tipo de capacitaci6n en gesti6n empresarial es bajo tan solo 

4.69%. 

Los principales problemas que enfrentan los artesanos en la actualidad son la 

falta de capital de trabajo , los problemas de comercializaci6n debidas a los 

intermediaries y las dificultades para la consecuci6n de materias primas en 

epoca de invierno por el mal estado de las vias de acceso. 



METODOLOGiA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION 85 
AR.TESANAL EN EL MUNICIPIO DE RAQUIRA 

10.2. PROCESO DE PRODUCCION ACTUAL EN VERE DAS 

1. Materia prima:

Los artesanos de Raquira compran la materia prima a los duenos de terrenos 

donde se encuentra la mina, esto representa algunas dificultades , debido al 

constante aumento de los precios y a que el traslado de la materia prima es 

dificil. 

La region es rica en arcillas de diferentes tipos , tales como la blanca , amarilla 

y gris oscura, sin embargo los costos de la materia prima colocada en el taller 

son altos. 

Los alfareros escogen y mezclan generalmente las arcillas, estas arcillas son 

de formaci6n aluvial, lo que les da caracteristicas plasticas, ya que la particula 

de caolinita, con el arrastre, se redondea y se vuelve mas pequena, 

constituyendo una masa ideal para el moldeo manual. Tienen ademas un bajo 

punto de maduraci6n que les permite adquirir una resistencia mecanica 

aceptable en los sistemas de cocci6n de baja temperatura que utilizan los 

artesanos. El material es casi siempre blanco o amarillo rojizo, seg(m el mayor 

o menor grado de contaminaci6n con 6xido de hierro y en algunos casos

cuando la arcilla tiene un alto porcentaje de materias organicas esta se torna 

gris oscura. 

Como desengrasante emplean arenas de algunas quebradas vecinas, este 

desengrasante no es mas que arcilla metamorfoseada y posteriormente 

erocionada y arrastrada por el agua. 

2. Proceso de elaboraci6n: Las arcillas ya escogidas son molidas y

limpiadas de impurezas despues de lo cual son mezcladas en partes
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iguales y colocadas en grandes ollas o recipientes semi enterrados, 

donde agregan agua suficiente hasta obtener la humedad deseada. 

Oespues de un periodo de reposo ( aprox 24 horas), se vuelve a mezclar 

esta masa con la arena desengrasante, que previamente ha side lavada, 

secada al viento y cemida para eliminar los granos demasiado gruesos. 

La cantidad de arena varia de una tercera parte a la mitad del volumen 

de la arcilla. 

Luego se amaza nuevamente y se hacen pequerios bloques que se 

dejan reposar durante varias horas. 

Para iniciar la elaboraci6n de una vasija, se abre una cavidad con el 

puflo en el bloque de barro, que luego es colocado sobre un plato de 

ceramica o simplemente sobre un trozo de madera rectangular, que sirve 

de base y donde se hace girar la pieza al impulse de una mano, mientras 

con la otra se inicia el esbozo de la forma. 

Pasada la primera etapa en la que se ejecuta toscamente la boca y el 

cuerpo del objeto, este se deja reposar una hora hasta cuando la arcilla 

toma mejor consistencia. 

Se termina entonces la hechura de la boca y luego de secar ligeramente 

la pieza al sol, para obtener una mayor dureza del material, se procede a 

adelgazar y a extender sus paredes. Para esto se presiona con una 

piedra lisa desde el interior, hasta lograr el tamario y el espesor 

deseado. En el case de agregar orejas o asas, estas se aplican cuando 

la arcilla de la vasija esta ya dura, hacienda ligera presi6n con los dedos, 

frotando y suavizando luego los empates con agua. 
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Para el acabado exterior se utiliza la ruca, trozo de madera, de tiesto o 

de lata con el que ademas de cortar y raspar la superficie para corregir la 

forma del objeto, se arrastra toda impureza y exceso de desengrasnte. 

