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INTRODUCCION

La finalidad del presente trabajo es desarrollar un estudio de tiempos y
movimientos de una empresa cuyo giro comercial es el de repujado en aluminio; es
decir una empresa que lleva a cabo todos y cada uno de los procesos productivos del

mismo.

Ahora bien este estudio fue realizado en la empresa “Repujado en Aluminio
D"Vargas”, debo decir que el estudio de tiempos y movimientos es una técnica de
medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos del trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para

efectuar algun tipo de tarea segin una norma de ejecucion preestablecida.

Debo hacer énfasis que el presente trabajo consiste en el ya mencionado
estudio de tiempos y movimientos debido a que en la actualidad existen muchas
empresas 0 compafiias con diferentes tipos de problemas en cuanto a produccion y
utilidades se refiere, por no tener o realizar un estudio de este tipo, que lejos de
coadyuvar al desarrollo integral y consolidacién firme de una empresa hacen de

estas proyectos vanos e inversiones catastroficas.

Los beneficios de un estudio de tiempos se remontan a muchos afios atras. La
historia narra estos beneficios de tal manera que se puedan comprender por todos los
lectores, con la finalidad de aprender de los errores del pasado y no caer en los

mismos nuevamente; por lo contrario, mejorar nuestros procesos productivos.

La medicion del trabajo ha resuelto muchos problemas del pasado, ahora
bien, en nuestro presente y futuro si queremos resolver algunos de estos problemas
tal es el caso de la produccion en masa sin tiempos improductivos, la optimizacion al

méaximo de todas las materias primas y su utilizacion adecuada.



Podemos decir también que “La Medicién del Trabajo” es una rama de la
Ingenieria Industrial que ha sido definida como la aplicacién de los procedimientos
para determinar la mejor técnica de trabajo, reduciendo los tiempos que intervienen

en la fabricacién y distribucién de los productos o servicios.

Esta actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y

las demoras personales y los retrasos inevitables.

Este trabajo consiste de 3 capitulos. Dentro del capitulo 1 encontramos el
Marco tedrico el cual se refiere a conocer los antecedentes y definiciones de la
medicion del trabajo, asi como la importancia que tiene el mismo, las concesiones o
suplementos que existen para el trabajo en las empresas, también dentro de este
capitulo se define el estudio de tiempos con cronometro y por ultimo lo referente al

giro de la empresa en la cual se decidi6 realizar este trabajo.

En el capitulo 2 se encuentran los antecedentes de la empresa, sus procesos
productivos y maquinaria utilizada, su estructura organizacional, la localizacion de
la planta, asi como la situacion actual de la empresa y la problemética existente en

tiempos improductivos.

En el capitulo 3 se encuentra el estudio de métodos y la ejecucion del estudio
de tiempos, asi como las tablas que se utilizaron para realizar los célculos

necesarios.



JUSTIFICACION

En las microempresas han sido necesarios los cambios en las estrategias de
administracion para asi lograr que estas sean mas rentables y competitivas, muchos
de estos cambios se dan a través de mucho tiempo y esfuerzo, dichos cambios suelen
ser costosos, algunos estan enfocados a una buena administracion de los materiales y
de la materia prima, otros estdn enfocados a los equipos, maquinaria y a su mejor
control, algunos mas a su equipo de trabajo, y es aqui donde la medicién del trabajo

tiene su ejecucion.

En la actualidad las empresas requieren de directivos con mayor liderazgo
para lograr el éxito de la organizacion, los lideres tendran que ser méas accesibles y
estar mas envueltos en el area productiva, mas abiertos a escuchar a los empleados.
El papel de un lider dentro de la empresa es crear un sistema de toma de decisiones y
guiarlo en beneficio de la organizacion. La tarea mas dificil de un directivo lider es
convencer al personal que el cambio es y siempre sera necesario, y romper con
esquemas obsoletos que no han brindado los logros que se han buscado, es por eso
que se pretende implantar esta herramienta en “Repujado en Aluminio D"Vargas”,

para generar una forma de trabajo mas productiva.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es desarrollar una estrategia que permita un
aumento en la productividad de la empresa “D’ VARGAS REPUJADO EN
ALUMINIO S.A. de C.V.”. Para lograrlo se desarrollara un Estudio de Tiempos y

Movimientos en el area productiva de dicha empresa.
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1.1. GENERALIDADES DE LA MEDICION DEL TRABAJO

1.1.1. ANTECEDENTES

Aunque los antecedentes de “La Medicion del Trabajo” son varios y remotos,
(tal como sucedi6 con remeros, zapadores, etc.) el concepto moderno tuvo su origen
en las investigaciones de Frederick W. Taylor (1881), en el desempefio de su cargo
de jefe de talleres, en la “ Midvale Steel Company”, en Filadelfia en donde sintio la
necesidad de dar a sus decisiones sobre el trabajo fundamentos técnico-cientificos y
de especificar a sus colaboradores, el método de trabajo, las condiciones en que
deberia realizarse y el tiempo de ejecucién, a fin de pagar un jornal justo al

trabajador y conveniente para la empresa.

De esta manera Taylor inicio el estudio del trabajo al cual dividié en trabajo
analitico y trabajo constructivo; division bastante semejante a la realizada en la
actualidad. Otros precursores de la “Medicion del Trabajo” son Frank B. Gilbreth, y
su esposa Lilian M. Gilbrenth, juntos desarrollaron las primeras investigaciones
sobre los movimientos elementales que se dan en toda actividad, movimientos que
han servido de base al andlisis de métodos y operaciones que son parte fundamental

de los métodos de medicidn del trabajo que se han desarrollado posteriormente.

Gracias a estas personalidades y a los Ilamados “Ingenieros Tomadores de
Tiempo”, titulo asignado a los primeros técnicos del estudio del trabajo, se
comenzaron a implantar los “Sistemas de Control en la administracion del trabajo
“Estableciendo patrones de comparacion, metas, incentivos, datos presupuestarios,
costos, etc.

En sintesis, las técnicas de la ingenieria industrial nacieron al tratar de asignar la

cantidad de trabajo correspondiente por jornada, lo que implico el tenar que
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controlar los diferentes factores que aseguren el cumplimiento de esta tarea. Los

factores principales que limitan el tiempo de una operacion son:

El método de trabajo
La clase de trabajo
La habilidad necesaria para realizarlo

La calidad del trabajo

a W DN e

Las condiciones para realizarlo.

Estos factores y los efectos producidos al tratar de controlarlos estan

representados en el siguiente esquema. (Figura 1.1)

Pocesss de Mandarkea
Heramienia y Hpipo.
Mg y Adbnenios.
Mevos Frocesos.

Prepaacamn 48 b Padern

M e iraban

Fig. 1.1 Factores que determinan la medicion del trabajo. Fuente. O.1.T.
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Como se puede observar en el esquema “El ingeniero tomador de tiempos”,
al querer controlar el trabajo de un operario, se vio obligado a relacionarlo con una
serie de actividades que entrelazadas constituyen ahora el vasto campo de accion del

Ingeniero Industrial.

1.1.2. DEFINICION DE MEDICION DEL TRABAJO

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola segin una norma de ejecucion preestablecida.

Los principales pasos que se emplean en la medicion del trabajo son los

siguientes (figura 1.2.):

Seleccionar, registrar, examinar y medir cantidad de
trabajo ejecutado, mediante uno de los
sgdimhieo una combinacion de

ellos

Muestreo del
trabaj

o0

Compilar

Con suplementos para
dettrenipartipo de

operaciones

Figura 1.2. Medicion de trabajo. Fuente O.I.T.
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Técnicas para analizar y disefiar métodos de trabajo.

Durante el cumplimiento del procedimiento de la Ingenieria de Métodos, se
deben aplicar técnicas para analizar y disefiar los métodos de trabajo, entre las cuales

se pueden citar:

Diagramas de proceso.
e Diagramas de operacién: cursograma sindptico o diagrama de
operaciones e inspecciones del proceso.
e Diagramas de flujo: cursograma analitico o diagrama de andlisis de

procesos.

Como puede observarse en el procedimiento a seguir por parte de un
ingeniero de métodos, la eleccion del trabajo a estudiar es el punto de partida. Una
vez culminada esta operacidn, la siguiente etapa del procedimiento se dedicara a

reunir y registrar los hechos relativos al método existente.

Registrar los hechos.

El éxito integral del procedimiento depende del grado de exactitud con que
se registren los hechos, puesto que serviran de base para hacer el examen critico y
para idear el método perfeccionado, al seguir a las etapas avanzadas del mismo. Por

consiguiente, es esencial que las anotaciones sean claras y concisas.

La forma corriente de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito,
pero desafortunadamente este método no se presta para registrar las técnicas
complicadas que son tan frecuentes en la industria y servicios modernos,
especialmente, cuando tiene que constar fielmente cada detalle infimo de un proceso
u operacion para lograr su descripcion detallada. Para evitar esa dificultad se idearon
otras técnicas o instrumentos de anotacidén, de modo que se pudieran consignar
informaciones detalladas con precision y al mismo tiempo en forma estandarizada, a

fin de que todos los interesados las comprendan de inmediato, aunque trabajen en
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fabricas o paises distintos. Entre tales técnicas, las méas usadas son los graficos y
diagramas, de los cuales hay varios tipos uniformes, cada uno con su respectivo
propésito. ElI Anexo I, presenta los nombres de estos graficos y diagramas agrupados
por categorias relacionadas con el tipo de trabajo al que se adaptan.

Diagramas de procesos.

Un diagrama de proceso muestra la secuencia cronolégica de todas las
operaciones en taller o en maquinas; las inspecciones, margenes de tiempo y
materiales a utilizar en un proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada

de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.

Simbolos empleados.

Para hacer constar en un gréafico todo lo referente a un trabajo u operacion
resulta mucho mas facil emplear una serie de simbolos uniformes, en este caso se
presentan los propuestos por la Asociacion de Ingenieros Mecanicos de Estados
Unidos y adoptados en el British Standard glossary of terms in Work Study, que
sirven para representar todos los tipos de actividades o sucesos que probablemente

se den en cualquier fabrica u oficina.

Constituyen, pues, una clave muy comoda, inteligible en casi todas partes,
que ahorra escritura y permite indicar con claridad exactamente lo que ocurre

durante el proceso que se analiza.
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Actividades principales

Las dos actividades principales de un proceso son la operacion y la

inspeccion, que se representan con los simbolos siguientes:

Operacion.

Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo

comun, la pieza, materia o producto del caso se modifica durante la operacion.

También se emplea el simbolo de la operacion cuando se consigna un
procedimiento, por ejemplo, un tramite corriente de oficina. Se dice que hay

operacion cuando se da o se recibe informacion o cuando se hacen planes o célculos.

La operacion hace avanzar al material, elemento o servicio un paso mas hacia
el final, bien sea al modificar su forma, como en el caso de una pieza que se labra, o
su composicién, tratdndose de un proceso quimico, o bien al afadir o quitar
elementos, si se hace un montaje. La operacion también puede consistir en preparar

cualquier actividad que favorezca la terminacion del producto.

Inspeccion.

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. La distincidn entre esas
dos actividades es evidente.

La inspeccion no contribuye a la conversion del material en producto
acabado. Sélo sirve para comprobar si una operacion se ejecutd correctamente en lo

que se refiere a calidad y cantidad.
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Actividades combinadas.

Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al mismo
tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo, se combinan los
simbolos de tales actividades. Un circulo dentro de un cuadrado representa la

actividad combinada de operacién inspeccion, que es la mas utilizada.
Actividades secundarias

Con frecuencia se precisa mayor detalle grafico del que pueden dar esos dos
simbolos principales, y entonces se utilizan otros tres, que constituyen actividades

secundarias:

Transporte.

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a

otro.

Hay transporte, pues, cuando un objeto se traslada de un lugar a otro, salvo
que el traslado forme parte de una operacion o sea efectuado por un operario en su

lugar de trabajo al realizar una operacion o inspeccion.
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Deposito provisional o espera.

D

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en
suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no registrado,
de cualquier objeto hasta que se necesite. Es el caso del trabajo amontonado en el
suelo del taller entre dos operaciones, de los cajones por abrir, de las piezas por

colocar en sus casilleros o de las cartas por firmar.

Almacenamiento permanente.

Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe
0 entrega mediante alguna forma de autorizacién o donde se guarda con fines de

referencia.

Hay, almacenamiento permanente cuando se guarda un objeto y se cuida de

que no sea trasladado sin autorizacion.

La diferencia entre almacenamiento permanente y depdsito provisional o
espera es que, generalmente, se necesita un pedido de entrega, vale u otra prueba de
autorizacion para sacar los objetos dejados en almacenamiento permanente, pero no
los depositados en forma provisional. En la figura 1.3. Se muestran ejemplos de los
simbolos.
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Figura 1.3 Simbolos del estudio de métodos. Fuente. www.monografias.com
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1.13

IMPORTANCIA DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Se presenta esta importancia desde varios puntos de vista:

Econdmico.- Puesto que la rentabilidad de la empresa esté determinada, entre
otros factores, por la diferencia entre el precio de venta y el costo se
encuentra el tiempo de mano de obra requerido, la importancia de fijar el

tiempo de manufactura (del hombre y la maqguina) es obvia.

Organizacion.- Desde el punto de vista de asignar responsabilidades a los
supervisores de la produccién, es necesario poder precisar cantidades y
tiempo de manufactura a cada grupo de trabajo.

Planeamiento de la produccién industrial.- Es menester conocer la capacidad
de produccion de la empresa, a fin de estar en condiciones de establecer
compromisos, tanto con clientes como con proveedores de materias primas
para lo cual es imprescindible conocer el tiempo de manufactura por
producto. Estas consideraciones también son validas para la elaboracion de

presupuestos, costos, programacion de produccion y otros.

Social.- El trabajo humano relacion social por excelencia, requiere como
aspecto fundamental, cuantificarse, tanto por parte de la empresa, consciente
de contratar seres humanos para la manufacturacion de la produccion, como
por parte del obrero responsable de su compromiso social en el trabajo.
Asimismo, solo una evaluacion cientifica del trabajo hara posible la

implantacion de sistemas de incentivos por rendimiento.

10
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Principales aplicaciones de la medicién del trabajo.

= Fijar tiempos tipo para cada operacion.

= Comparar la eficacia de varios métodos. En igualdad de condiciones, el
método mejor serd el que requiera menos tiempo.

= Precisar con el auxilio de diagramas hombre-méaquina, el numero de
magquinas que puede atender un operativo.

= Determinar basandose en los mismo diagramas, los planes de produccidn,
incluyendo necesidades de equipo y de mamo de obra.

= Facilitar la informacién sobre la que han de apoyarse las estimaciones de
ofertas, los precios de venta y el tiempo de entrega.

= Fijar normas para el uso de la maquinaria y el rendimiento de la mano de
obra, ademas de establecer sistemas de incentivos por produccion.

