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INTRODUCCION.

En esta tésis se propone un medio mas efectivo
para obtener , corregir , mejorar y controlar fos tiempos de las
operaciones , atravez de la Medicién del Trabajo . Logrando mejorar la
calidad y confiabilidad de la Fabrica de Produccion Grafica . Ademas
de obtener mayor Productividad como consecuencia de conocer mejor
los productos , procesos y lugares de trabajo .

El contenido de la tésis , abarca en primer término
aspectos generales sobre el marco en que se desarrollara el tema de
la tésis ; aqui se veran definiciones sobre términos y aspectos ya
conocidos pero que delimitan y sientan las bases sobre las que se
versara la tésis.

Enseguida se vera el “lado suave” de la tésis ,
doénde se conocerd el perfil de la Empresa donde se aplicara la
Medicion del Trabajo ,es decir se mencionaran antecedentes
historicos , giro de la Empresa , asi como su paolitica y compromisos .

En la siguiente parte se muestra la propuesta
gque se da a la Fabrica para solucionar sus problemas y se explica
detalladamente el metédo a implantar.

Despues se vera la aplicacion del metddo como
tema central buscando que la idea propuesta se realice en la practica
{desechando asi los argumentos verbales) apoyandose para esto en
las tablas mostradas las cudles se presentan en orden segun el
proceso para la mejor comprension de sus resoluciones .




Y por dltimo se mostrard una conclusidn que es una
aportacion que se da desde un punto de vista muy particular siendo
una forma mas eficiente de utilizar la Medicién del Trabajo , atravez de
la formulacion del estudio realizado .



JUSTIFICACION.

El motivé por el cudl escribi sobre este tema , es porque
aplicando los conocimientos de las materias de
“productividad”,"estudio del trabajo” "calidad”,"planeacion y control de
la produccidn” y otras herramientas de la Ingenieria Industrial , vi la
oportunidad de contribuir a incrementar la productividad en la Fabrica

de Produccion Grafica de Sonopress .

Ya que la problematica que presenta la fabrica es la falta de
informacién para conocer el tiempo necesario para realizar las
operaciones necesarias para fabricar un producto lo que implica la
insatisfaccién de las necesidades o espectativas del cliente .

Con la propuesta que aqui se da para la Implantaciéon de un
Proyecto de Medicidon del Trabajo se obtienen los tiempos estandares
de las diferentes operaciones que integran el procesc de la fabrica y
encuentra una forma de como aplicar o utilizar esta informacion .

Contribuyendo adémas con la ambicién mas noble de la
Empresa que es la busqueda de la excelencia , ya que el moderno
enfoque de la calidad y confiabilidad maneja la excelencia : en la
fabricacién y entrega del producto al cliente a tiempo. Requiriende una
combinacién de conocimientos de la ingenieria Industrial para lograr
este fin.
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CAPITULO 1.
1. Definiciones y Conceptos Bésicos .

1.1. Objetivo de la Tésis.

Aumentar la Productividad aplicando la Ingenlerla industrial
en una Fabrica de Produccion Grafica .

1.2. Aplicacion de la ingenieria Industrial.

El objetivo de la Ingenieria Industrial es aumentar la
Productividad . Los dos grandes medios para alcanzar este objetivo
son alcanzar eficiencia y eficacia en la administracion de los recursos
fisicos y materiales . Eficiencia y eficacia son dos conceptos
importantisimos en la ingenieria Industrial .

La eficiencia puede incrementarse mediante un programa de
medicion del trabajo para la fabrica de produccion Grafica de
Sonopress . La Mediciéon del Trabajo es la técnica que procura los
tiempos estandares para una mejor programacion de la produccion y
racionalizacion de estad. Mediante la Racionalizacién se pueden
obtener menores costos de produccidn , reduccién de existencias ,
reduccion de mano de obra en la produccion , reduccion de tiempos
de produccién , etcétera .