El acabado interior se logra flotando la pared con la ayuda de un piedra 

lisa que se humedece constantemente. Terminada la etapa de 

pulimento, se colocan las piezas a la interperie y en la sombra durante 

varios dias, hasta obtener un complete secamiento. A medida que las 

vasijas se van secando estas son apiladas cuidadosamente bajo un 

cobertizo destinado para este fin, hasta completar el numero necesario 

de piezas que justifiquen la iniciaci6n de la labor de cocci6n. ( El periodo 

normal de secamiento es de 4, 8 6 10 dias). 

A menudo la arcilla es empleada sin mezcla alguna para la elaboraci6n 

de jarras, objetos y recipientes que no han de sufrir altas temperaturas o 

cambios termicos bruscos. 

3. Cocci6n: Esta ultima etapa, se hace en homos elementales de tipo

mediterraneo, de llama directa, hechos de adobe y tiestos de forma

abovedada o c6nica, terminados en una chimenea superior.

Frecuentemente la entrada esta formada por un · arco rodeado de viejas

ollas y tiestos que facilitan el sellamiento durante el proceso de cocci6n.

Aun cuando existen muy diversas capacidades, habitualmente miden de 

2 a 2.50 mts de altura y constan de una camara principal de cocci6n 

separada por una rejilla del hogar que esta situada en la parte inferior 

donde el artesano coloca ramas delgadas o troncos, segun transcurra el 

periodo inicial de caldeo o el de apure. 

Las piezas una vez secas, son cuidadosamente colocadas de mayor a 

menor tamafio dentro del homo, que inicia su calentamiento paulatino( 

caldeo), evitando asi el cambio brusco de temperatura y el 
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resquebrajamiento o rotura de arcilla. Despues de transcurridas tres o 

cuatro horas de caldeo, se intensifica el fuego ( apure) durante cinco 

horas aproximadamente, al cabo de las cuales se suspende la quema, 

para dejar reposar y enfriar lentamente el homo para exitar 

modificaciones repentinas en la temperatura al efectuar la etapa inicial 

de deshorne. 

La duraci6n de los diversos pases del proceso de cocci6n es 

permanentemente controlada par los alfareros, que observan 

atentamente los progresivos cambios de calor y transparencia de la 

llama. ( La temperatura de cocci6n de estos homos es de 900° a 1000° 

C aproximadamente). 

10.3. PROCESO OE PROOUCCION EN TALLERES URBANO$ 

A raiz de la instalaci6n de nuevos talleres especializados se aportaron nuevas 

tecnicas, coma el uso del torno, los moldes de yeso y los homos mejorados, la 

producci6n en Raquira se ha diversificado notablemente. 

Se empezar6n a producir diversos objetos, figuras, utensilios, y souvenirs, sin 

embargo algunos pocos artesanos continuan con· la linea tradicional, 

elaborando articulos de inspiraci6n y factura vernacula o han sabido adoptar y 

transformar 

1.Materia prima:

La region es rica en arcillas y estas son utilizadas bien sea puras o mezcladas 

en diferentes proporciones. 

Los objetos decorativos no sufren cheques termicos y el empleo de 

desengrasante es indispensable y se limita al uso de arena fina. 
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Para le acabado se emplean bamices y lacas comunes , reemplazando el 

proceso de vidriado o alcoholado , utilizado anos atras. 

2.Proceso de elaboraci6n:

La greda despues de ser molida cuidadosamente con la ayuda de un mazo de 

madera, es humedecida y dejada reposar durante varios dias. Al obtener una 

mezcla homogenea y de consistencia ideal, se precede al modelado, ya sea 

manual o con el empleo de moldes de yeso. 

La pieza es entonces elaborada en forma superficial y dejada secar 

suficientemente, hasta obtener una dureza apropiada (consistencia de cuero) , 

para ejecutar con facilidad, los detalles finales necesarios. 

El artesano recurre a varias tecnicas para la elaboraci6n de adornos y 

terminado de articulos. 

Es usual que utilice aplicaciones al pastillaje, que graban sencillos motives y 

lineas en torno o con la ayudad de cuchillos y otras herramientas, o utilizan 

motives en relieve, presionando en la arcilla aun blanda toda clase de 

elementos tales como sellos moldes etc . 