= Proporcionar la informacidn que ayude a regular el costo de la mano de obra,

fijar y mantener los costos normales.

En resumen, la medicion del trabajo informa sobre todos los datos para organizar

las actividades y regular los trabajos en los que el factor tiempo es importante.

1.1.4. RESPONSABILIDADES DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Direccion.
" Regular el trabajo por medio de una medicién cientifica del mismo.
. Proporcionar el apoyo necesario para obtener los resultados de la
medicién del trabajo.
" No sugerir, ni permitir que la medicion del trabajo se realice con

malicia o fuera de las normas técnicas que lo fundamentan.

11
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Del Sindicato

. Educar a sus miembros a fin de lograr que ellos acepten este tipo de
control.

" Procurar defender a sus afiliados de cualquier posible mal manejo de
la medicion del trabajo, tratar de que la empresa implante sistemas de pagos
por incentivos, basados en esta técnica.

= Apoyar, con relacion a la medicion del trabajo, las decisiones justas
de la direccion de la empresa.

Del Supervisor

. Comunicar en forma explicita al trabajador, los objetivos de la toma
de tiempos.

" Prestar ayuda al “analista de trabajo”, en cuanto a informacion
técnica de las dificultades del trabajo.

. Mantener informada a la direccion sobre el estudio que se esta

realizando.

De la Secretaria del Trabajo

. Regularizar y decidir sobre los posibles conflictos que resulten de la
medicién del trabajo.

" Determinar mediante su seccion técnica, de manera imparcial, los

conceptos claves que intervienen en la medicion del trabajo.

Del Analista del Trabajo

" Imparcialidad al medir el trabajo (apego a las técnicas).

" Solo proceder a la medicion del trabajo si este se esta realizando
conforme a una previa normalizacion, de lo contrario, no se debera
cronometrar.

" Informar al trabajador del estudio que se hara.

12
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Del Trabajador
. Cooperar con el analista del trabajo.
. Conservarse normal en su actuacion (como si no lo estuvieran

observando)

1.1.5. CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE MEDICION DEL
TRABAJO

Estudio de tiempos con cronometro.
TECNICAS DIRECTAS < Cinematografo.
Muestreo del trabajo.

\
( (
Tiempos predeterminados WORK FACTOR
TECNICAS INDIRECTAS ) Tiempos histéricos ) M.T.M
Formulas de tiempos B.T.S
\ \

Figura 1.4. Clasificacion de las técnicas de medicion de trabajo. Fuente O.1.T.

En la Fig. (1.4) se muestra el esquema de la clasificacion de las técnicas de
Medicion de Trabajo, las cuales se dividen en Directas e Indirectas, dentro de las
técnicas directas encontramos el estudio de tiempos con cronometro, el
cinematdgrafo y por altimo el muestreo del trabajo, por otra parte en las técnicas
Indirectas encontramos tiempos predeterminados, tiempos histéricos y formulas de

tiempo. A continuacion doy una breve explicacion de las técnicas.

e Estudio De Tiempos Con Cronometro.- consiste en realizar una medicién
directa del trabajo conforme a ciertas consideraciones relativas al trabajo por

“normalizar” y la forma de medirlo con el cronometro.

13
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Cinematografo.- El registro se obtiene con gran precision, al filmar los
movimientos que son objeto del estudio. Este método se considera costo,

complicado y a la fecha, pasado de moda.

Muestreo Del Trabajo.- Es una técnica que se basa en la estadistica, consiste
en un cierto nimero de observaciones instantaneas hechas al trabajo para
determinar con cierto limite de confianza, el tiempo empleado por un

operario en llevarlo a cabo el trabajo.

Tiempos Predeterminados.- Son sistemas que han determinado previamente
los tiempos requeridos por movimientos elementales de que se componen las

acciones humanas.

Determinacion del tiempo estandar consiste en traducir todos los movimientos

de la operacion estudiada en los mencionados movimientos basicos o elementales y

asignarles los tiempos correspondientes que ya existen en las tablas.

Tiempos Historicos O Archivo De Tiempos.- Se basan en el hecho de que en
toda industria especifica, se realiza un gran nimero de operaciones que
pueden ser clasificadas en grupos similares, y estas, dependiendo de la
exactitud requerida, pueden adaptarse, en una u otra, forma, en la

determinacién de nuevos estandares.

Formulas De Tiempo.- Muchas operaciones tienen una relacion directa entre
el tiempo necesario para realizarlas y los factores que la constituyen; siendo
esto asi, es posible expresar en formula, tabla o grafica, el tiempo de una

operacion (los valores del elemento variable).

14



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1.6. EXACTITUD DE UN TIEMPO ESTANDAR

La exactitud y manera de calcular los tiempos, depende dos factores

principales:

A) Los requisitos impuestos por la direccion.

B) Las razones econdmicas de implantar un tiempo estandar.

En el caso de la exactitud, esta se determina por la forma en que fue

establecida; los costos dependen de las caracteristicas de la operacion.

La razén econdémica para fijar estandares de tiempo es una reduccion de los
costos de produccién (la experiencia dice que se obtiene un 20% de ahorro cuando
menos). En consecuencia, los costos de implantacion nunca deben exceder al ahorro
en los gastos de produccion. En la (Tabla. 1.5), se muestra la tabla la cual muestra

ambos aspectos:

Duracién en TIEMPO EN HRS. Y COSTO PESOS, APLICANDO.
Segs. de la
¢ CRONOME MUES- DERIVA- ESTIMA-
Operacion W.F RW.F |1ro. ~| TREO. DOS. DOS.
T 13 8 8 4 4
10
cs$ 85.00 52.00 £2.00 26.00 26.00
T 50 2.2 22 1.1 7
50
C% 330.00 145,00 145.00 72.00 46.00
T 95 45 45 22 14 Deapre-
100 ciable.
c§ 627.00 297 00 297.00 145.00 92.00
T 18.0 75 75 38 26
200
Cs 1,180.00 49500 495.00 250.00 171.00

Tabla 1.1. Tabla de costos de implantacion. Fuente Propia

Se parte del supuesto de un costo de $66,00 hora- analista ($12,000

mensuales).

15
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La precision de las técnicas sigue de izquierda a derecha, esto es, de los

sistemas predeterminados a los métodos de estimacion.

El criterio econdémico considera en esta tabla el costo o inversién requerida

para implementar el tiempo estandar segin cada técnica.

1.2. LAS CONCESIONES O SUPLEMENTOS

Antes de realizar algun cronometraje de cualquier tarea, la energia que
necesite gastar el trabajador para ejecutar la operacion debe reducirse al minimo,
perfeccionando los métodos y los procedimientos de conformidad con los principios
de economia de movimientos y, de ser posible, mecanizando el trabajo. Sin
embargo, incluso cuando se ha ideado el método mas préactico, econémico y eficaz,
la tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que prever ciertos

suplementos para compensar la fatiga y descansar.

Se distinguen las siguientes clases de suplementos:

e Suplemento (FS) (factor de suplemento).
El factor de suplemento se compone de dos partes o sea
= Del suplemento para las necesidades personales.
= Del suplemento para el descanso de la fatiga determina por la

ejecucion del trabajo.

e Suplemento del grupo (SG).
= Es el suplemento para compensacién de las trabas e influjos
psicolégicos causados por el trabajo en grupo.
e Suplemento Z de organizacion.
» Es el suplemento para la ejecucion de distintos trabajos auxiliares
menores no captados por la medicién del trabajo.

16
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El tamafio de los suplementos y en parte su concesion son frecuentemente
concedidos por organizadores con experiencia a base de evaluaciones comparativas.
Este modo de proceder no deberd rechazarse si en realidad existe suficiente

experiencia para ello.

Los suplementos bien fundamentados y concluyentes en su composicion resultan
de transcendental importancia sobre todo cuando los Standard de trabajo sirven de
base para un sistema de salarios relacionado con el rendimiento. Su inmejorable

determinacion es el del interés tanto de los patrones como de los empleados.

1.2.1. FACTOR DE SUPLEMENTO (FS)

El suplemento (FS) es un porcentaje del tiempo normal. Abarca dos
componentes, independientes uno del otro, (PZ) y (SD) y sirve para la conservacion

de las capacidades humanas de rendimiento.

e Suplemento para necesidades personales (PZ).

El suplemento sobre el tiempo normal para las necesidades personales es fijo y
unitario para todos los obreros en ambos sexos. Mediante el mismo se tiene en
consideracion el tiempo necesario para el w.c., para lavarse las manos, soplarse la
nariz, etc. El suplemento para necesidades personales no podra de ninguna manera

considerarse como tiempo de descanso.

No existe una base cientifica para asignar un porcentaje numerico; sin
embargo, la verificacion detallada de la produccion ha demostrado que un
suplemento de 5% para tiempo personal, o cerca de 24 minutos en 8 horas, es

adecuado en condiciones de trabajo de un taller tipico.

17
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Suplemento para el descanso (SD).

El suplemento para el descanso es un suplemento variable sobre el tiempo
basico que tiene en consideracion el esfuerzo fisico y psiquico causado por la
ejecucion del trabajo. El nivel del suplemento esta calculado tal que el cansancio
durante el tiempo de trabajo (tiempo de turno) no sobrepase una medida admisible o
sea que no produzca dolor fisico.

El suplemento para el descanso se determina por separado para cada
elemento del ciclo a base de las exigencias del trabajo en cada caso. Dicho
suplemento incluye tan solo aquellos factores, tales como por ejemplo la monotonia,
el ruido, el vapor, la suciedad, el humo, el llevar ropa especial, malas condiciones de
iluminacién, etc. Presentan molestias en el trabajo que no tienen influencia digna de
mencionar sobre el cansancio. Sin embargo, deberan tomarse en confederacion en la

evaluacion del trabajo.
Los suplementos para el descanso se aplican de tal manera que el tiempo
basico determinado queda aumentado como minimo en un 8%- factor minimo de

suplemento para descanso SD min.= 1.08.

El factor de suplemento pare el descanso depende de los siguientes esfuerzos

de trabajo:

e Esfuerzo De Trabajo.

18
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El cansancio causado por el esfuerzo de trabajo en una ejecucion de un
trabajo queda compensado por un factor de suplemento en funcién de la fuerza que

se ha de gastar.

Las obreras no deberian hacer esfuerzos fisicos prolongados de mas de 15
Kg. En ello se tendra que tener en cuenta que para la determinacién del factor de
suplemento no es determinante el peso del objeto de trabajo, si no que el efectivo

despliegue de fuerzas en el movimiento durante el trabajo.

Ejemplo:

Empujar un carro sobre ruedas sobre el suelo de hormigon.

Peso del carro .60 K

Carga 300 K

Factor de roce para llantas de goma sobre el hormigén G =0, 02.

Despliegue de fuerzas: peso total X g = 0,02.
=72K

e Posicién en el Trabajo.
El cansancio causado por la posicién en el trabajo durante la ejecucion del
mismo es determinado por el esfuerzo obligatorio de los mismos musculos y partes

de musculos.

El factor de suplemento para compensacion de este cansancio depende de la

posicién en el trabajo y tiene en consideracion:

19
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e Trabajo sentado o de pie.

e Del cuerpo muy inclinado (modo de trabajar plegado).

e Los brazos considerablemente por debajo o por encima de la altura de trabajo
considerada como normal (altura de trabajo normal de cm.
Aproximadamente por debajo del nivel del codo).

e Hincado en el suelo.

e De rodillas (en una o sobre ambas rodillas).

e Tendido (sobre el vientre o espalda).

e Esfuerzo Mental.

El cansancio producido por un esfuerzo mental solo se produce cuando para
la ejecucidn del trabajo se requiere una concentracion y atencién mental especial, o
sea cuando existe un estado especial de tension. El esfuerzo mental no es preciso
para la lectura de los instrumentos, el ajuste de guias etc. Pero si para ejecuciones de
trabajo en donde el relajamiento en la concentracion y atencion pueda repercutir

directamente sobre el resultado global del trabajo.

El factor de suplemento para la compensacion del esfuerzo mental es de
1,03-1,05. Su valor se rige también por el esfuerzo fisico causado por la ejecucion

del trabajo y posicion en el mismo.

e Temperaturay Humedad.

El cansancio que se produce como consecuencia de una temperatura del
ambiente y humedad del aire descomunales es debido a una combustion acrecentada
de calorias. Dicho cansancio solo se produce cuando la temperatura del ambiente y
la humedad del aire en el puesto de trabajo se hallan continuamente desviandose de
las condiciones de clima locales y las consideradas por los obreros como normales.

Se trata de verdaderos casos de excepcion.

20
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1.2.2. SUPLEMENTO DE GRUPO (SG).

Tal como ya quedo mencionado el suplemento de grupo sirve para
compensar las influencias que se presentan en el trabajo en grupo y que impiden al

obrero del grupo el pleno desarrollo de su actividad.

Condiciones para el suplemento en grupo.

En el servicio pueden distinguirse continuamente trabajos que se ejecutan en
comdn por un grupo de trabajo. No obstante, solo en circunstancias bien
determinadas en la operacion de trabajo se considera una ejecucion del trabajo tal

como trabajo de grupo por lo que se le otorga un suplemento de grupo. (Fig. 1.5.)

e Trabajos Paralelo.

O Dbreroy puesto de trabajo

S

Figura 1.5. Trabajos en Paralelo. Fuente O.I.T.
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Los trabajos paralelos no se consideran trabajo en grupo, los posibles retrasos
en el transporte de los obreros a los puestos de trabajo dependen de la organizacion
del puesto de trabajo (deposito intermedio).

Todo obrero empleado en un grupo de trabajos paralelos, trabaja libre e

independiente.

e Trabajos en Serie.

Trabajos en serie que tienen poca duracion y disponen entre los puestos de
trabajo de suficientemente grandes depdsitos intermedios para que no se produzca
una dependencia reciproca entre las ejecuciones de trabajo de los obreros del grupo.
(Fig. 1.6.)

S} B[O/ oK | OX

Ueposito
intermedio

Figura 1.6. Trabajo en serie con Deposito Intermedio. Fuente O.1.T.

e Los trabajadores en serie con depdsitos intermedios.

Los trabajos en serie con depdsitos intermitentes suficientemente grandes y

acomodados al ciclo no se consideran trabajos de grupo. Todo obrero cuya actividad

se desarrolla un trabajo de este modo organizado trabaja libre e independiente.
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Trabajos en serie de mas larga duracién y que no disponen de depdsitos
intermedios o solo de depositos insuficientes de modo que existe una dependencia

reciproca en las ejecuciones de trabajo de los obreros de grupo.

O—O0—O0—40H0-0

Figura 1.7. Trabajos en Serie con Depésitos Insuficientes. Fuente O.I.T.