1.2.1. Eficiencia y Eficacia .

Eficiencia significa la utilizacién adecuada de los recursos
empresariales . La eficiencia estd relacionada con los medios
(métodos , procedimientos , normas , programas , procesos eicétera)
. Reside basicamente en hacer las cosas de manera correcta , esto es
, de la mejor manera posible .

Eficacia significa alcanzar los objetivos de la empresa . La
eficacia esta ligada a los fines , esto es , a los objetivos que la
empresa pretenda alcanzar a través de su funcionamiento . Reside en




hacer basicamente en hacer las cosas que son importantes para
lograr los resultados , o sea los objetivos .

Producir con eficiencia y eficacia significa utilizar métodos y
procedimientos de trabajo adecuados , ejecutar correctamente las
tareas , aplicar de la mejor forma los recursos fisicos y materiales de
la empresa . Por ofro lado , producir con eficacia significa ejecutar las
tareas que son importantes , alcanzar los mejores resultados y lograr
los objetivos propuestos . El ideal , por lo tanto , es producir con
eficiencia y eficacia . Muchas veces la produccién es eficiente , pero
no proporciona eficacia . Otras veces , la producciéon no llega a ser
eficiente , aunque alcance cierta eficacia . La Ingenieria Industrial
debe buscar conjuntamente la eficiencia y la eficacia .

1.3. ¢ Qué es Productividad ?.
La productividad puede definirse de la siguiente manera :
“La productividad es la relacion entre producciéon e insumo”.

Mas sencillamente , la productividad , en el sentido en que
vamos a utilizar aqui este vocablo , no es mas que el cociente entre la
cantidad producida y la cuantia de los recursos que se hayan
empleado en la produccién . Estos recursos pueden ser :

Tierra.

Materiales .

Instalaciénes , Maquinas y Herramientas .
Servicios del Hombre .

0, como ocurre en general , cualguier combinacién de los mismos .

Tal vez comprobemos que la productividad de la mano de
obra , de la tierra ,de los materiales o de las maquinas en cualquier
empresa , industria o pais ha aumentado pero este hecho en si mismo
no nos aclara las razones del incremento en el aumento de la
productividad .Pero un aumento de Produccién no supone de por si un
aumento en la productividad . Si hay que anadir recursos




proporcionalmente iguales al aumento de produccién obtenido , la
productividad no cambia . y si los recursos utilizados crecen en un
porcentaje mayor que la produccion , el aumento en esta dltima se
estara logrando al precio de un descenso en la productividad .

Por consiguiente , elevar la productividad significa producir
mas con el mismo consumo de recursos , o sea el mismo costo en lo
que se refiere a tierra , materiales ,tiempo maquina o mano de obra , ©
bien producir la misma cantidad , pero utilizando menos recursos de
tierra , materiales , tiempo maquina o0 mano de obra , de modo gue los
recursos asi econémizados puedan dedicarse a la produccidon de otros
bienes .

Entonces podemos ver que la productividad es una
consecuencia de la eficiencia . En la medida que la produccioén es
eficiente , alcanza mayores niveles de productividad . Productividad es
la relacidn dptima entre recursos aplicados y volumen producido , esto
es , estre recursos y produccién , entre beneficios y costos .

La productividad puede ser elevada a través de la
racionalizacién . es la productividad la que permite la competitividad
de la empresa . Una empresa es competitiva en relaciéon con las otras
, cuando puede producir productos de mejor calidad con costos
reducidos . La competitividad es la mejor arma para que la empresa
lidie con sus competidores .

PRODUCTIVIDAD = PRODUCION = EFECTIVIDAD
INSUMOS EFICACIA

1.3.1. Produccion .

La produccién procesa y transforma los materiales y materias
primas en en productos acabados .

Cada empresa adopta un sistema de produccién para realizar
sus operaciones y producir sus productos o servicios de la mejor
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manera posible , para asi garantizar su eficiencia y eficacia . El
sistema de produccion es el medio por et cual la empresa ordena sus
organismos y realiza sus operaciones de produccién para lograr una
interdependencia Iégica entre todas las etapas del proceso productivo
, desde el momento en que los materiales y las materias primas salen
de la bodega hasta llegar al depédsito como producto acabado.