Cuando se emplean moldes de yeso, la greda es simplemente presionada con 

los dedos contra las paredes interiores del molde elaborado previamente con 

una pieza original o matriz. Oespues aplicada una pieza de espesor apropiado 

mitades del molde son cerradas y la arcilla dejada secar convenientemente, 

para luego ser extraida y resanada .En este caso la etapa de elaboraci6n se 

reduce. 

Terminado este proceso las piezas son puestas a secar nuevamente, en un 

sitio ventilado y sombreado. Alli permanecen aproximadamente 8 dias, es 
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posible encontrar que algunos artesanos prolongan este proceso hasta por 20 

dfas. 

3.Cocci6n:

Para la cocci6n se utilizan homos similares a los de campo, alimentados 

tambien con lena, segun la temperatura y ritmo deseados. 

Despues de colocar cuidadosamente los articulos en el homo, se inicia una 

larga etapa de caldeo, que se prolonga por cuatro horas. Enseguida se precede 

al apure, fuego intense que debe alimentarse por espacio de· cinco horas , al 

cabo de las cuales se interrumpe el calentamiento, para que se reposen las 

piezas hasta el total enfriamiento (1 dia) y se precede al deshorne. 

4.Acabado y decoraci6n:

Continuando con la antigua tradici6n empleada en las veredas y que en la 

actualidad se hace de cada vez de manera mas esporadica , los articulos son 

sometidos al proceso de vidriado que le da a las piezas un acabado de color 

amarillo quemado o verde. 

Esta pelicula brillante y semi � transparente daba realce a los objetos a la vez 

que los protegia e impermeabilizaba la superficie porosa de la arcilla. 

Para conseguir el vidriado, los alfareros empleaban una mixtura hecha de agua 

con polvos de marmajas o galena, mineral compuesto de plomo y azufre yotras 

materias ferrosas que funden facilmente al fuego. 

Sin embargo actualmente, los alfareros emplean barnices y lacas, que aceleran 

el proceso , pero que carecen de las cualidades que aportaba el antiguo 

proceso de vidriado. 
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Tambien se emplea la pintura con esmalte brillante, que se aplica a materas de 

diferentes formas. 

10.4. PROCESO DE PRODUCCION EN TERRAJA 

Tradicionalmente el proceso de producci6n en Raquira se asocia a la tecnica 

del torno de levante. 

Elaboraci6n de moldes: 

El proceso inicia con la elaboraci6n de modelos de yeso en el tomo de tarraja, 

siempre y cuando la propuesta sea un volumen de revoluci6n; el modelo es un 

positive de la pieza a fabricar. 

Se monta en el torno de tarraja un disco en yeso (pieza fundamental del torno 

en donde tambien se montan los moldes para la fabricaci6n de piezas en 

arcilla), sobre este es colocado un acetate enrollado cilfndricamente del 

diametro del modelo mas 7 centimetres a cada lado como tolerancia (14cm 

para luego poder fundir el molde), por el contorno inferior externo del cilindro es 

colocada arcilla que hace las veces de junta entre el acetate y el disco, 

evitando tambien la fuga del yeso mientras esta liquido. 

Para preparar el yeso, primero es necesario hacer el calculo del volumen que 

requiere el modelo, es importante no tanto por exceso sino por defecto. no se 

puede garantizar un ensamble perfecto entre una y otro colada de yeso. En un 

balde de boca ancha se deposita el volumen determinado en agua, conviene 

exceder mfnimo en un 10%, pues en el recipiente siempre quedan residues, 

sobre el agua se espolvorea yeso, para moldes, hasta sobresalir del agua una 

aureola de yeso que cubra un 80% del diametro permisible, una ves en este 

punto se introduce la mano. de tal manera que no involucre aire en la mezcla, 

con movimientos circulares suaves del brazo y simultaneamente con los dedos 

"amasando"se homogeniza la mezcla durante un minuto; verter el yeso dentro 
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del cilindro de acetate a de ser un acto lento y en un solo punto para evitar 

burbujas de aire, el proceso de reacci6n del yeso es de unos 15 a 20 minutes. 

para ese entonces se retira el acetate y la arcilla. 