Los trabajos en serie sin depdsitos intermedio o solo con depositos insuficientes,
son trabajos de grupo por los que se deben acordar un suplemento de grupo. Esta
clase de trabajos de serie presenta los influjos caracteristicos de los trabajos de grupo

que estorban en el trabajo. (Fig. 17)

e Trabajos Combinados Paralelos y en Serie.

T T
O O—0—0—0
- ~

Figura 1.8 Trabajos Combinados Paralelos y en Serie. Fuente O.1.T.

Los trabajos paralelos y de serie combinados deben dividirse en sus distintas
etapas paralelas y de serie. (Fig. 1.8.)
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Determinacion del Suplemento de Grupo (SG).

El suplemento de grupo depende:

e Del numero de obreros del grupo de trabajo. Es tanto mayor

cuando mayor el nimero de obreros.

e De la amplitud de los estorbos. Esta es diferente de un obrero al
otro y depende.

e De la ordenacion del puesto de trabajo y del flujo de trabajo (por
Ej. Posibilidades de depositos intermedios mayores. Menores 0
inexistentes). (series cortas).

e Y del tiempo de ejecucion de las piezas. El estorbo resulta mayor

cuanto mas corto el tiempo de ejecucion de las piezas.
En los trabajos tipicos de la industria alimenticia, el suplemento de grupo se
sitia por lo general alrededor del 3%. En casos excepcionales incluso puede

resultar mayor.

El suplemento de grupo puede determinarse mediante estudios de tiempos

adecuados o bien estudios de muestreo adecuados.

Si el suplemento de grupo sobrepasa el 4% su valor tendra que determinarse

de todos modos a base de estudios efectuados de modo especial para ello.
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1.2.3. SUPLEMENTO (Z) POR ORGANIZACION.

Generalidades.

El suplemento Z tiene en consideracion las siguientes operaciones en el trabajo:

e Prepara y desmontar del puesto de trabajo siempre y cuando para dicho
trabajo no se haya fijado un estandar de trabajo especial.

e Pequerfios trabajos auxiliares que debido a su volumen insignificante y su
reducida frecuencia no pueden determinarse con precision mediante los
procedimientos de medicion empleados.

e Las imprecisiones motivadas del método de medicion.

e Las pérdidas que en la ejecucion del trabajo deben considerarse como

inevitables.

Condiciones para el Suplemento (Z2).

Siempre que la naturaleza de la operacion de trabajo resulte necesaria, se
acordara el suplemento z para todos los trabajos ejecutados por el obrero (trabajo

libre y limitado).

Del Suplemento Z.

La determinacién del suplemento Z depende de la apreciacion que se hace de

todos los distintos componentes contenidos en el mismo.

e Para la preparacion y desmontaje resulta suficiente, segun la experiencia, un
suplemento del 1-2%.

e Para los trabajos auxiliares menores que no pueden captarse y para la
imprecision del método de medicion suficiente, segin la experiencia, un

suplemento del 1-3%.
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e EIl porcentaje del suplemento para las perdidas consideraras inevitables

debera, en todo caso, determinarse mediante una medicion.

Si la experiencia demuestra que el porcentaje de valores indicados como
suplementos para ello resulta insuficiente se tendra que determinar su valor mediante

estudios efectuados a propaésito.

El procedimiento de observaciones instantaneas (muestreo) es muy indicado el
caso. El suplemento Z deberd calcularse siempre en su conjunto. Sus distintos
componentes, sin embargo, deberan indicarse en cuanto sea posible, por separado en
la hoja de célculo. Puesto que el criterio para otorgar las concesiones no se ha
determinado aun de manera rigurosa es conveniente conocer otros criterios para
aplicar las concesiones, asi en el manual de la O.I.T. (organizacién internacional del
trabajo), sobre estudio de trabajo aparece una tabla para asignar las concesiones,

misma que a continuacion presento. (Tabla. 1.9).

. SUPLEMENTOS CONSTANTES Ey Condiciones Atmosfericas
Hombres hlujeres (Calor v huxmedad)
Suplemento por necesidades personales 3 * Suplemento
Indice de enfriamiento en el termometro
Suplemento bases por fatiga 4 4 hoame do
16 [t}
14 1]
1. SUFPLEMENTOS CONSTANTES  br3 o
Hombres Rlujeres lu} 3
&) Buplemento por trabajar de pie 2 4 2 10
6 21
E) Suplemento por postura anonmal 5 31
Ligeramente incomoda o 1 4 45
Incomoda (inclinado) 2 3 3 64
Muy incomoda {echado, 7 T 2 100
eetirado)
) Uso de la fuerza o de la energis muscular F) Concentracién intensa Hombres Bdujeres
(Levantar, trar o empujas)
Trabajos de cierta precision a o
Fezo levantado en kijos Trabajos de preacigidn 2 2
25 a 1 Trabajos de gran precisidn o muy fatigoso 5 5
3 1 2
T35 2 3 &) Ruado
10 3 4 Cortinao o o
125 4 & Intermitents v faerte 2 -
15 = 2 Intenmitente ¥ muy fuerte =5 5
175 y ) 10 Estridente v fuerte - 5
.U ] 13
225 11 16 H) Tensidn mental
25 13 20 (rmas Froceso bastante complejo 1 1
30 17 - jproceso complejo o atencidn dividida entre
35 2z muchos objetos 4 4
Pduy complejo 2 2
[y M ala Ihamanacion
Ligeramente por debajo de o a [ Monotomia
la potencia caloulada Trabajo algo monotono o o
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastante monotono 1 1
Abszolutamente insafucients 3 3 Trabajo muy monotono 4 &
T Tedio
Trabsjo algo sbumdo o o
Trabajo abumido 2 1
Trabajo muy aburmdo 5 b

Tabla 1.2. Tabla de Suplementos. Fuente O.1.T.
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1.2.4. ALGUNOS COMENTARIOS SOBRE LA FATIGA.

Entendemos bajo el nombre de fatiga un descanso en la capacidad de
rendimiento intelectual y corporal consecuente a una intensa actividad anterior. Hay
que distinguir este agotamiento objetivo, de la sensacion de cansancio subjetiva.
Resulta muy posible que alguien sienta cansancio sin que exista ninguna causa
objetiva para ello, y viceversa, una persona puede sentirse relativamente bien de

fuerzas, aunque en realidad se encuentre agotada.

Se pueden distinguir dos formas de fatiga: la fatiga corporal y la psiquica.
Las caracteristicas de la fatiga corporal son el cansancio puramente muscular o del
organismo en general, objetivales principalmente por una disminucion de la

intensidad del pulso, taquicardia y respiracion superficial.

El agotamiento psiquico se manifiesta por la disminucion de la capacidad de
concentracion y de pensamiento, y la falta de alegria en el trabajo, por el contrario
crece la excitabilidad y la sensacién general de cansancio. Algunas sustancias
quimicas pueden permitir este tipo de fatiga, puesto que activan reservas
independientes de la voluntad. En general, el hombre se fatiga durante el trabajo de
cada dia sin que haya realizado ningun esfuerzo especial. El curso de esta fatiga

sigue una curva que se ha registrado a través de gran numero de experiencias.
El ritmo diario también tiene su influencia sobre este proceso. La curva que a

continuacion presento proporciona el estado de animos del individuo durante las
distintas partes del dia. (Fig. 1.9)
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Figura 1.9. Curva de Tension

En la grafica anterior (Fig. 1.9) se muestra el desarrollo del cansancio. La
curva muestra que la tension alcanza su punto maximo poco antes de la pausa del

mediodia.

Después de cierto tiempo de “arranque” durante la mafiana alcanzamos un
primer punto culminante de energia hacia las nueve. Después la capacidad de
esfuerzo cede un poco para volver a alcanzar un punto elevado alrededor de las
doce, antes de comer. Después del acostumbrado descanso del medio dia desciende
de nuevo la curva de rendimiento incluso cuando no se ha comido. Por la tarde el
estado de animo vuelve a subir un poco para hacerse cada vez mas bajo hacia la

noche.

El recorrido de esta curva sienta la base para la constatacion de los estados de
fatiga. La curva varia cuando las actividades enérgicas aumentan el cansancio.
También es importante constatar que cada individuo posee una curva personal de
energias; es decir existen personas que se fatigan antes que otras. Finalmente

también incluyen en el proceso de cansancio las pausas que puedan realizar durante
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el turno de trabajo. En el esquema inferior se representa esquematicamente el
proceso de fatiga durante un trabajo sin pausa, y la forma de evitarla relativamente,
instaurando pausas cortas cuando el cansancio se empieza a sentir con mas
intensidad, en la (figura 1.10) se muestra la curva sin descanso y con descanso. De

esta manera, puede disminuirse el cansancio general de un dia de trabajo.
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Figura 1.10 Curva sin descanso y con pausas

Como la cuestion del descanso juega un papel muy importante en todos los
trabajos, la psicologia laboral se ha ocupado durante decenios en la investigacion y
medida de la fatiga. Las primeras investigaciones intentaban constatar el proceso de
la fatiga partiendo de rendimientos determinados. Sin embargo en el rendimiento
intervienen siempre otras influencias, de modo que los resultados quedaban siempre
inseguros aun cuando aprecias algunos efectos indudables. Actualmente se ha
decidido investigar la capacidad de rendimiento de ciertos 6rganos sensoriales como
medida de la fatiga, puesto que de este modo puede determinarse la evolucion

completa del esfuerzo a medir.
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Se ha demostrado que la energia de algun sentido especifico disminuye al
aumentar el cansancio y que vuelve a aumentar siguiendo una relacion determinad

después de un descanso.

1.2.5. MEDIDA DE LA FATIGA

El método actual para medir la fatiga se sirve de algunos procedimientos
entre los que el test del “centelleo” y la medida de la frecuencia auditiva tienen

especial importancia.

El test de *“centelleo” consiste en enviar al o0jo un rayo luminoso
interrumpido que produce la impresion de una luz centellante. Para ello se hace girar
ante el foco un disco con una rendija. Segun la velocidad a que esto sucede se

origina la impresion de luz centelleante o de una representacion luminosa continua.

El poder de descomposicion del ojo, solo alcanza hasta un cierto nimero de
estimulos seguidos, y va disminuyendo cuando existe una fatiga creciente. Asi pues,
basta medir con exactitud la secuencia de estimulos o sea la frecuencia a través de la
que se pasa de la luz centelleante a la percepcién luminosa continuada, para obtener

una medida del correspondiente estado de reposos del hombre.

De todos modos en este método surgen ciertas dificultades experimentales,
sobre todo porque estas mediciones solo pueden realizarse en la oscuridad y en ella
el 0jo no actda como sus plenas funciones hasta que se ha transcurrido cierto periodo
de adaptaciéon. Este periodo de adaptacion depende a su vez de la influencia
luminosa a la que anteriormente estaba expuesto el 0jo. De modo que si el individuo
habia estado sometido a la luz de un dia claro, necesitara mas tiempo para habituarse

a la oscuridad.
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Por todo ello hay que realizar una cierta pausa antes de la verdadera
medicion, lo cual puede influir en los resultaos obtenidos, ya que siempre es un

breve descanso.

No siempre resulta facil descartar estas influencias que hacen inseguros los
resultados. El principio de la medicion de la frecuencia auditiva, se basa en que el
oido humano solo puede recibir hasta cierto numero de vibraciones. El limite varia
en cada individuo; una persona normal de mediana edad, todavia puede percibir

tonos entre un limite de vibraciones de catorce o dieciséis mil Hertz.

Con un aparato que permita cambiar claramente la frecuencia total, o sea el
namero de vibraciones por segundo se puede percibir muy féacilmente el limite

auditivo superior.

La persona que realiza la prueba, solo debe sefialar cuando desaparece o
reaparece el tono. La precision de este aparato, es relativamente alta, para nosotros
es importante saber que con la fatiga creciente, desciende el limite de frecuencia que

pude percibirse.

Este procedimiento tiene algunas ventajas, ya que resulta de facil aplicacion
y el proceso de trabajo no debe interrumpirse durante la medicion, con lo que
siempre se originan modificaciones en los resultados obtenidos.
1.3. EL ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

1.3.1. DEFINICION

Es una técnica de observacion directa, que se emplea para determinar el

tiempo necesario para llevar a cabo un trabajo previamente normalizado, y de

acuerdo a un rendimiento preestablecido.
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Iniciaremos por realizar una serie de definiciones que son muy comunes en la

técnica de estudio de tiempos.

1.3.2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele

constar de las ocho etapas siguientes:
a. Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del
operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecucion del

trabajo.

b. Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la

operacion en “elementos”.

c. Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores

métodos y movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

d. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un
crondmetro, y registra el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo
cada “elemento” de la operacion.

e. Determinar simultdneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario
por correlaciéon con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el
ritmo tipo.

f. Convertir los tiempos observados en “tiempos basicos”.

g. Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo basico de la

operacion.

h. Determinar el “tiempo tipo” propio de la operacion.
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1.3.3. TERMINOLOGIA

o Operacidn.- Parte del trabajo necesario para la manufactura de
un producto, que da valor al mismo, y que se delimita generalmente de

acuerdo al proceso de manufactura.

o Elemento.- Parte esencial y definida de una actividad o tarea
determinada compuesta de uno o mas movimientos fundamentales (therbligs)
del operario, de la misma maquina o de la fase del proceso, seleccionados

para fines de cronometraje o de analisis de trabajo.

o Therbligs.- Conjunto de movimientos fundamentales en su
forma mas simple.
o Elementos Ciclicos.- Parte necesaria de una operacion que se

repite constantemente en dicha operacion.

o Elementos Ciclicos.- Son aquellos que aparecen una sola vez

durante el transcurso de varias operaciones.

o Método Estandar.- Son las especificaciones proporcionadas al
operario, a fin de que pueda desarrollar convenientemente su trabajo, las

cuales se canalizan a través de las “cartas de método std”.
o Tiempo Cronometrado (T.C.).- Es el tiempo real empleado por

un operario para efectuar un trabajo o elemento completo, y que es registrado

por un analista mediante el uso del cronometro.
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o Tiempo Normal (T.N.).- Tempo normal, neto, normalizado,
ajustado, es el tiempo que necesita un operario para realizar un trabajo,

haciéndolo a velocidad normal y en condiciones normales.

o Se obtiene de corregir el tiempo cronometrado con el factor

velocidad, con que se haya calificado al operario.

o Tiempo Estandar.- Es el tiempo promedio necesario para
realizar una operacion con un método estandar, con una velocidad normal y

concesiones normales para interrupciones y descansos.