1.3.2. Insumo y Productividad .

Se ha definido la productividad como “la relacion entre
produccién e insumo” tratese de una empresa , una industria o la
economia en conjunto .

La productividad de una serie determinada de recursos
(insumo) es , por consiguiente , la cantidad de bienes o servicios
(producto) que se obtiene de tales recursos . Los recursos a
disposicién de una industria manufacturera son los siguientes :

TERRENOS Y EDIFICIOS .

Terreno bien situado para levantar los edificios y demas
instalaciones necesarios para los negocios de una empresa , y los
edificios que se construyan en ese terreno .

MATERIALES .

Materiales que puedan ser transformados en productos para
la venta , incluidos el combustible , los productos quimicos que se
utilizan en el proceso de fabricacién y materiales de embalaje .

MAQUINAS .

Instalaciones , herramientas y equipos necesarios para llevar
a cabo la fabricacién , manipulacién y transporte de los materiales ;
equipo de calefaccion y ventilacion e instalacidon generadora de
energia ;, muebles y utiles de oficina .

11




MANO DE OBRA.

Personal de uno y otro sexo para lievar a cabo las
operaciones de fabricacion , proyectar y dirigir , desempefiar trabajos
de oficina , disefar e investigar , comprar y vender .

El uso que se hace de todos estos recursos combinados
determina la "productividad” de la empresa .

Los recursos consisten en articulos y servicios “reales”. Por
consiguiente ,cuando se consumen en la produccion , se efectuan
gastos “reales”. cuyo importe puede calcularse en dinero. Como
aumentar la productividad significa , producir mas utilizando los
mismos recursos , equivale también a hacer bajar los costos
monetarios y retirar mayores beneficios netos por unidad de
produccién .

Todo Ingeniero Industrial sefala que todo el proceso
productivo depende de tres factores de produccion :naturaleza ,
capital y trabajo , integrados por un cuarto factor denominado empresa
. la naturaleza provee los insumos necesarios , las materias primas , la
energia , etcétera . El capital proporciona el dinero necesario para
comprar |los insumos y pagar a {os empleados . El trabajo es realizado
por la mano de obra que transforma , por medioc de operaciones
manuales o de maquinas y equipos , los insumos en productos
acabados o servicios prestados . Y la empresa como factor integrador
, garantiza que la integracién sea lo mas lucrativa posible .

Un recurso es un medio a través el cual la empresa produce

algo . A la empresa se le dota de recursos para poder funcionar
adecuadamente .

1.4. ;Qué es Calidad ?.

Calidad , es el grado con que un producto o servicio, satisface
las necesidades o espectativas de un cliente o consumidor final .

Pero tambien puede definirse como la resultante total de las
caracteristicas del producto y servicio de mercadoctenea , ingenieria ,
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fabricacion y mantenimiento a través de los cuales el producto o
servicio en uso satisfara las esperanzas del cliente.

La calidad de los resultados producidos por cualquier
organizacion depende de cinco factores :

1.Disefio . La calidad de lo que se produce no solo depende del
disefio del producto tambien obedece al disefio de los sistemas que
se requieren para producir tales bienes o servicios .

2. Equipos . La aptitud con la cual ios equipos , las herramientas vy la
maquinaria que se cuenta puede producir , forma precisa y confiable
los articulos deseados tiene un fuerte efecto sobre la calidad.

3. Materiales . Las organizaciones utilizan una gran variedad de
materiales de todo tipo para producir los resuitados . Es
imprescindible que las caracteristicas de tales materiales se ajusten
a los requerimientos o especificaciones .

4. Programacion . Si se equipara la calidad con satisfaccion de los
clientes , y dentro de esta dltima se incluye a recepcion oportuna
de lo que se demanda , es posible reconocer la enorme importancia
que para la calidad puede liegar a tener una buena programacion .

5. Desempefio . El desempefio humano tiene un efecto importante
sobre la calidad de los bienes que se producen . El desempefio
depende de dos factores.