Con el tomo en movimiento se rectifican las caras visibles del cilindro usando 

un buril metalico que va desbastando el yeso, sobre la superficie rectificada se 

trazan con un lapiz las medidas generales del modelo, este es paso que 

requiere p_royecci6n minuciosa, pues una decisi6n herrada danaria lo 

elaborado; los modelos comienzan a ser construidos desde sus esquemas 

generales terminando en el detalle, por ultimo son pulidos con una espuma y 

una superficie lisa de plastico; el modelo queda adherido a un disco de cuatro 

centimetres de espesor por el diametro establecido con las tolerancias. Sobre 

este disco en niveles decrecientes quedan delimitados las tolerancias para la 

construcci6n del molde y la matriz para su producci6n seriada. 

Para elaborar el molde lo primero es impregnar jab6n diluido en agua con una 

brocha abundante sobre el modelo, conviene aclarar que el modelo no debe 

ser retirado del disco del tomo hasta terminar todo el proceso de moldeado; el 

jab6n hace las veces de aislante entre el molde y el modelo; el siguiente paso 

es colocar de nuevo el acetate sobre el nivel de tolerancia determinada para el 

molde (el primer nivel); enseguida se prepara nuevamente yeso para ser 

vaciado dentro del cilindro de acetate, el volumen de yeso a de sobrepasar 

mfnimo 5 centf metros la altura del modelo, al endurecer el  yeso es retirado el 

acetate para comenzar a rectificar los costados y su base. En el proceso de 

rectificado al molde se le deja un anillo, que hace las veces de tope al encajar 

en el porta molde de yeso que es usado en la producci6n seriada. despues de 

elaborar el anillo, se continuan rectificando las paredes verticales del molde en 

forma c6nica. con un ligero angulo hacia el centro del molde, las paredes 

deben formar una linea recta y pulida. 

De nuevo se aplica una soluci6n de jab6n en agua sobre la superficie 

rectificada del molde. para fundir por ultimo la matriz en la que se elaboraran 



-J�'-

Mt,f 0J)VLU61A rAJ<A LA UY JlMUAUUi'v lJJ::. 1..A l'J<.UJJI.JtUU/V YJ 

ARTESANAL EN EL !Y/UNICIPIO DE RAQUIRA 

seriamente los moldes; para esto es colocado el acetate formando un cilindro 

mayor al molde en unos diez centimetres de diametro y se repite el mismo 

procedimiento; sellar las posibles fugas de yeso con la arcilla por las paredes 

externas del acetate, prepara el yeso, verterlo en el inter.ior del acetate hasta 

cubrir el molde en unos cinco centf metros, se deja reaccionar el yeso entes de 

retirar el acetate y por ultimo se rectifican las paredes. 

Producci6n en terraja: El molde elaborado en yeso, , se ubica sobre el disco 

del torno adherido temporalmente con trozos de arcilla; la arcilla le permite 

mover el molde ligeramente hasta lograr que quede centrado, condici6n 

indispensable en producci6n de piezas de optima calidad una vez centrado el 

molde se aplica par el contorno, entre este y el disco, yeso para unir s61ida y 

firmemente estas dos piezas garantizando un lote homogeneo de producci6n. 

El molde genera las paredes externas de la pieza ceramica, las paredes 

internas son conformadas por una cuchilla o terraja que tiene la forma del 

interno, la cuchilla esta sostenida por un brazo mecanico-manual que es parte 

del torno, la cuchilla es colocada dejando un intervalo con el molde, la 

magnitud de este espacio depende del espesor que se quiera tenga la pieza, 

sin olvidar el porcentaje de reducci6n de la arcilla. Cuando esta calibrado el 

torno se da inicio a la producci6n colocando sobre el molde. antes de ser 

insertado en el torno. un disco de arcilla si se trata de ·un objeto casi piano o 