Tiempo estandar no significa meta, si no un patron de comparacion

convenido.

o Concesiones.- Parte del tiempo estdndar necesario para el
desarrollo del trabajo, que se agrega al tiempo normal, al considerarse la

fatiga y los defectos de organizacion durante la elaboracion de un trabajo.

o Tarifa Tiempo.- son las unidades (en minutos x 100 piezas),
asignadas al trabajo realizado en una operacion normalizado, como resultado
del tiempo estandar calculado para ello.

o Velocidad.- Es la medida en que el operativo por su habilidad
y esfuerzo, deja progresar su trabajo. La velocidad normal en la escala

porcentual es 100.

o Unidad De Trabajo.- Es la cantidad de trabajo que un obrero
habil ejecuta en un minuto, inclusive descanso normal. Siendo normales la

velocidad de trabajo y demas circunstancias.
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o Patron de Movimientos.- conjunto de movimientos del
operario con una velocidad, trayectoria y ritmo definido, a fin de ejecutar su

trabajo.

1.3.4. PREPARACION

Consiste en recabar la autorizacion del estudio por parte del responsable de
plantacion, asi como del responsable del area productiva. También comprende hacer
de su conocimiento al supervisor o jefe de linea, y sobre todo al operario,

previamente elegido de a cuerdo a su adecuado patron de movimientos.

En esta fase se incluye el formulario para el estudio de tiempos.

Los estudios de tiempos exigen el registro de numerosos datos (codigos o
descripciones de elementos, duracion de elementos, notas explicativas). Los apuntes
se pueden tomar en hojas en blanco, pero mucho mas cémodo es emplear
formularios impresos, todos del mismo formato, lo que ademas permite colocarlos

en ficheros faciles de consultar después.

Por otra parte, los formularios impresos practicamente obligan a seguir cierto
método y no dejan, pues omitir ningun dato esencial. Ha de haber tantos modelos de

formularios como empresas que hagan estudios de tiempos.

La mayoria de los especialistas veteranos tienen su teoria sobre el trazado
ideal. En este trabajo muestro un modelo que ha dado buenos resultados practicos en

los estudios de orden general. (Tabla. 1.3).
Los principales modelos caen en dos categorias: los que se utilizan mientras

se hacen las observaciones, de modo que deben tener un formato adaptado al del

tablero, y los que sirven después, en la oficina, cuando se han reunido ya los datos.
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Asimismo, corresponde en esta fase el que se cuente con el tablero para la toma de

lecturas.

Es sencillamente un tablero liso, generalmente de madera contrachapada o de
un material plastico apropiado, donde se fijan los formularios para anotar las
observaciones. Debera ser rigido y de un tamafio mayor que el méas grande de los
formularios que se utilicen. Pueden tener un dispositivo para sujetar el cronometro,
de modo que el especialista quede con las manos relativamente libres y vea
facilmente el cronometro. Las personas que son zurdas colocan habitualmente el
cronometro en la parte superior derecha del tablero, que descansa en el antebrazo
izquierdo, con el borde inferior contra el cuerpo, y el indice o el mayor de la mano
izquierda listos para oprimir la corona cuando haya que ajustar el cronometro (Fig.
1.11).

A continuacion se muestran dos disefios de tablero.

Figura 1.11. Tableros para la toma de lecturas
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Con relacion al cronometro se puede mencionar que hay varios tipos y
aplicaciones especificas de acuerdo al rango de los tiempos por medir y las unidades
utilizadas (segundos 0 minutos).

La Figura 1.12 muestra un cronometro de minuto decimal y una esfera
auxiliar independiente, generalmente en rojo, graduada en segundos y quintos de
segundo. Es probablemente el tipo mas empleado hoy dia. La manecilla de la esfera
pequefia da 1/30 de vuelta por cada vuelta de la manecilla grande y, por tanto, da la

vuelta entera en treinta minutos.

En este tipo de cronometro se inicia o se detiene el movimiento por medio de
una corredera (A) situada a lado de la corona para dar cuerda (B). Si se presiona la
corona, las dos manecillas vuelven a cero sin que se detenga el mecanismo, y desde
ese punto inmediatamente se ponen de nuevo en movimiento. Utilizando la
corredera es posible detener las manecillas en cualquier punto de la esfera y hacerlas

después reanudar la marcha al soltar la corredera, sin necesidad de volver a cero.

(&)

Figura 1.12. Cronometro en minutos decimal
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1.3.5. TIEMPO ESTANDAR

Definicion General.

El tiempo promedio necesario para el método estandar de una operacion, con

una velocidad estandar y concesiones estandar por interrupciones y descanso.

La definicién anterior debera ser conocida y entendida por todos nosotros
pudiendo en un momento dado, repetirla y explicarla de memoria.

Para lograr lo anterior, analizaremos cada uno de sus componentes.

Estandar.

La palabra clave, tiene dos significados basicos:
o Lo que se ha convenido.

. Una meta.

En todos los sistemas de estudios de tiempos, el tiempo estdndar se
determina y define a base de convenios; pero en algunos otros es adema, una meta.
Nosotros utilizamos Gnicamente el primer significado, o sea, nuestros tiempos

estandar son un convenio.

Tiempo Promedio.

El tiempo necesario para efectuar una operacion industrial depende de los

siguientes factores:

o Especificaciones tecnoldgicas para el trabajo.
o Método de trabajo convenido.

o Habilidad del operario para ejecutar el método.
o Esfuerzo del operario.
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Las especificaciones tecnoldgicas y el método de trabajo, dependen de la
direccion de la empresa, quien los establece mediante estudios pertinentes. La

habilidad y el esfuerzo del operario dependen de su entrenamiento y motivacion.

A fin de estandarizar (convenir) los factores antes mencionados, se han
elaborado escalas para cuantificarlos, midiéndose la “velocidad” (o0 paso de
gjecucion o ritmo, segin se usa en otros sistemas), (en la Tabla 1.4. se representa
una tabla de velocidades) como aspecto que retne a los otros factores mencionados.

“Velocidad es la medida en que el operario, por su habilidad y esfuerzo, deja

progresar su trabajo”.

ESCATA OTRA ESCATA

VELOCIDAD
PORCENTUAL ESCATA BEDAUX
160 130 100 Recond
130 100 80 Moy Bueno
100 75 60 Normal
80 60 50 Insuficie nte
70 50 40 Mab

Tabla 1.4. Tabla de velocidad. Fuente O.I.T.

Para mejor entender el concepto “velocidad” tenemos que estudiar a un
operario que ejecuta un trabajo, cuyo método estd “bien elaborado”, teniendo

ademas suficiente habilidad para llevarlo a cabo.
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Por bien elaborado debemos entender que en su preparacién se han empleado

apropiados conocimientos de los factores tecnolégicos y humanos.

La buena habilidad se adquiera por:

. Un buen entrenamiento.

o Suficiente tiempo para practicar (adquirir rutina).

Lo anterior da por resultado que el operario trabaje de acuerdo a un “patrén
de movimientos”, o sea, un conjunto de movimientos que en forma natural (no
esforzada), lleva a cabo el operario con una velocidad, trayectoria y ritmo definidos,

a fin de ejecutar una operacion.

De acuerdo con lo anterior, es falso suponer que el operario puede efectuar
su trabajo a cualquier velocidad, ya que estudios modernos han demostrado que hay

una fuerte interdependencia entre la velocidad y el patron de movimientos.

El patron de movimientos cambia por naturaleza con una velocidad, y

consecuentemente la eficiencia de la operacion.

Concretando: EI concepto velocidad combina entre si tres factores

interdependientes que originan una buena labor:

. Patron de movimientos.
. Habilidad.
. Esfuerzo.

Los célculos para determinar el tiempo promedio, los veremos

posteriormente.
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Método.

La descripcion detallada del “como” debe efectuarse un trabajo, lo
proporciona el método. Dicho método no necesariamente es el mejor, ya que todo
método es susceptible de mejorarse.

Concesiones.

Aun con un buen esfuerzo y habilidad, ningin operario puede ejecutar la

operacion todo el dia, sin parar y en el mismo tiempo.

Existen razones para ello. Variaciones en tiempo debido a manipulacién de

material, dificultades con la maquina, equivocaciones, etc.

Razones de trabajo como:

o Baja temporal de la velocidad del operario.

o El trabajo del operario no es sostenido, interrumpe su labor.

o Por necesidades personales, el operario abandona su lugar de
trabajo.

“El tiempo promedio necesario para el método estandar de una operacion,

con una velocidad estandar y concesiones estandar, por interrupciones y descanso”.

Con esto queda completada la definicién de tiempo estandar.
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Fijacion Del Tiempo Estandar.

El tiempo estandar esta constituido por: tiempo normal + concesiones.

o Tiempo normal (normalizado-ajustado)
o El tiempo normal es aquel que necesita un operario para
efectuar un trabajo, laborando con un método y velocidad

estandar, considerando que no hay concesiones estandar.

o La tecnica para fijar el tiempo normal, se basa

fundamentalmente en los siguientes aspectos.

o La seleccién de un operario que sea capaz de ejecutar

correctamente el patron de movimientos.

o La medicion del tiempo necesario para ejecutar el trabajo,
utilizando el cronometro, no tolerando desviaciones del patron
de movimientos.

o La valuacion de velocidad en cada toma de tiempo.

Mediante el control de estos tres factores se obtiene el tiempo cronometrado,

que corregido con la evaluacion de la velocidad, nos proporciona el tiempo normal.
Lo anterior nos permite efectuar observaciones técnicamente correctas y con

% de error minimo.

. Concesiones.
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El método més adecuado para determinar las concesiones estandar necesarias

para una operacion y operaciones, es el siguiente:

o Determinar mediante la observacion directa del trabajo, el

porcentaje en tiempo, dedicado a la ejecucion del método
estandar.

o Analizar en % de tiempo, las causas de las desviaciones del

método estandar y descansos.
Otras veces, el muestreo de trabajo es lo mas eficiente para este estudio.

En general se aplican por lo menos dos tipos de concesiones:
o Concesion de organizacién: para cubrir todas aquellas
actividades necesarias que no incluyen el meto estandar.

o Concesiones por razones psicofisicas: son aquellas que

incluyen las necesidades de descanso ya mencionadas.

Estas necesidades son tabuladas en cada empresa.

Expuestos los conceptos fundamentales sobre el estudio de tiempos,

procederé a explicar el método para realizar un estudio de tiempos.

Se puede decir que este consiste en tres fases principales:
A) preparacion del estudio.
B) Ejecucion.

C) Célculos del tiempo estandar.
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1.4. REPUJADO EN ALUMINIO

1.4.1. HISTORIA DEL ALUMINIO

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nimero atémico 13.
Se trata de un metal no ferroso. Es el tercer elemento mas comun encontrado en la
corteza terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8% de la corteza de la tierra
y se encuentran presentes en la mayoria de las rocas, de la vegetacion y de los

animales.

En estado natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas
y micas). Como metal se extrae del mineral conocido con el nombre de bauxita, por
transformacion primero en alimina mediante el proceso Bayer y a continuacién en

aluminio mediante electrolisis.

Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy Util en
ingenierfa mecénica, tales como su baja densidad (2.700 Kg./m®) y su alta resistencia
a la corrosion. Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su
resistencia mecanica (hasta los 690 MPa). Es buen conductor de la electricidad, se
mecaniza con facilidad y es relativamente barato. Por todo ello es el metal que mas

se utiliza después del acero.

Fue aislado por primera vez en 1825 por el fisico danés H. C. Oersted. El
principal inconveniente para su obtencion reside en la elevada cantidad de energia
eléctrica que requiere su produccion. Este problema se compensa por su bajo coste

de reciclado, su dilatada vida util y la estabilidad de su precio.

Generalmente se reconoce a Friedrich Wohler el aislamiento del aluminio en
1827. Aun asi, el metal fue obtenido, impuro, dos afios antes por el fisico y quimico
danés Hans Christian @rsted. En 1807, Humphrey Davy propuso el nombre
aluminum para este metal ain no descubierto, pero mas tarde decidio cambiarlo por

aluminium por coherencia con la mayoria de los nombres de elementos, que usan el
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sufijo -ium. De éste derivaron los nombres actuales en inglés y en otros idiomas; no
obstante, en los EE.UU. con el tiempo se popularizé el uso de la primera forma, hoy

también admitida por la IUPAC aunque prefiere la otra.

Cuando fue descubierto se encontr6 que era extremadamente dificil su
separacion de las rocas de las que formaba parte, por lo que durante un tiempo fue
considerado un metal precioso, mas caro que el oro. Se exhibieron barras de
aluminio junto con las joyas de la corona de Francia en la Exposicion Universal de
1855 y se dijo que Napoledn 111 habia encargado un juego de platos de aluminio para
sus mas ilustres invitados. En 1884 se seleccion0 el aluminio como material para
realizar el vértice del Monumento a Washington, en una época en que la onza (30
gramos) costaba el equivalente al sueldo diario de los obreros que intervenian en el

proyecto; tenia el mismo valor que la plata.

Sin embargo, con las mejoras de los procesos los precios bajaron
continuamente hasta colapsarse en 1889 tras descubrirse un método sencillo de

extraccion del metal Aluminio.

La invencion del proceso Hall-Héroult en 1886 abaraté el proceso de
extraccion del aluminio a partir del mineral, lo que permitio, junto con el proceso
Bayer inventado por esas mismas fechas, que se extendiera su uso hasta hacerse
comun en multitud de aplicaciones. Sus aplicaciones industriales son relativamente
recientes, produciéndose a escala industrial desde finales del siglo XIX. Ello
posibilité que el aluminio pasara a ser un metal comun y familiar. Para 1895 su uso
como material de construccion estaba tan extendido que habia llegado a Sidney,

Australia, donde se utiliz6 en la ctpula del Edificio de la Secretaria.

Actualmente el proceso ordinario de obtencion del metal consta de dos
etapas, la obtencion de alimina por el proceso Bayer a partir de la bauxita, y

posterior electrolisis del 6xido para obtener el aluminio.
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1.4.2. {QUE ES EL REPUJADO EN ALUMINIO

El repujado sobre metales consiste en dar volumen a una lamina de metal de
aluminio, de manera que por una de sus caras aparezca un disefio con relieve. Hay
varias técnicas de repujado: alto relieve, repujado plano, filigrana, grabado y

recubrimiento de piezas.

Primero el disefio es dibujado en la parte posterior del metal. Luego se
demarcan los contornos del disefio y la pieza es puesta con la cara posterior hacia
arriba en una superficie blanda. Con el uso de herramientas como buriles o
repujadores y otros, el disefio es hundido en el metal. Después de esto la pieza es
puesta a la inversa en donde se repite el proceso de repujado en las partes no
sobresalientes, Estos dos pasos son repetidos varias veces, para terminar, la pieza es
pulida para obtener su apariencia final. En algunos casos la pieza es adornada con
piedras preciosas o fantasia para complementar la belleza del disefio. A continuacion

se muestra una figura repujada en aluminio. (Fig. 1.13.)

Figura 1.13. Placa de aluminio repujada con motivo de adorno.
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1.4.3 ANTECEDENTES DEL REPUJADO EN ALUMINIO

La técnica del Repujado de Metales se remonta al pueblo Celta de los
Hallstatt (700-500 A.C), quienes destacaron principalmente por el descubrimiento y
utilizacion del hierro, y por aquel entonces ya utilizaban fistulas estenses de bronce

repujado en sus intercambios comerciales con los etruscos.