Desempeio = pericia + motivacion.

Pericia . La pericia depende de dos factores .
Pericia = capacidad + experiencia.

Motivacién . la motivacion depende de dos factores .
Motivacion = actitud + medio ambiente.

1.5. ¢ Qué es ISO-90007.

Es un término genérico , aplicado a una serie de estandares
patrocinados por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
(1S0), organizacién compuesta por miembros de mas de 110 paises .
La organizacion ISO creo ISO 9000 con el propésito de uniformar los
sistemas de calidad que deben establecerse por las companias de
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fabricacion y servicios alrededor del mundo . Es descendiente de y
casi paralelo , al estandar britanico BS-5750 y es casi idéntico en la
mayoria de los aspectos al estandar europeo EN-29000 y al estandar
americano Q90 patrocinado por la Sociedad Americana para Control
de la Calidad .

ISO 9000 es un sistema para establecer , documentar y
mantener un sistema que asegure la calidad del producto final de un
proceso . La certificacion en 1ISO 9000 es una expresién tangible del
compromiso de la empresa hacia la calidad que es
internacionalmente entendida y aceptada . No es misterioso o
esotérico ;es mas bien un grupo de normas de sentido comuin y
conceptos generales bien conocidos dispuestos en una manera
organizada.

La empresas se certifican cuando se demuestra que su
sistema de calidad cumple con requisitos del estandar 1SO 9000 en
cuanto a documentacién y eficacia . La certificacion es llevada acabo
por organizaciones acreditadas , basicamente 1) revisando el manual
de la calidad de la instalacidon para asegurarse que cumple con el
estandar y 2) realizando una auditoria en el proceso de la empresa
para asegurar que el sistema documentado en el manual de la calidad
esta siendo implementado y es efectivo .

Una vez que se obtiene la cedificacion , la oficina de
certificacion realiza auditorias sorpresa de la instalacién
aproximadamente dos veces al afio , y observa cambios y evoluciones
del sistema de calidad de la instalacion , para asegurarse que
continda cumpliendo con los requisitos del estandar . ISO 9000 consta
de tres partes . Las empresas solicitan su certificacion en aquella
parte que se aplica mas a su forma de negocio .

s [SO 9001, la parte mas completa del estandar , se aplica a las
instalaciones que disenan,desarrollan , producen , instalan y sirven
productos a los clientes que especifican cémo debe funcionar el
producto o servicio . ISO 9001 consiste de 20 secciones .

« [SO9002 |, se aplica a las instalaciones que proporcionan bienes o
servicios consistentes con disefios o especificaciones suministradas
por el cliente . Consiste de 19 secciones.
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» 1SO 9003 , se aplica solamente a los procedimientos de inspeccion
final y ensayo .

1.6. Capacidad Instalada y Capacidad de Produccién .

La capacidad instalada y la capacidad de produccién son dos
conceptos de gran importancia para la ingenieria industrial .

Se da el nombre de capacidad instalada al potencial que la
empresa posee para producir productos/servicios con sus
instalaciones , maquinas y equipos . La capacidad instalada es , por
lo tanto , la capacidad maxima de produccion que la empresa puede
alcanzar mediante la plena utilizacion de sus instalaciones y
equipos. Dificimente la produccién de una empresa consigue llegar
a mantenerse en el limite maximo de su capacidad , esto es al
100% de su nivel de capacidad instalada . Cuando la empresa
utiliza sélo una pequefia parte de su capacidad instalada , se
manifiesta la capacidad ociosa . La capacidad ociosa representa la
utilizacion parcial de la capacidad instalada .

La.capacidad instalada , por lo tanto , permite una
determinada capacidad de produccién . La diferencia entre ambas
es que la capacidad instalada es definida por el arsenal de
instalaciones y equipos disponibles , que es un dato inmovil |
mientras que la capacidad de produccidn representa la produccion
posible con la capacidad instalada mas los recursos materiales
(materias primas) , humanas (personal y mano de obra) vy
financieros (disponibilidad de capital para financiar las operaciones
de la empresa) .