una masa si es cerrado coma una jarra; la arcilla se presiona con la palma de 

las manos de manera homogenea por las paredes del molde, que 

enseguida es llevado e instalado en el torno, se enciende la maquina el brazo 

debe bajar con velocidad y fuerza constante; la arcilla residual es 

recogida durante el proceso y almacenada para posteriores reutilizaciones, 

cuando la cuchilla llega al tope es retirada, el molde con la pieza adentro, es 

llevado a secado; con otro molde se repite la operaci6n, por esto es tan 

importante en la producci6n poseer un stock minima de diez moldes por pieza 

a fabricar, no solo par la manera de producir intercambiando moldes, sino 

porque de un molde solo es posible obtener maximo diez piezas diarias, mas 
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alla de esta cifra el molde esta saturado de agua hacienda que las piezas no 

desprendan en tiempos razonables, puede llegar a ser de un dia para otro. 

Fuera del molde, la pieza es llevada a un torno de levante acondicionado en 

algunos casos con un cono de yeso hecho especialmente para soportar cada 

pieza o de no tener cono, la pieza es colocada directamente sobre el disco y 

centrada manualmente. aquf es sometida al proceso de rectificado de las 

bordes y el pulimento de las superficies, que se realizan con una espatula 

plastica y de diferentes formas de acuerdo a la pieza y con espumas 

ligeramente humedecidas, si la pieza lleva orejas o cualquier otra forma 

adicional se hacen unas ligeras hendiduras yuxtapuestas con un rallador 

(segueta o aguja) sabre la pieza y el asa o el elemento a adicionar en el sitio 

exacto donde se va a realizar la fusi6n, con un pincel impregnado en barbotina 

se aplica sabre las partes rayadas, enseguida las piezas son fusionadas 

presionando de manera homogenea sabre los puntos de uni6n rectificando y 

puliendo donde sea necesario; se retira la pieza del torno colocandola sabre 

una tabla para almacenada hasta el secado, que se prolonga durante un lapso 

de dos df as dependiendo del clima. 

Bizcochado: Una vez seca se pasa a un segundo pulimento, con una esponjilla 

y con ligeros movimientos oscilatorios se rectifica toda la superflcie; cuando se 

acumula la suficiente cantidad de piezas para la capacidad del homo (depende 

de la pieza), se acumulan una sabre otra hasta llenar el homo, dejando un 

espacio a los costados de la b6veda para permitir el flujo de la llama: la puerta 

del homo se deja entre abierta hasta llegar a los 100 grades centfgrados en 

este punto es cerrada la puerta y progresivamente se asciende la temperatura 

hasta los 900 grades centfgrados, punto culminante del bizcochado, el homo se 

apaga y la puerta debe permanecer cerrada el enfriamiento total del homo; 

generalmente el bizcochado comienza en las noches, al cabo de 24 horas 

obtiene la temperatura tope y en la mariana siguiente se abre el homo para 

retirar las piezas. 
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Los homos para bizcochar en Raquira usan como combustibles carb6n y en 

dos cases madera, los mecanismos de control son perceptivos, es decir el 

artesano con un juicio subjetivo validado por la experiencia asume el memento 

en que se encuentran las piezas en la temperatura ideal. 

Decorado: Cuando las piezas salen del homo pasan par un control de calidad, 

en donde se revisa que no esten fisuradas, alaveadas, con orificios en las 

superficies burbujas en el amasado, o cualquier otra irregularidad que afecte su 

presentaci6n final. Las piezas seleccionadas pasan al proceso de esmaltado 

que es hecho por inmersi6n total en un esmalte de alta temperatura. Las piezas 

se dejan secar para pasar a la quema final. La quema final es realizada en un 

homo electrico a temperaturas superiores a los 1.200 grades centigrades; 

cotidianamente los artesanos de Raquira no superan los 1.050 grades 

centrgrados. 