El fruto de siglos de conocimientos y experiencia, unidos a los
descubrimientos de nuevos materiales, hacen que a la hora de realizar nuestro
trabajo podamos conjugar las técnicas y métodos méas ancestrales de tratamiento y
trabajo de los metales, con las herramientas y materiales mas innovadores, todo ello

con el fin de perpetuar el noble y ancestral arte del Repujado de Metales.

La técnica de repujado en metal es una que se puede observar en varias
culturas a traves de la historia. En el oriente se le atribuye a la dinastia T’ang durante
el periodo de 960-1279 DC. Estos usaban oro y plata para adornar peinetas para el

cabello.

Luego se hace muy popular en Europa durante los siglos XVI, XVII'y XVIII.
Las creaciones de éste tiempo eran mucho mas elaboradas y variadas, como cofres,

relojes y joyas

En el nuevo mundo se encontraron muestras de esta técnica en México en la
civilizacion Azteca en donde se fabricaban mascaras y otros tipos de articulos

religiosos.

Hoy en dia se usan metales como la plata, el estafio, cobre, bronce y

aluminio. De estos, el aluminio es el mas moldeable para trabajar.
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1.4.4. USOS DEL REPUJADO EN ALUMINIO

Actualmente el repujado en aluminio se utiliza como adorno (Fig. 1.14) en
diversos articulos en los podemos destacar:

e Marcos para cuadros
e Adornos

e Portarretratos

e Floreros

¢ Vajilla

e Recuerdos

e Invitaciones ) ]
Figura 1.14. Adorno de servilletero

e Etiquetas

En la empresa “Repujado en Aluminio D"Vargas” se fabrican figuras
repujadas en aluminio para invitaciones, recuerdos y etiquetas. A continuacion se

muestra una figura creada en la empresa. (Fig.1.15)

Figura 1.15. Placa repujada de aluminio repujado con motivo de invitacién
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1.4.5. PROCEDIMIENTOS CONOCIDOS PARA REPUJAR
ALUMINIO

Los procedimientos conocidos para repujar aluminio son de forma artesanal y
se adquiere el conocimiento de este proceso mediante talleres de manualidades
obteniendo un grabado no muy exacto, a continuacion se detalla un procedimiento

artesanal del repujado en aluminio:

Herramientas y materiales basicos para el proceso de repujado:

e Una lamina de estafio o aluminio.

e Papel de calco, lapiz, goma de borrar y cinta engomada.

e Una superficie dura, que puede ser una tabla.

e Una franela.

e Una pluma con punta redonda (si no tiene tinta es mejor).

e Un esfumino de grosor mediano. Esto es una herramienta de papel compacto
en forma de lapiz y que termina en ambos extremos en punta.

e Buril bolita.

Materiales para el proceso de armado y acabado:

e Cemento de contacto y su diluyente.

e Patinas: tinta para zapatos negra, tinta china o plata vieja.

e Brasso brilla metales si queremos un acabado brillante, o esponja de
aluminio fino si queremos un acabado opaco.

e Trapos de algoddn.

e Instrumentos de corte: tijera de ufias curva, tijera grande, punzon de corte.
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Paso a Paso

1. Elegir la pieza.

2. Realizar una plantilla de la pieza sobre papel de calco. Disefar el dibujo o calcarlo
sobre esta plantilla, dejando por lo menos medio centimetro de margen entre el

disefio y el borde, ya que el metal se puede estirar y el disefio se saldria del contorno.

3. Marcar el contorno de la pieza sobre la lamina de metal y cortar el metal dejando
por lo menos medio centimetro de bordes. Esto luego simplificara el pegado y
armado.

4. Fijar el dibujo sobre la ldmina de metal con cinta engomada y transferirlo sobre

una superficie dura sin presionar demasiado.

5. Ahora, retirar el calco y colocar debajo de la lamina de metal la franela. Marcar
nuevamente el dibujo por partes y esta vez ejercer presion para que el disefio
comience a tomar volumen. Es imprescindible hacerlo por areas chicas ya que si lo

hacemos todo junto se nos deformara el metal.

6. Sacar el pario, dar vuelta el disefio, y ahora, sobre una base dura, primero pasamos
el difumino ejerciendo presion entre las lineas y luego contorneamos el disefio
suavemente de ambos lados internos para ir afinando y cerrando lineas segun

requiera el dibujo.

7. Dar vuelta y sobre la misma superficie dura, "planchar” con el difumino alrededor

de la zona repujada

8. Repetir los pasos 5, 6 y 7 hasta completar el trabajo.

A continuacion presento el diagrama de proceso del repujado en aluminio de forma
artesanal. (Tabla. 1.5.)
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DIAGRAMA DE PROCESOS

CURSOGRAMA ANALITICO: REPUIADO DE PLACAS DE Al UWENIO

Deapama MNo.1 hoja Nolde 1  Retodo: Ongnal
Producto: repujaido de placas de alumino. Operanos: 1
Proceso: Disefiar, Cortar, Repagado, Empacar Lugar: Taller de repujado
Sambaolo Actnadad Tipo de actnadad
|::> Transpmie hasta mesa de frabage Mo productiva
Q Calcado de diago en placa Productiva
I:I inspeccionaido de tazo No prductng
EVI\ Transpoie al drea de coado Mo productiva
O Coste de placa Productiva
|:> Transpore al area de repugado No productra
O Repugado manual de placa Productva
|:> Transpoite al are de almacen No pductva

Tabla 1.5. Cursograma analitico del proceso artesanal del repujado en aluminio.
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CAPITULO Il. LA PROBLEMATICA DE LOS TIEMPOS
IMPRODUCTIVOS EN LA EMPRESA D’ VARGAS REPUJADO
EN ALUMINIO S.A.de C.V.”

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EMPRESA.

2.1.1. HISTORIA DE LA EMPRESA

A continuacién doy a conocer la historia de la empresa llamada “Repujado en
Aluminio D"Vargas”; cuyo giro laboral es como su nombre lo indica el repujado en
aluminio. Dicho lo anterior empezare diciendo que dicha empresa data de 1997 cuyo
fundador fue es Sr. Luis Daniel Vargas Chilpa y su esposa, creando una micro
empresa familiar en Zumpango Edo. De México dedicado al de giro publicitario
Ilamada “Disefio y Publicidad D"Vargas”. La cual no tiene el éxito esperado por
falta de clientes en la region. Es por ello que dicha empresa se encuentro en un
momento decisivo, es decir el cambiar de giro comercial o bien el cierre total de la
misma, asi fue como se tomo la decision de agregar mas productos para salvar la

micro empresa familiar. Entre estos productos destacaron los siguientes:

> Invitaciones

> Recuerdos

Y es asi como en ese periodo la empresa volvio a ser renombrada como “Disefio,

Publicidad e Invitaciones D"Vargas”.

Esta empresa a su vez renovada, logra el éxito esperado y en los siguientes 2
afos el entusiasmo e intenso trabajo de la familia logran el consolidamiento de dicha
empresa, la cual tiene la necesidad de crecimiento y expansion ya que en la region

este mercado aun no ah sido explotado.
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Para mantener su vigencia en el mercado la empresa se vio en la necesidad de
innovar sus productos en un mercado cambiante es por ello que se vio en la
necesidad de la utilizacion de nuevas técnicas y/o disefios tales como el grabado de

papel en seco o timbrado.

Ahora bien, y con precision en los afios de 1999 al 2002 los resultados de la
micro empresa han sido favorables; en 1999 se inaugura una sucursal denominada
“La Esperanza”, ubicada en un pasaje comercial con el mismo nombre; y en el afio
2002, se inaugura la segunda sucursal denominada “Naylu”, teniendo gran éxito
hasta el 2004.

Con los afios como ya se menciono con anterioridad la empresa ha necesitado de
innovaciones en todo sentido es por ello que en el afio de 2003 fue necesario
adquirir una maquina timbradora o volante, para realizar los grabados en la
invitacion y para darle el terminado. Asi mismo lograr una reduccion de costos al

tener en la empresa dicha maquina y no depender d otra empresa.

A mediados del 2004, debido a la competencia desleal de talleres clandestinos,
las dos sucursales “La Esperanza” y “Naylu”, ya no son rentables por el arrebato

de utilidades, hasta llegar al punto de cerrar.

Sobreviviendo en el taller matriz y trabajando con bajos estandares de ventas y
produccion es necesario hacer un inevitable recorte de personal, limitandose a
trabajar Unicamente el Sefior Luis Daniel Vargas y su esposa, con utilidades
mucho menores a la que se percibia, y asi mismo el taller se mantiene hasta finales

del afio 2005 cerrando sus operaciones completamente y se va a la quiebra.
Ahora bien, y siguiendo con el mismo orden de ideas. La empresa “Disefio,

Publicidad e Invitaciones D'Vargas”; al estar al borde de la quiebra por lo ya

mencionado de su baja produccién y ventas en el mercado el Sr. Luis Daniel
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Vargas Chilpa; quien es duefio de la misma, busca introducir al mercado un

producto nuevo e innovador, logra concebir la idea de repujar aluminio.

Es por ello que en noviembre del 2005, realiza la primer prueba de repujado con la
maquina timbradora para grabado en seco. Logrando un resultado de alta calidad en

el repujado y cambiando del modo artesanal a modo industrializado

A su vez es realizado un estudio de prueba y error para determinar la técnica
utilizada para que el corte sea exacto y de alta precision, para lograr una produccion
de calidad.

Asi sucesivamente en el afio de 2006 es cuando el Sr. Luis Daniel Vargas
Chilpa, se aventura con esta idea al mercado promoviendo su producto en el Distrito
Federal en mercerias. Siendo pionero en el repujado en aluminio; asi es cuando por
tercera vez la empresa cambia de nombre y es llamada “Repujado en Aluminio

D"Vargas”.

Esta empresa pionera en el repujado, logra sus primeros pedidos, en
mercerias mayoristas, teniendo una total aceptacion, lo cual al aumentar
significativamente sus pedidos, la produccion con una maquina timbradora, era
insuficiente para la necesidad de crecer y surtir su producto en el mercado, se ve
obligado a adquirir dos maquinas para solventar un espectacular crecimiento en

ventas.

Ahora bien “Repujado en Aluminio D"Vargas” inicia el afio 2007 con dos
nuevas maquina timbradoras, dicha empresa cuenta con 3 maquinas timbradoras, 1
maquina cortadora y la integracién de un sistema de computo el cual permite
controlar el proceso de fabricacion en su totalidad. “D"Vargas” estd en condiciones
de dar respuesta a un mercado cambiante y cada dia mas exigente, teniendo la

capacidad de reaccion a la demanda y satisfaccion a las necesidades de sus clientes.
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Actualmente la empresa cuenta con una gama bastante extensa de diferentes

modelos los cuales ofrece a sus clientes para mantenerse vigente en el mercado.

2.1.2. PROCESO DE LA PRODUCCION Y MAQUINARIA UTILIZADA

Flujo del proceso de produccion en una escala de micro empresa/artesanal

Se presenta el flujo del proceso productivo a nivel general, referente al producto

seleccionado del giro y analizado con mas detalle en este apartado. (Fig. 2.1)

Sin embargo, éste puede ser similar para otros productos, si el proceso
productivo es homogéneo, o para variantes del mismo. Al respecto, se debe evaluar
en cada caso la pertinencia de cada una de las actividades previstas, la naturaleza de
la maquinaria y el equipo considerado, el tiempo y tipo de las operaciones a realizar
y las formulaciones o composiciones diferentes que involucra cada producto o

variante que se pretenda realizar.

Los pasos para que de inicio el proceso de produccion empieza con la recepcion
de un pedido, el cual se registra en el sistema para conocer la disponibilidad del
producto, esto quiere decir, si el producto existe en el almacén se surte
inmediatamente dicho pedido, si no es asi se libera una orden de produccion para

empezar a maquinar este producto lo antes posible.
Para poder iniciar una produccion se verifica la materia prima (bobinas de

aluminio) las cuales deben cumplir con la calidad deseada para obtener buenos

resultados.
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O

N4

Almacen dz
materia prima

Acarreo de bobina
de aluminio

Cortado de bobina
de aluminio

Fepujado de placas

& dluminio

Acarreo de producto
terminado a almacen

Almacen de producto
Eerminado

Figura 2.1 Flujo de Procesos de Produccion

A continuacion, se presenta una explicacion del proceso productivo a nivel

microempresa/artesanal:
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1. Almacén de materia prima. Area cubierta dedicada al almacenamiento de
bobinas de aluminio.

2. Acarreo de bobinas de aluminio. Transporte manual desde el almacén
hasta la zona de corte de placas.

3. Corte de placas de aluminio. Mediante una operacion manual (guillotina de
mesa), las placas se cortan hasta un tamafio de 1 m. x 45 cm. se realiza un
segundo corte lo suficientemente pequefio para permitir el repujado de la

placa.

4. Repujado. En esta operacion se instalan previamente los moldes que
produciran el disefio de la placa de acuerdo a las especificaciones requeridas.
Mediante la accion de las prensas sobre la placa laminada, se obtiene el

producto terminado.

5. Acarreo de producto terminado a almacén. Las cajas con las placas se

Ilevan por medio de un "diablo™ hasta el almacén.

6. Almacén de producto terminado. Finalmente las placas terminadas se

almacenan en una zona cubierta para su venta posterior.
Magquinaria Utilizada
De la figura de 2.2 a la figura 2.5 se muestran fotografias de la maquinaria
utilizada en esta empresa para los procesos productivos de la misma como son: mesa

con guillotina, guillotina, maquina timbradora y maquina cortadora de precision.

En la figura 2.2. Se muestra la mesa con guillotina la cual es utilizada para

realizar el primer corte de 1 m. x 45 cm. a la bobina de aluminio
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Figura 2.2. Mesa con guillotina

Figura 2.3. Guillotina para cortes de precision

Una vez realizado el primer corte se traslada la placa a la guillotina para cortes
de precision para realizar lo que sera el corte secundario (Fig. 2.3) donde se obtienen
placas de aluminio de 10 x 10 cm. Una vez realizados los cortes correspondientes se
cuentan y se forman paquetes de aluminio de 30 piezas para poder ser procesados en

el &rea de repujado.
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Posteriormente los paquetes cortados y contados se mandan al area de repujado
donde el operador ya tiene listo el disefio y esta en espera de su materia prima para
iniciar su produccidn, en esta area se cuenta con 3 maquinas repujadoras conocidas
como magquinas timbradoras (también llamadas volantes) dichas maquinas gravan
el disefio en las placas de aluminio, presionando el disefio contra la placa de
aluminio logrando asi que todas la figuras repujadas sean idénticas, en cada placa de
aluminio de 10*10 cm. se repujan 4 figuras. (Fig. 2.4)

Fig. 2.4. Maquinas timbradoras o volantes

Una vez realizado el repujado o gravado en las placas de aluminio el
siguiente paso es cortar con exactitud cada pieza para darle el preterminado este
proceso se realiza en una maquina cortadora (también llamada suajadora) esta
maquina es parecida a la maquina timbradora con la diferencia que esta cuenta con

un par de navajas las cuales al accionar la maquina cortan a la medida cada placa,
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realizando un corte con exactitud; los cortes que realiza esta maquina dependen del

disefio que se requiera (ovalo, rectangulo, cuadrado y circular). (Fig. 2.5.)