10.5 Manejo de equipos 

En referencia a los artesanos dedicados a la ceramica y alfarerf a, las cuales 

elaboran objetos de barre y esmaltado de las mismos, es necesario destacar la 

habilidad de las artesanos en el manejo de tornos, el 30.87% los utilizan , al 

igual que las molduras con un 20.46% de utilizaci6n. · El tipo de unidad de 

producci6n que predomina es el taller manual con un porcentaje de 66.10% de 

los artesanos, mientras que el 33.89% utilizan alg(m tipo de apoyo mecanico. 

10.6 Caracteristicas grupo artesanal del Casco Urbano y Periferias 

Esta es una comunidad artesanal integrada en 70 pequenas fabricas de 

producci6n alfarera, las cuales ocupan en forma permanente a 177 personas y 

en forma ocasional a 48. Veinte fabricas trabajan en forma manual, en tanto 

que 50 utilizan apoyo mecanico, y 43 son especialistas en el manejo de tornos. 
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36 de los 70 talleres son exclusivamente alfareros, los 34 restantes producen 

articulos de ceramica. 45 talleres entre alfareros y ceramistas elaboran mas de 

5 lineas de producci6n dentro de los cuales prevalecen en orden de 

importancia los articulos decorativos con un 39% , el 34% fabrican materas , un 

20% articulos de uso domestico y el restante 7% servicios de mesa. 

10.7. Grupo artesanal de la comunidad de Agua Buena Vereda La 

Candelaria 

El perfil socioecon6mico de los artesanos de los artesanos de este sector, se 

define de la siguiente manera. Lo conforman un grupo de 27 pequenas 

fabricas, ubicadas en la vereda la Candelaria, sitio conocido como Agua Buena. 

Las cuales ocupan un total de 80 artesanos en forma permanente y a 4 

personas en forma ocasional. La totalidad de artesanos de este sector trabaja 

la alfareria rustica, en forma manual, cuya caracteristica principal es la 

fabricaci6n de ollas , vasijas, materas y chorotes de tamano mediano y grande 

Un 85% de los artesanos llevan mas de 10 anos en el oficio artesanal, un 89% 

viven exclusivamente del oficio , el 78% de los artesanos trabajan diariamente 

entre 4 y 8 horas. El 78% produce entre 5 y 10 lineas de productos diferentes, 

dentro de la cual prev alecen los artf culos para jardineria. 

10.8 Grupo artesanal de las Veredas La Candelaria , Sector Monasterio y 

La Vereda Tapias 

Conformado por 14 talleres alfareros, donde se combinan la tecnica manual 

con el apoyo mecanico de tornos y la utilizaci6n de molduras. 

La linea de jardinerfa se fabrica en el 50% de los talleres, produciendo menos 

de 5 disenos. El tiempo de trabajo que le dedican a la labor esta entre 3 y 4 

horas diarias. 
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10.9 Grupo de la Vereda Resguardo Occidente Sector los Tanques y Loma 

Blanca 

Este es un grupo conformado par 37 fabricas , las cuales ocupan a 135 

personas en forma permanente y a 14 ocasionales, 34 de las 37 fabricas 

emplean tomos y molduras para tratar de estandarizar la producci6n. 

El tipo de artesanf a que se fabrica es de tipo alfarerfa y tiene un porcentaje del 

84% de representaci6n, predomina la fabricaci6n de materas, con cinco lineas 

de producci6n. 

10.10 Grupo de la Vereda Resguardo Occidente Sector La Comunidad 

Grupo conformado per 18 talleres de producci6n ubicadas en el sector la 

Comunidad de la Vereda Resguardo Occidente. Las 18 fabricas ocupan a 50 

personas en forma permanente, 8 de las 10 unidades utilizan tomes y molduras 

para estandarizar la producci6n. 

El tipo de artesanla que se fabrica en este sector es la alfareria con un 94% de 

representaci6n, predomina la fabricaci6n de articulos de uso domestico y 

materas en un 89% con menos de cinco Hneas de producci6n. 

10.11. Grupo La Rochela Vereda Resguardo Occidente 

Este grupo esta integrado por 4 fabricas que ocupan a 9 personas en forma 

permanente. Se practica la alfareria en un 75% predominando la linea para 

jardinerfa, en una escala menor a cinco modelos fabricados. Este mismo 

porcentaje utiliza tomes y moldura durante el proceso de transformaci6n de la 

materia prima basica (arcilla). 
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10.12. Grupo artesanal de la Vereda Resguardo Oriente. 

Este grupo esta integrado por 3 pequefias fabricas alfareras, que ocupan a 9 

personas permanentemente. Los artesanos viven exclusivamente de esta 

actividad, producen materas y articulos decorativos ofreciendo entre 5 y10 

disenos. 

10.13. Diagn6stico de los homos de cocci6n 

Los homos de carb6n empleados en la elabora�i6n de artesanias se ajustan a 

las necesidades de la producci6n artesanal en Raquira. 

Sin embargo, la necesidad de diversificaci6n de productos y de mejoramiento 

de la calidad encuentran un obstaculo en estos homos par la lentitud del 

proceso de cocci6n y la no homogeneidad de la temperatura interna. 

La mayorfa de los artesanos trabaja con una sola cocci6n, utilizando homos a 

carb6n y lefia, las pocos que esmaltan utilizan la bicocci6n, realizando la 

primera quema en estos homos. Se detect6 un problema en Seguridad 

Industrial en las microtalleres, debido a que los dispositivos de entrada de 

energfa electrica a los homos carecen de sellamiento4
• 

' 

Proyecto Ceramica y Porce/ana. Res11/tado de la Asistencia Tecnica en Raq11ira. Santafe de Bogota 
D. C. Septiembre de 1999
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JUSTIFICACION 

Al llevar a cabo la investigaci6n bibliografica del proceso de producci6n, se 

identifico que uno de los problemas que afectan notablemente el proceso de 

producci6n es la perdida de producto tenninado debido a resquebrajamiento o 

rotura. Esta perdida puede deberse a diferentes factores tales como materias 

primas inadecuadas o mal tratadas, temperaturas excesivas en la cocci6n, 

secamiento apresurado e insuficiente. 

A pesar de que las asesorias en Raquira tienen un vasto historial de proyectos 

en convenio con otras entidades, en los cuales se dieron capacitaciones en la 

elaboraci6n de pastas, preparaci6n y aplicaci6n de esmaltes, utilizaci6n de 

tomo, esmaltes de ceniza y raku, se requiere determinar si estas 

capacitaciones se han venido implementando y han logrado solucionar los 

problemas de producci6n que se tenian. Es por tal motive que se hace 

necesaria la actualizaci6n del proceso y metodos empleados en la producci6n, 

al igual que el analisis detallado de factores que inciden en el proceso 

productive y que afectan la elaboraci6n de productos 6ptimos, con el menor 

desperdicio, y que puedan proporcionar al artesano un margen de utilidad 

mayor. 

Se recomienda identificar para el estudio de metodos, tiempos y movimientos 

talleres tipo promedio, es decir que sean los mas predominantes en ia zona y 

no solo aquellos que tienen producci6n artesanal elevada o los que apenas se 

encuentran empezando. La metodologia aqui propuesta es general y los item 

mencionados son los mas importantes a tener er, cuenta, cuando se desea 

llevar acabo un estudio como este, sin embargo esta sujeta a modificaciones 

de acuerdo con las necesidades y requerimientos del taller en que se va a 

llevar a cabo el estudio, puesto que no existen talleres que laboren bajo 

condiciones exactamente iguales. al igual que los problemas de producci6n son 

diferentes y requieren de soluciones especificas en cada caso. 
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Objetivo general: 

Optimizar la producci6n artesanal, en el municipio de Raquira, mediante la 

implementaci6n de metodos apropiados, estandarizaci6n de tiempos y el 

estudio de movimientos, minimizando el desperdicio y los tiempos innecesarios. 