Figura. 2.5. Maquina suajadora

Al tener el producto repujado y cortado entra al area de terminado donde re
retira rebaba y se empaqueta en bolsas de celofan; en esta area el producto es
evaluado en sus propiedades fisicas para después ser mandado al almacén de

producto terminado.

Las principales caracteristicas con las que debe cumplir el producto son:

Ancho

Peso

Calidad de gravado
Calidad de corte

» Calidad de terminado.

YV V VYV V

Cada una de estas caracteristicas son determinantes para obtener un producto de

calidad.
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2.1.3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Director General

Luis Daniel Vargas Chilpa
—

Jefe de Finanzas

| Angélica Maria Sanchez Rebollar

Jefe de Produccion

Alan Noe Sanchez Rios

Jefe De Acabado

Karla Delgado Luna

1

Auxiliar De Finanzas ]ﬁ

Operador

J

Operador

Obrero

Figura 2.6. Estructura organizacional de la empresa

QObrero
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2.1.4. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Se refiere a dar una panoramica general de dos formas: una llamada
macrolocalizacién que consiste en dar una vista de la planta a nivel exterior, es
decir su ubicacidn geografica en la Republica Mexicana y en el Estado de México, y
microlocalizacion, que describe las colindancias de la empresa, direccion y

delimitaciones en un croquis de localizacion.
2.1.4.1. MACRO LOCALIZACION

“Repujado en Aluminio D"Vargas” se encuentra ubicada en el municipio de

Zumpango Edo. De México.

Coordenadas Al norte 20° 17°, al sur 18° 22’ de latitud norte; al este 98°

geograficas extremas 36’ de longitud oeste.

] o El Estado de México representa el 1.1% de la superficie
Porcentaje territorial .
del pais.

El Estado de México colinda al norte con Michoacén de
Ocampo, Querétaro de Arteaga e Hidalgo; al este con
Colindancias Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos y el Distrito Federal,
al sur con Morelos y Guerrero; al oeste con Guerrero y

Michoacan de Ocampo.

2.1.4.2. MICROLOCALIZACION

“Repujado en Aluminio D"Vargas” se encuentra ubicada en la calle de
Jests Carranza No. 262 Barrio de San Juan, en Zumpango Edo. De México. En la
Fig. 2.7 Se muestra el croquis de localizacion de la empresa.
Sus colindancias son:
Al norte con el Barrio de Santiago.
Al sur con el Barrio de San Marcos.
Al este con el Barrio de San Juan.

Al oeste con el Barrio de Santa Maria.
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CROQUIS DE LOCALIZACION

| e
: fs,
I
's' L. H
B
CALLE JESES CARBANFA

]

z

3

F

A W g

Figura 2.7 Croquis de localizacién
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2.2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La empresa “Repujado en Aluminio D"Vargas” se encuentra en
crecimiento y para poder seguir compitiendo es necesario tomar las medidas
correspondientes, al estar en continuas platicas con la directiva se llega al punto de
que dicha empresa aun no cuenta con la mision y vision de la empresa bien
definidas, por lo que se es tiempo de crearlas, la directiva se retne con su familia
para poder darle un buen enfoque a lo que de ahora en adelante sera su carta de

presentacion.

Distribucion del producto:

La importancia del sistema de distribucion se subestima muchas veces a
pesar de que impacta en los volumenes de venta y de que se refleja en un mal
aprovechamiento del potencial del mercado, asi como en acumulaciones excesivas

de inventarios que, en otras consecuencias, incidiran en la rentabilidad del capital.

Los canales de distribucién actuales para las empresas en el giro son a

través de mercerias y venta directa en talleres grandes de distribucion.
2.2.1. MISION Y VISION DE LA EMPRESA.

MISION: Nuestra mision es mejorar los procesos de produccion, para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, elaborando productos innovadores y
de la més alta calidad.

VISION: Ser un empresa lider de repujado y contar con los mejores

procedimientos para satisfacer la demanda de nuestros productos, asi mismo lograr

posicionarse como una empresa a nivel nacional.
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2.2.2. PRODUCCION MENSUAL DE LA EMPRESA

El estudio de los costos de operacion es la piedra angular en toda clase de
negocios, ya que permite no sélo la obtencién de resultados satisfactorios, sino
evitar que la empresa cometa errores en la fijacion de los precios y que esto derive

en un resultado negativo.

En la determinacion de los costos, se debe tomar en cuenta que su valor
cambia por posibles fluctuaciones en los precios o por diversos grados de utilizacion

de la capacidad instalada.

En términos generales, el precio se puede establecer por debajo o por encima

del de la competencia o ser igual al de ella.

Una vez determinados los costos y gastos (materia prima, mano de obra,
costos indirectos, gastos de administracion y otros debera establecer un margen de
utilidad para posteriormente integrar un precio que es necesario ponderar con el
precio de los productos similares en el mercado y evaluar la situacion de

oportunidad (oferta-demanda).

“Repujado en Aluminio D"Vargas” cuenta con pedidos de 42000 placas
semanales, dando como resultado una produccion mensual de 168000 piezas. Toda

esta produccion dirigida solo al Distrito federal.

2.2.3. VENTAS APROXIMADAS EN EL ANO 2008.

“Repujado en Aluminio D’Vargas” se encuentra en platicas para poder
conseguir nuevos pedidos en diferentes partes de la republica. Promoviendo sus
productos en mercerias en todo el pais. Esta produccién dependera de la demanda y
de la obtencion de nuevos contratos a lo largo de nuestro pais, esperando contar con
la preferencia de los consumidores de este producto. A continuacidén se muestra una

grafica en la cual se reflejan las ventas programadas para el afio 2008. (Fig. 2.8.)
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Nivel de ventas proyectado para el
aino 2008
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Figura 2.8 Grafica de ventas esperadas para el afio 2008. Fuente: Proporcionada por

la empresa

2.3. PROBLEMATICA EXISTENTE EN TIEMPOS IMPRODUCTIVOS.

Al estar en constante observacion en el area de produccidon se detecta una
problematica de tiempos improductivos, lo cual repercute en la produccion diaria,
los operadores que aun no conocen bien el método de trabajo retrasan la produccién
en linea dando como resultado un cuello de botella en diferentes partes del proceso,
mas aun los tiempos muertos de trasportes en las diferentes areas de trabajo generan
tiempos improductivos, ya que los operadores pierden tiempo al esperar la materia
prima. (Tabla 2.1)

El cambio de fabricacion es un punto donde se registran mas paros, ya que

algunos operadores tardan méas que otros en realizarlo, esto debido a que aun no

tiene la experiencia necesaria.
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CURSOGRAMA ANALITICO: REPUADO DE PLACAS DE ALUMRNIO

Diagrama No_1 Hoja Noc 1 de 1 Metodo: Original

Prducts: repujaco de placas de aluminin. Operarios: 4

Prceso: Coiar, Repujade, Empacar Lugar Taller de repujado
Simbolo Actividad Tiempoimin. Tipo de actvidad
V En almacén de malesia piima o No productiva
:D Transpure hasta mesa de trabajo 10 No productiva
O Coste de bobina de akaminio 1m. X 45cm. 5 Productiva
l:l Inspeccionad de corle 2 No productiva
|:> Transpure al drea de code secundasio 1 No productiva
O Cute de Ia placa 20 Productiva
:D Transprie al area de repujado 4 No productiva
Q Repujato de placal 450 placas 50 Productiva
|:| Inspeccion de repuiado 8 No productiva
|:> Transporie a e drea de empaquetado 2 No productiva
O Empaquedado de placas e 450 placas 45 Productiva
\::> Transpuie a aimacen de producto terminado 10 No productiva

Tabla 2.1. Representacion de tiempos improductivos.

lape i Transporte
——

Operacion
7%

Figura 2.9. Representacion grafica de los tiempos de produccion, con relacion al

cursograma analitico (Tabla. 2.1).

Observando la grafica de tiempos de produccion (Fig. 2.9), se deduce que

existen tiempos excesivos en las diferentes areas de proceso.
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CAPITULO IIl. APLICACION DE LA MEDICION DEL
TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Para el presente trabajo se tomo solo el departamento de produccién para tener
un amplio conocimiento del proceso de produccion, y asi poder aplicar el estudio de
tiempos y movimientos ya que es necesario tener un modelo de prueba para después

aplicarlo en los deméas departamentos.

3.1. ESTUDIO DE METODOS.

3.1.1. RUTA GENERAL DE PROCESOS EN EL DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION

Corte inicial de aluminio
1mE dhem. (Guilloting)

'

Corte Secundario de
10710 cm. (Guilloting)

Y

Repujado de placas
(Timbradora)

E

Corte de placas final
(Timbradora cartadaora)

.

Revisado y
Empague

!

Almacen

Fig. 3.1 Diagrama de bloques del proceso de produccion.
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3.1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO EN EL DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION.

Diagrama general de proceso de produccion en una escala de pequefia

empresa.

Aluminio (Placas de 1010 cm.)

Inspeccidn de bobina de aluminio

Corte primario con guillotina de mesa

Corte secundario con guillotina de precision

Kepujado de placas de aluminio con maquina timbradora

Corte final con maquina suajadora

Inspeccion final de placas repujadas

Empaquetado

Almacén

<HOHEHHHHOE

Figura 3.2. Diagrama general del proceso de produccion
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1. Almacén de materia prima. Area cubierta dedicada al almacenamiento de

bobinas de aluminio.

2. Acarreo de bobinas de aluminio. Transporte manual desde el almacén hasta

la zona de corte de bobinas.

3. Corte de bobinas. Mediante una operacion manual (Guillotina de mesa), las

placas se cortan con medidas de 1 m. x 45 cm.

4. Preparacién de cargas. Operacién llevada a cabo en paralelo con la anterior y
previa al corte secundario, consistente en preparar la bobina para cortar la

segunda placa.

5. Trasporte al area de corte secundario, se preparan las placas de 1 m. x 45 cm.
para ser trasladadas a la siguiente fase del proceso.

6. Corte secundario. Operacion llevada a cabo en la guillotina de precision, para

la obtencion de placas de 10 x 10 cm.

7. Repujado. Operacion efectuada en una maquina timbradora, en esta maquina
se instalan previamente los moldes que produciran el disefio de la placa de
acuerdo a las especificaciones requeridas. Mediante la accion de las prensas
sobre la placa laminada, se obtiene el producto terminado.

8. Placas terminadas. Se efectua un acarreo manual de las placas terminadas

hasta la zona de empaquetado.

9. Empaque. Se forman los juegos de placas para su introduccion manual en

bolsas de polietileno y posteriormente en cajas de carton plegadizo.
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10. Acarreo de producto terminado a almacén. Las cajas con los empaques se

Ilevan por medio de un "diablo™ hasta el almacén.

11. Almacén de producto terminado. Finalmente los empaques se almacenan en

una zona cubierta para su venta posterior.

Un dia tradicional de operaciones

Las actividades del turno se inician con el acarreo de las planchas de hule por

parte del ayudante general, del almacén de materia prima al area de produccion.

Uno de los obreros dedicado, se encarga de preparar la bobina en la
guillotina de mesa de acuerdo a los procedimientos establecidos, mientras que el

operador realiza el corte de las planchas de aluminio.

Una vez iniciado el proceso de Repujado intervienen 2 operarios: uno realiza
el repujado, mientras que el otro supervisa prepara la suajadora. Para la maniobra

final.

El producto terminado se lleva al area de empaque en donde se introduce en
primer lugar en bolsas de polietileno y después en cajas de carton plegadizo para
posteriormente enviarse al almacén de producto terminado para su distribucion.

3.2. EJECUCION DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS.

Seleccidn del trabajo.

En este apartado he seleccionado el proceso de produccién del repujado de
aluminio, en la empresa “Repujado en Aluminio D"Vargas”, ya que se registran

demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa las siguientes, y posiblemente

las anteriores operaciones, por acumularse los trabajos que no siguen su curso;
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Esto se ve reflejado claramente en la (figura 2.8 del capitulo 2) en la
representacion de tiempos improductivos debido al traslado de material y la

operacion lenta de la maquinaria.

Seleccion del operario para el estudio de tiempos

En este apartado se toma como operador clave al Sr. Alan Noe Sanchez Rios ya
que este trabajador ademéas de fungir como jefe de produccién, también realiza
tareas como operador en la empresa y es la persona mas calificada para cubrir el

puesto dentro de la empresa.

Esta persona cumple con las siguientes caracteristicas y normas que requiere la

empresa.

Muestra interés en el funcionamiento de su compafiia, para aportar sin

reservas su plena colaboracion.

o Hacer sugerencias dirigidas al mejoramiento de los métodos.

e Ayudar al analista de tiempos a descomponer el trabajo en elementos.

e Trabajar a un ritmo normal mientras se efectué el estudio, y debe introducir

el menor nimero de elementos extrafios y movimientos adicionales.
o Sigue con exactitud el método prescrito, y de no intentar engafio alguno al

analista de tiempos introduciendo un método artificioso, con el proposito de

alargar el tiempo del ciclo y obtener en estandar mas holgado.
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La division por elementos.

Elemento es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada
completad de uno o méas movimientos fundamentales del operario y de los
movimientos de una maquina o fases de un proceso seleccionado para fines de

observacién y cronometraje.

Fase 1: Corte de bobina de aluminio.

El obrero se dirige al almacén de materia prima.
Transporta la bobina del almacén al area de corte primario.
Montar la bobina

Realizar corte primario 1m. x 45 cm.

Inspeccidén de corte primario

Trasportar corte primario a corte secundario.

Realizar corte secundario 10 cm. x 10cm.

Inspeccidn de corte secundario

© ®© N o g B~ w D

Formar paquetes de 10 piezas cada uno.
10. Transportar paquetes de placas al area de repujado

Fase 2: Repujado de placas de aluminio.

Colocar placa en maquina timbradora.

Realizar primer timbrazo sobre la placa de aluminio
Girar la placa

Realizar segundo timbrazo

Girar la placa

Realizar tercer timbrazo

Girar la placa

Realizar cuarto timbrazo

© ®© N o g K~ w D

Depositar placa timbrada en la mesa de transporte
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10. Trasportar placas a la maquina suajadora

Fase 3: Corte Gltimo de precision

Colocar la placa en la maquina suajadora
Realizar primer corte

Girar placa

Realizar segundo corte

Girar placa

Realizar tercer corte

Girar placa

Realizar cuarto corte

© © N o g Bk~ w0 DR

Depositar en mesa de trasporte

(BN
o

. Trasportar al area de empacado

Fase 4: Empacado de placas.