Objetivos especificos: 

o ldentificar las caracteristicas de los talleres proinedio.

o Actualizar los procesos de producci6n, en la alfareria y ceramica de 

Raquira., empleando los diagramas de proceso, flujo y recorrido y

tomando los tiempo en cada etapa del proceso.

o ldentificar los puntos crfticos en el proceso de producci6n, susceptibles

de mejoras.

o Mediante el estudio de metodos, tiempos y movimientos , plantear

soluciones a los problemas identificados, las cuales se adapten a las

necesidades y posibilidades tanto de recurso econ6micos , como de

infraestructura del taller.

a Formular el proceso para la implementaci6n de las soluciones, 

planteadas en el estudio. 



RESUL TADOS ESPERADOS DEL ESTUDIO. 

Los resultados esperados de el estudio, estan relacionados con cada un de las 

etapas en que se encuentra dividido. A continuaci6n se describe brevemente 

cada una de las etapas y el resultado en cada una. 

ldentificaci6n del taller: A traves de visitas realizadas a los diferentes talleres 

del sector se determinaran las caracteristicas de los talleres promedio los 

cuales predomina·n- en Raquira y se identiffcara el taller en el cual se llevara a 

cabo el estudio. 

Analisis de metodos: Mediante los diferentes diagramas, se levantara la 

informaci6n necesaria para actualizar el proceso e identificar las etapas criticas. 

Finalmente se elaboraran y entregaran los diagramas correspondientes al 

proceso actual y al proceso mejorado. 

Analisis de la operaci6n. En esta etapa se estudian todas las operaciones del 

proceso a fin de determinar, si existen operaciones innecesarias o si se 

pueden combinar algunas de ellas. El resultado de este analisis es un cuadro 

que resume las operaciones del proceso y las mejoras en cada una. 

Analisis de movimientos: Al igual que el analisis de la operaci6n, este analisis 

busca determinar si existen movimientos tanto del artesano , como de las 

materias primas innecesarios que son susceptibles a mejoras. El resultado final 

de esta etapa es un cuadro resumen 

Manejo de materiales: En esta etapa se determinara , si se estan utilizando 

los medias apropiados para el manejo de materiales, tales como almacenes y 

medias de transporte de materias primas y producto terminado. El resultado es 

un diagrama , en el cual se muestran las medias para el manejo de materiales 

METODOLOGiA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCJON 
ARTESANAL EN EL MUNICIPIO DE RAQUIRA 



empleado actualmente y uno donde se muestran los medios sugeridos para 

mejorar dicho manejo. 

Oistribuci6n en planta: En esta etapa se considera la infraestructura del taller 

y se toman en cuenta los diagramas de flujo , ya levantados a fin de determinar 

la ubicaci6n mas apropiada de maquinas y herramientas, para que el flujo del 

proceso sea mas efectivo, al igual que ayuda a minimizar los accidentes de 

trabajo debidos a una deficiente localizaci6n y serializaci6n de puestos y 

maquinaria. El resultado final son los pianos del taller actuales y el propuesto. 

Seguridad industrial: En esta etapa se toman. en cuenta los analisis ya 

elaborados y se determinan las areas que requieren ser modificadas de tal 

manera que no se atente contra la salud de los artesanos que trabajan en el 

taller. El resultado final es un documento con las areas identificadas como 

peligrosas y las recomendaciones para mejorar estas areas. 

Estudio de tiempos: Este estudio, busca determinar los tiempos el proceso 

actuales y teniendo en cuenta estos tiempos determinar los tiempos estandar 

que deben emplearse en el proceso, para hacer1o mas eficiente. El resultado 

de este estudio es un cuadro el cual muestra el tiempo estandar determinado , 

teniendo en cuenta consideraciones , tales como tolerancias y factor de 

velocidad por operaci6n. 

lnforme final: En el informe final se recopilan todos los diagramas realizados y 

documentos finales de las etapas anteriores, al igual que se plantea el proceso 

para la implementaci6n de las soluciones arrojadas por el estudio .. 
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Anexo 1 
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Anexo 3 
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MEDI DAS ERGONOMICAS DEL SER HU MANO DE LADO SENT ADO 

(ME:DIOAS EN Cm) 

FIGURA No.4 
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