Tomar 10 placas de la mesa de trasporte

Retirar sobrante de aluminio en contorno de placas
Formar los juegos de placas de 10 piezas cada uno.
Introduccion manual en bolsas de polietileno
Posteriormente en cajas de carton plegadizo

Trasportar a almacén de producto terminado las cajas

N g s~ w D e

Almacenar

Cronometraje de repeticion o retroceso a cero.

En este apartado decidi optar por el cronometraje de repeticion o retroceso a cero
para marcar los tiempos, en funcién de las fases del proceso productivo, ya que me
permite conocer el tiempo de una manera precisa de cada una de las acciones que se
llevan a cabo en dicho proceso, teniendo siempre como punto de partida el cero,

para evitar cualquier confusion con los tiempos tomados u obtenidos.
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Numero de ciclos por cronometrar

TIEMPO DEL CICLO NUMERO DE
CICLOS
(Minutos) QUE
CRONOMETRAR
4.00-5.00. .00 n it 15
5.00-20.00. .. .. eet it et e 10

MAS DE-40.00......ccciiiii e 3

Tabla 3.1 Numero de ciclos recomendados para el estudio de tiempos, tabla
proporcionada por (O.1.T. 2002)

Tomando en consideracion la tabla anterior se llega a la conclusion de

realizar 3 ciclos para la primera fase, 10 ciclos para la sequnda fase, 10 ciclos

para la fase 3 y 10 ciclos para la fase 4, que cronometrar debido a los tiempos de

ciclo que se manejan en esta empresa. A continuacion se muestran en las siguientes
Tablas de 3.2, a Tabla 3.5, las mediciones de tiempos y movimientos de las 4 fases

sefaladas anteriormente.
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Estudio de tiempos

Departamento: Produccion Estudio nim.: |
Fase :1 Corte de bobina de aluminio Estudio de métodos nim.: [ H?]a . J de: 4
Término: 0810
Instalacidn/maquina.gillofing de mesa Py C.ormenzo: o500
Tiempo transc.: 01:03
4 ; ; ; s Orperario: Alan Noe
Herranuentas v calibradores: Flaca de qiuste-guillotina de mesa ; -
Ficha nim,
Productofpieza; Muam.: Observado por J Luis
Plano nim.: Material: Aluminio Fecha: 22/02/2008
Calidad: Comprobado:
EL N#D“cggcnﬁn del elemento T|¢mplno obsenr;do e c;clos TotdTO. |PromTol v | TB.
1 |El obrero se dirige 1l almacén de materia prima. 3 4 3 33 80 | 27
2 |Tmnsp0:ta la hobina del almacén al drea de corte prumano. 4 3 3 4.0 90 36
3 |Ml:miax la bohina 2 1 1 13 95 13
4 |Realimr cotte primario lm. x45 cm. 2 1 2 5 17 90 15
5 |Inspeccidn de corte primario 2 3 Z 7 23 96 22
6 |Trasportar corte primario a corte secundatio. 1 3 2 é 20 91 12
7  |Realizar corte secundario 10 cm. x 10cm, 20 19 2l &0 200 70 | 140
2 |Inspeccidn de corte secundario 3 3 4 9 30 26 26
9 |Fommar pagquetes de 10 piezas cada uno, 10 13 11 34 113 79 20
10 |Transportar paguetes de placas al drea de repujado 2 1 2 5 1.7 96 16

Nota: V.= Valoracién, T.O. = Tiempo restado  T.B = Tiempo bdsico.

Tabla 3.2. Medicion de tiempos y movimientos de la fase 1
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Estudio de tiempos

Departamento: Produccion Estucio mim.: §

i - Estudio de métodos nim.: / Hojamim: 2 de: 4
Fase:2 Repujado de placas de aluminio T émine 0920
Instalaciin/maguins: Maguing Tinbradera M. 1 Pomgc: 0:13

* * Tiempo
Herramientas y calibradores: Flaca de qjuste-magquina fimbradora Qpenﬁ’ﬂan o
Ficha nim.:

Producto/pieza: M. Observ: J Luis

Plano mim.: Material: Aluminio Fecha:  22/02/2008

Calidad: [Comprobado:

El Niim. |Descripcion del elemento Tiempo observado en ciclos L

i 1 2] 3] 4] s[ 6 7 8 8 lnH”““T'cm'T'( ol K

1 |Colocar placa en maguina timbradora, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 100 10 [ %0 ] 09
2 |Realizar primer timbrazo sobre la placa de aluminio 1 1 13%] 1 1 Jo5({05] 1 [05] 80 08 | 950 | 028
3 |Girarla placa 0505 (040505 ([05[05[054)04([05] 48 05 | 930 035
4 |Realizar segundo timbrazo 1 [05|05)05(05]05]05])05({05] 1 f &0 06 |%90/[03
5 |Girarlaplaca 04 1 [05(04)04[04(04|04)04/[04] 47 035 1000] 03
6 |Realizar tercer timbrazo 1 (050505 (04(05] 1 |05[05]05() 59 06 [1000] 06
7 |Gurarla placa 0510404 |04)04[05[05] 1 |04/[04] 49 05 |90 035
8 |Realizar cuario timbrazo L[t |11 (n5]1|05|]04f{05]1f79 03 (9008
9 |Depositar placa timbrada en la mesa de transporte 20V vttt pue ]l o]l
10 |Trasportar placas & la maguina suajadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 100 10 [1000] 10

Nota: V.= Vdomi& TO. = Tiempo restado  T.B = Tiempo bisico.

Figura 3.3. Medicion de tiempos y movimientos Fase 2
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Estudio de tiempos

Depaxtamento: Produccion

Fase: 3 Corte ulfimo de presicion Rettio de miyics nim: 1

Estudio nn.: J
Hojantim: 3 de: 4

Témmino: 1000
" M. [ Comienze  09:30
Instalacién/maguina: Maguinag Timbradora Tiempotk 0102
Herramientas y calibradores: Flaca de quste-maguina timbradora :E ;m*‘f"’” e
Producto/pieza: Fim.: Observac J Luis
Plano niim.: Material: Afuminio Fecha: 22/02/2008
Calidad: Comprobado:
El Hiim |Descripcion del slementa Tiempo observado en ciclos L
] 2T 31 & 3] s 7 s o 1o otal TOProm. T.Q ¥ TB.
| |Colocarla placa en la maguina suajadora 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 200 20 250 1.7
2 |Realizar primer corte 1 1 |o4f05]05(05] 1 0.5 1 | 05 6.9 07 920 | 06
3 |Girarplaca 05/05|04|05)05|04/05]| 05 [04]05 47 0.5 080 | 035
4 |Realizar segundo corte 05]05|05] 1 |o5] 1 |05 1 05|05 6.5 07 1000 | 07
5 |Girar placa 051 |04 |05)04|04|05| 04 |05) 04| 50 05 1000 | 05
6 |Reslizar tercer corte 05/ 1 |05|05) 1 |o4(/05] 05 |05] 1 6.4 06 1000 | 06
7 |Girar placa 04|04 |05)|04)05]|05/04| 04 |04] 1 49 05 950 | 05
3 |Realizar cuarto corte 1 |05[/{05] 1 |o4)04] 1 1 051 1 73 07 1000 | 0F
9 |Depositar en mesa de trasporte 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 11.0 1.1 950 10

Nota: V.= Valoracién,  T.O. = Tiempo restado T B = Tiempo bésico.

Figura 3.4. Medicion de tiempos y movimientos fase 3
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Estudio de tiempos

| Departaments; Produccion

Estudio de métodos nim,: J

Estudio niim.; |
Hojartim.: 4 de 4

|Fase: 4 Empacado de placas Témino. 0920

. o . Num.: [ Comienzo  (8:15

[Hesalecktamarelun: Tiempote: 0103

| Hervamientas y calibradores: Qperm_o:@lm Hos

. Ficha nim.:

{Productofpiezs: Wi ; Ohservade J L

| Plano sim.; Material: Aheminio Fecha: 22/02/2008

[Calidad: Comprobado:

3El_l~lum_ Descripcion del elemento —— T1;mpo4obssewa:a en? cmloss — Mot TOFomTO| v | TB.

|1 |Tomari0 placas de la mesa de trasporte 3141213213412 12|2] 70 27 900 | 24

| 2 [Retirar sobrante de shuminio en contormo de placas L {05) 1)1 jos{o5(1 |05 20 03 950 | 08

3 |Fommarlos juegos de placas de 10 piezas cadauno. Lttty 1oo 10 930 | 09

| 4 |Introduccién manual en bolsas de polistileno 1 |05]04)1 |05|/05({04]04[05]1 62 0.6 290 [ 06

: 5 |Posteriommente en cajas de cartdn plegadizo 04]1(05)04|04|04({04]04[04{04] 47 03 1000 | 03

| 6 |Trasportaraalmacén de producto teminadolascajas [ 2 |2 (3|2 3222 |2 [3] B0 23 1000 | 23
7 |Almacenar 3133 [3(3]3[3]3[3/[3] 300 30 950 | 29

| Nota: V.= Valoracién.  T.O..= Tiempo restado  T.B = Tiempo bésico.

Figura 3.5 Medicién de tiempos y movimientos fase 4
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Valoracién de velocidad

“Es la medida en que el operario, debido a la combinacion de habilidad,
esfuerzo y patron de movimientos, progresa en su trabajo, y que en base a la escala
porcentual es igual a 100”.

En esta etapa tome una valoracion adecuada para el operador calificandolo de
acuerdo a la observacion durante varias visitas a la empresa, y la valoracion se tomo
en conjunto con directivos y personal de apoyo que en su momento fue de bastante
ayuda.

3.2.1. CALCULOS

Convertir los tiempos observados en “tiempos basicos”

A continuacion presento los datos referentes al tiempo bésico. En las Tablas
3.6ala3.9.

FASE 1

Elementos TMTPQ ¢-bs¢r;ad¢ &8 tglﬁ Total T.O. |Prom. T O| V| T.B.
A 3 4 3 10 33 801 27
B 4 3 5 12 40 90| 3.6
c 2 1 1 4 13 95| 1.3
D 2 1 2 5 1.7 90| 1.5
E 2 3 2 7 2.3 96| 2.2
F 1 3 2 [ 20 911 1.8
G 20 19 21 60 200 70]114.0
H 2 3 4 9 3.0 B6| 2.6
| 10 13 11 34 11.3 79| 9.0
J 2 1 2 5 1.7 96| 1.6

Mota: T.0.=Tiempo Observado V.= Valoracion T.B.= Tiernpo Basico

Tabla 3.6. Tiempo béasico Fase 1
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FASE 2
Elementos — g”’gp°:b3?a:°“;“;l°‘9 ml'rotamo. Prom T.O| V |TB
A 1111111111} 100 1.0 90.0059
B 1111 )1|1]1)1|1]1 8.0 0.8 950|038
C 11]1]0]1]1]1]1]1]0]1 4.8 0.5 93.0]05
D 1111111 )1|1]1 6.0 0.6 890)]05
E 0J1]1]0jO|JO]|O|JO]JO]O 4.7 0.5 100.0] 0.5
F 1j1]1]1]jo]1]1]1]1]1 5.9 0.6 100.0] 0.6
G 1|ojojJojof1]1]1|0]0 4.9 0.5 950]05
H 1f1]1]1]J1]1]1]0]1]1 7.9 08 97008
I 21111111 f1]1]1 11.0 1.1 99.0| 1.1
J 1111 )1|1]{1)1|1]1 10.0 1.0 100.0] 1.0
Nota: T.0. =Tiempo Observado V = Valoracion T.B = Tiempo Basi

Tabla 3.7. Tiempo béasico Fase 2

FASE 3
Elementos[— E”“;P°:b*;”a2° "2 “"Bl‘”g 5|Total T.O. [Prom TO| V [TB.
a lz2lzlzlzl2l2l2lzlzl2] 200 20 |850]17
B [1[1lol1[a[i[1[t[1]1] 6% 07 |920]06
c [1[1fo]1[1lof1]1]o]1]| a7 05 |980[05
D [it[i[a[x[a[t[1[1[1[1] 65 07 |100.0[07
E [1[1lol1]o]ol1[o[1]o] 50 05 |100.0| 0.5
F [1[1[1[1]a]of1[t|1]1] 64 06 |100.0/ 0.6
G lofo[1]o[1l1]ololol1] 49 05 |950]05
H [1[1t[1[1]ofo1[t[1]1] 73 07 |100.0[ 0.7
| 1K1 ENER BN ER Kl B ED BN R 11 | 95010
MR BEER ET 10 [1000] 1.0

MNota: T.0. =Tiempo Observado

V.= Valoracion

T.B = Tiempo Basi

Tabla 3.8. Tiempo béasico Fase 3
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FASE 4

Elementos 1 1T1=:1po4ob;=rv2do i" E;IQZ 10 Total T.O. |Prom. TO| V |T.E.

I A |3]402]3]2]3]14]2]|2]2] 220 | 27 |9%,0]24
B AR ERENEURNEAREAE 8,0 0,8 950108
C SEAEAES RN ARARIRAE 10,0 1,0 93,0(09
D 111181111 %]0@]1]] 6,2 0,6 89,006
F 0(1]1/0]|0]0|0]0]0O]0 47 0,5 100,0] 0,5
G 2|2 |F|213]&|2]2]2]3] 230 23 100,0] 2,3
H 213131313]5%|3]3]3]3] 360 3,0 95,0129

Mota: T.0.=Tiempo Observado V.= Valoracion T.B.= Tiempo Basico

Tabla 3.9. Tiempo bésico Fase 4

3.2.2. CALCULO DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO Y TIEMPO
TIPO

En las siguientes cuatro tablas se muestran los calculos de suplementos, los

cuales fueron analizados con las tablas utilizadas para calcular suplementos por
descanso de la (O.1.T. 2001).
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

FASE1

Elementos

Tipo de Tension

A

B

C

D

E

F

G

H

J

Esiuerzo| Puntos

Esfuerzo' Puntos

Esfuarzn| Puntos

Esiue:zo| Puntos

Esfuerzo | Puntos

Esfuerzo | Puntos

Esfuerzo | Puntos

Esl‘uer:o| Puntos

Esfuarzn| Puntos

Esfuerzo| Puntos

A Tensitn Fisica

1 Fuerza media (kg)

30

2 Postura

3 Vibraciones

=]
%]

(n1]
%]

4 Ciclo breve

5 Ropa molesta

IB. Tensidn Mental

1 Concentracidn/ansiedad

2 Monotonia

3 Tensidn visual

4 Ruido

o |m|mo |

IC. Condiciones de trabajo

1 Temperaturafhumedad

2 Wentilacion

3 Emanaciones de gas

4 Polvo

5 Suciedad

B Presencia de agua

TOTAL DE PUNTOS

10

37

33

21

PAUSAS PARA TOMAR UNA BEBIDA

SUPLEMENTO POR DESCANSO, INCLUYENDO

1

10

10

Tabla 3.10 Calculos de suplementos para Fase 1
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO TIPO PARA FASE 1

Calculo final del suplemento por descanso

Suplemento por fatiga Tiempo basico  Fatiga % Suplemento minutos

Elementos de trabajo A, 27 B 0.1600
B 36 13 0.4550
= 1.3 N 0.1353
] 15 a 0.0750
E 22 a 0.1120
F 1.8 a 0.0310
= 14.0 ] 0.7000
H 26 ] 0.1250
I 8.0 a 0.7163
J 16 a 0.0300

402 26706

Suplemento por necesidades personales

5 por ciento de (40.22) 2.0113

Total del suplemento por descanso 4.6519

Célculo y notificacion del tiempo tipo.

Tiempo tipo

Elernentos de trabajo 40.2 Fin.

suplemento por descanso 4.7 min.

449 min. Tipo
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

incluyendo pausas para tomar
ﬂuna bebida (porcentaje)

FASE 2
Elementos
TipD de tensidn A E C D E F e H | J
Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzos | Puntos| Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos| Esfuerzo | Puntas

A Tension Fisica
[ 1. Fuerza media (kg) - - - - - - - - - - - - - - -
[ 2. Postura B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 M b
[ 3 Vibraciones B 1 B 1 B 1 B 1
[ 4. Ciclo breve A 10 A 10 A 10 A 10

5. Ropa molesta
IB. Tensidn Mental
[ 1. Concentracién/ansiedad M 6 B 0 - - B 1] B 0 - - B 0 B 1
[ 2. Monotonia . . M 5 M 5 M 5 5 M 3 M 5 M 5

3. Tensidn visual B 2 B 2 - - B 2 B 2 - - B 2
[ 4, Ruido
C. Condiciones de trabajo
[ 1. Temperaturashumedad - - - - - - - - - - - - - - - - . -
[ 2. Ventilacidn B 1 B 1 B 1 B 1 1 B 1 B 1 B 1 B 1 B 1

3. Emanaciones de gases
[ 4. Polvo -
[ 5. Suciedad

6. Presencia de agua -
Total de puntas 11 21 6 21 B 21 B 21 3 8
Suplemento por descanso

" 13 10 13 10 13 10 13 13 10

Tabla 3.11. Célculos de suplementos para Fase 2
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CALCULO DE SUPLEMENTOS PARA FASE 2

Calculo final del suplemento por descanso

Suplemento por fatiga Tiermpo basico  Fatiga % Suplemento minutos
Elermentos de trabajo A 09 5] 0.0540
B 0.2 d 0.0608
o 0.5 ] 0.0225
O 0.5 a 0.0427
E 05 5 0.0235
F 04 a 0.0472
= 0.5 ] 0.0233
H 0& a 0.0613
| 11 a 0.0871
J 10 ] 0.0500
7.0 0.47.24
Suplemento por necesidades personales
5 por ciento de (7) 0.3512
Total del suplemento por descanso 05237
Tiempo tipo
Elementos de trabajo 7.0 rrin.
Suplemento por descanso 0.8 rin.
7.8 min. Tipa
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

una bebida (porcentaje)

FASE 3
Elementos
Tipa de tensidn A E C D E F G H | J
Esfuerzo | Puntos| Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos| Esfuerzo | Puntos| Esfuerzo | Puntos | Esfuerzos | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos| Esfuerza | Puntos | Esfuerzo [ Puntos

A Tension Fisica
[ 1. Fuerza media (kg) - - B 2 - - B 2 - B 2 - - B 2 - - - -
[ 2. Postura B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2
[ 3. Vibraciones B 2 B 2 B 2 B 2
[ 4. Ciclo breve
[ 5. Ropa molesta
(B, Tensidn Mental
[ 1. Concentracionfansiedad : - B 0 . : B 0 . B 0 - - B 0 B 1 B 1
[ 2. Manatonia M [ 5 M 5 M 5 M 5 M 5 M 5 M 5 M 5 M 5 M| 5

3. Tension visual B 0 B B 0

4. Ruido - - - - -
(C. Condiciones de trabajo
( 1. Temperaturathurmedad - - - - - - - - - - - - . - - - -

2. Ventilacidn Y 1 Y 1 Y 1 Y 1 W 1 Vi 1 Y 1 Y 1 v 1 Y 1

3. Emanaciones de gases

4. Palvo -

5. Suciedad
[ B. Presencia de agua -
Total de puntos 3 12 8 12 g 12 ] 12 9 9
Suplerento por descanso
incluyendo pausas para tomar 10 1 10 11 10 11 10 " 10 10

Tabla 3.12 Calculo de suplementos para fase 3
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CALCULO DE SUPLEMENTOS PARA FASE 3

Calculo final del suplemento por descanso

Suplemento por fatiga Tiempo basico  Fatiga % Suplemento minutos
Elementos de trabajo A, 17 5 0.0850
B 04 5] 0.0351
C 0.5 ] 0.0230
B 07 5 0.0350
E 0.5 ] 0.0250
F 04 G 0.0354
= 0.5 5 0.0233
H 07 G 0.0435
| 10 ] 0.0523
J 10 5 0.0500
7.8 0.4178
Suplemento por necesidades personales
5 por ciento de (7.8) 0.3913
Total del suplemento por descanso 0.5031
Tiempo tipo
Elermentos de trabajo 7.8 rrin.
Suplernento por descanso 0.8 rin.
8.6 min. Tipo
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

FASE 4

Tipo de tensidn

Elernentos

A B C

D

F

G

Esfuerzo FPuntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos

Esfuerzo

Puntos

Esfuerzo

Puntos

Esfuerzos

Puntos

Esfuerzo

Puntos

1A Tension Fisica
[ 1. Fuerza media (k)
2. Postura
3. Vibraciones
4. Ciclo breve
5. Ropa molesta

IB. Tensidn Mental

f 1. Concentracion/ansiedad
2. Monotonia

3. Tensidn visual

4. Ruido

IC. Condiciones de trabajo

[ 1. Temperaturafhumedad
2. Ventilacidn

3. Emanaciones de gases
4. Polvo

5. Suciedad

B. Presencia de agua

Total de puntos
|Suplementa por descanso
incluyendo pausas para tomar

una bebida (pore entaje)

w

myomy .

mymjm

(J) BN N

B B |

h

(5]

(2] = L]

10 12 10

10

Tabla 3.13 Calculo de suplementos para fase 4
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CALCULO DE SUPLEMENTOS PARA FASE 4
Calculo final del suplemento por descanso

Suplemento por fatiga Tiempo basico  Fatiga % Suplemento minutos
Elementos de trabajo A, 17 5 0.0850
B 0. 7 0.0444
C 0.5 ] 0.0230
B 07 5 0.0325
E 0.5 ] 0.0250
F 04 G 0.0354
= 0.5 5 0.0279
A1 0.2763
Suplemento por necesidades personales
5 por ciento de (2.1) 0.2525
Total del suplemento por descanso 0.5258
Tiempo tipo
Elermentos de trabajo 5.1 rrin.
Suplernento por descanso 0.5 rin.
N a] min. Tipo
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CAPITULO I1l. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Breve explicacion de los célculos.

El método de célculo detallado aqui es el que se aplica al trabajo restringido.
Cuando se compila el tiempo tipo de tareas exclusivamente compuestas de
elementos manuales, los correspondientes suplementos por descanso se suelen
afadir elemento por elemento, estableciendo asi los tiempos tipo de los respectivos
elementos, que al sumarse dan el tiempo tipo de toda tarea, claro estad. En esos casos
se acostumbra consignar los célculos finales en una hoja de resumen de la tarea,
donde se detallan los elementos y todos los pormenores pertinentes de la tarea. Ese
resumen se hace igualmente para el trabajo restringido como es el caso para este

estudio.

Los metodos por los cuales se notifican o dan a conocer los tiempos tipo

varian segun las circunstancias del trabajo.
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CONCLUSIONES

Se cumplié el objetivo de este trabajo que fue desarrollar una estrategia que
permita un aumento en la productividad de la empresa “D’ VARGAS REPUJADO
EN ALUMINIO S.A. de C.V.”.

Para esto fue necesario un estudio de la problemética que se presenta en
dicha empresa, una vez determinadas concretamente las causas generadoras de
problemas se analizaron a fondo a fin de buscar propuestas factibles y rentables pero
que generaran beneficios significativos. La base de este proyecto fue la aplicacion de

un estudio de tiempos y movimientos.

Durante la aplicacion del estudio se observaron tiempos improductivos a lo
alargo de todo el proceso de produccién, con los resultados del estudio se abren
areas de oportunidad donde se puede mejorar el proceso y asi obtener mejores
resultados, dichas areas son corte primario y corte secundario, donde se podra

obtener productibilidad en un 15% con la aplicacion de dicho estudio de tiempos.

Al terminar este trabajo, se concluye que la técnica de estudio de tiempos
puede ser utilizada para el analisis de alguna tarea ya que es necesario conocer los
tiempo estandares de los elemento que conforman una tarea determinada. Sin
embargo, la utilizaciéon de aplicaciones electronicas y computacionales en
combinacion con un video grabado facilitaria y permitiria el analisis mas completo y
asi revisar detalladamente el nimero de veces que lo requiera el trabajo observado,
de tal forma que se pueda mejorar el método de trabajo. Por otro lado, se recomienda
para futuras investigaciones llevar a cabo comparaciones con otras técnicas de toma
de tiempos mas avanzadas, y tareas tipicas de ensamble como pueden ser paguetes
mas sofisticados como el Media Test Video Analisis que incluye el examen

ergonomico del trabajo entre otras aplicaciones.
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GLOSARIO

Ciclo de trabajo.- Sucesién de los elementos de trabajo necesarios para efectuar una

tarea u obtener una unidad de produccion. Comprende a veces elementos casuales.

Cronometraje.- Modo de observar y registrar, por medio de un reloj u otro

dispositivo, el tiempo que se tarda en ejecutar cada elemento.

Cronometraje con vuelta a cero.- Método en que al final de cada elemento se hace
volver a cero las manecillas del reloj y se las deja arrancar de nuevo

inmediatamente, lo que da el tiempo del elemento directamente.

Cursograma.- Diagrama en que la sucesion de hechos se representa mediante
simbolos especiales que ayudan a hacerse una imagen mental de un proceso con

objeto de examinarlo y perfeccionarlo.

Cursograma analitico.- Diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que

corresponda.

Cursograma analitico del material.- diagrama que registra como se manipula o

trata el material.

Datos tipo.- Tablas y formulas basadas en el anélisis de una acumulacion de datos
de medicion del trabajo y dispuestas de manera que permitan determinar por sintesis

tiempos tipo, tiempos de procesos a maquina, etc.

Desempefio tipo.- Rendimiento que obtienen naturalmente y sin forzarse los
trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que
conozcan y respeten el método especificado y que se les haya dado motivo para
querer aplicarse. A ese desempefio corresponde el valor 100 en las escalas de

valoracion del ritmo y del desempefio.
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Desglose de la tarea.- Lista de los elementos que constituyen el contenido de la

tarea.

Elemento.- Parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar la

observacion, medicion y analisis.

Escala de valoracion.- Serie de indices numéricos atribuidos a os diversos ritmos

de trabajo. La escala es lineal.

Especificacion del trabajo.- Documento que detalla una operacién o tarea, el modo
indicado de ejecucion, la disposicion del lugar de trabajo, las caracteristicas de las
maquinas, herramienta y aparatos que se deben usar y las funciones y obligaciones
del trabajador. Normalmente consta también el tiempo tipo o tiempo asignado a la

tarea.

Estudio del trabajo.- Genéricamente, conjunto de técnicas, y en particular el
estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para examinar el
trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigas
todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada,

con el fin de efectuar mejoras.

Estudio de métodos.- Registro y examen critico sistematicos de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo su trabajo, como medio de idear y aplicar
métodos mas sencillos y eficaces y de reducir los costos.

Estudio de tiempos.- Técnica de medicién del trabajo empleada para registra los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar
el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucién

preestablecida.
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Factor carga.- Proporcion del tiempo total de ciclo que tarda el obrero en ejecutar el
trabajo necesario al ritmo tipo, durante un ciclo condicionado por una maquina o

proceso.

Factor de valoracion.- Coeficiente por el cual se multiplica el tiempo observado de

un elemento para obtener el tiempo basico.

Medicion del trabajo.- Aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola

segun una norma de ejecucion preestablecida.

Medicion de tiempos-métodos (MTM).- Uno de los sistemas de tiempos tipo

predeterminados.

Repujado en aluminio.- Dar volumen a una lamina de aluminio de manera que en

una de sus caras aparezca un disefio con relieve.

Saje.- Navajas muy afiladas para un corte de precision.

Suplemento de tiempo.- Pequefias cantidades de tiempo que se afiaden al contenido

de trabajo de la tarea para calcular el verdadero tiempo de dicha tarea.

Suplemento de tiempo por descanso.- El que se afiade al tiempo bésico para dar al
trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiolégicos y psicoldgicos
causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y
para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantia depende de la

naturaleza del trabajo.
Suplemento de tiempo por fatiga.- Subdivision del suplemento por descanso

destinado a compensar los efectos fisiologicos y psicolégicos causados por la

ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones.
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Suplemento de tiempo por necesidades personales.- Subdivision del suplemento
por descanso destinado a responder a las necesidades fisicas personales del

trabajador.

Tiempo de ciclo.- EI que lleva en total efectuar los elementos que constituyen el

ciclo del trabajo.

Tiempo improductivo.- La fraccion de tiempo transcurrido, sin contar el tiempo de

punteo, que se dedica a alguna actividad ajena a las partes especificadas de la tarea.

Tiempo tipo.- Tiempo total de ejecucidn de una tarea al ritmo tipo, o sea: contenido
de trabajo y suplementos por contingencias (demoras), tiempo o ocupado e

interferencia de las maquinas, segun corresponda.

Tiempo transcurrido.- ElI que media entre el principio y el fin de un estudio de
tiempos.

Trabajador calificado.- Aquel de quien se reconoce que tiene las aptitudes fisicas
necesarias, que posee la requerida inteligencia e instruccién y que ha adquirido la
destreza y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso segiin normas

satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.
Valoracion del ritmo.- (1) Apreciacion del ritmo de trabajo por correlacion con la

idea que se tiene de lo que es el ritmo tipo. (2) Cifra o simbolo que se atribuye al
ritmo de trabajo.
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