Asi , la capacidad de produccion representa la capacidad
instalada méas los recursos materiales , humanos vy financieros
disponibles . La capacidad instalada no significa que la produccion
efectivamente se realice . Para que la capacidad instalada sea
efectivamente utilizada , son necesarios los recursos empresariales
, como materias primas disponibles , personal suficiente para
producir y dinero para financiar las compras y operaciones de ia
empresa .
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La capacidad de produccién es generalmente la medida
numeérica a través de la cual se puede medir la cantidad de veces
que se podra producir un producto o prestar un servicio en
determinado periodo . Esa medida numérica puede determinarse
mediante tres tipos de unidades de medida , a saber : medidas de
tiempo , cantidad de productos o valores monetarios.

1. Medidas de tiempo : la capacidad de produccién se evalua en
funcion del tiempo , cualquiera que sea el producto/servicio
producido o a producir . Es practicamente la medida del potencial
disponible de la empresa . Es el caso de horas/hombre de trabajo ,
de la carga horaria de la maquina o del tiempo ocupado .

Se trata de una medida que permite evaluar la capacidad de
produccion para un producto/servicio ya existente o para un nuevo
producto/servicio que sera lanzado en el futuro . Sin embargo , no
proporciona una dimensién exacta de aquello que la empresa
produce , pues se refiere a los medios de produccién y no a los
resuitados .

2.Cantidad de productos/servicios :la capacidad de produccion es
medida en volumenes unitarios de productos/servicios que la
empresa puede producir en un periodo determinado . Mide los
resultados finales de la produccién y no los medios de produccion
disponibles . Es el caso de la produccién por horas , por dia , por
semana , o por mes de productos/servicios , como discos |,
cassettes, discos compactos , fundas y portadas . Define cuanto la
empresa puede producir en determinado periodo . Si la empresa
tiene capacidad para producir , por ejemplo , 30000 discos
compactos diarios , estas cantidades permiten una evaluacion de
las disponibilidaes del negocio y de coémo la empresa o algun
departamento puede atender al mercado . Las cantidades de
productos/servicios no constituyen una medida homogénea
principalmente cuando la empresa tiene varios y diferentes
productos/servicios y no estable , pues la produccion puede sufrir
atrasos o los productos/servicios pueden ser modificados . Ademas
es una cantidad que depende del periodo considerado .
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3. Unidades monetarias : la capaciadad de producciéon se mide en
valores financieros o monetarios . Las unidades de
productos/sevicios producidos son muitiplicados por los precios
cobrados , lo cual proporciona el resultado financierp de la
produccién efectiva . Aunque se utiliza poco , es una medida
interesante para dar una idea del resultado financiero de la
capacidad de produccion .

Asi , la capacidad de produccién puede medirse tanto en
numero de horas/hombre de trabajo disponibles para una cierta
actividad , como por las cantidades de productos que es capaz de
producir por hora o por dia, o inclusive por la facturacion que puede
garantizar por hora o por dia de actividad .

1.7. Medicion del Trabajo .

El tiempo siempre ha sido una de las variables mas
importantes en ingenieria y ciencia , iguel que en la manufactura .
Por ejemplo , los experimentos de Galileo con los cuerpos en caida
libre versaban mayormente sobre mediciones de distancia y tiempo .
Aunque el tiempo ha sido una variable importante en Ia historia , fue
Taylor quien ofrecio el concepto de medir el tiempo de la actividad
humana para controlar el rendimiento de trabajo en la industria . Un
reloj es un dispositivo que , muestra el tiempo transcurrido . Debido
a que un reloj mide el tiempo y no logra nada mas , es comprensible
que el estudio de tiempos con cronémetro fuera la primera técnica
de medicion de trabajo .

En el estudio de tiempos con crondmetro , el analista
descompone una operacidon en elementos , como indico Taylor .
Entonces , cuando un operador realiza la operacion una cantidad
de veces , el andlista observa el tiempo transcurrido , al final de
cada elemento , para ver el nimero de ciclos del estudio . El
analista observa también la tasa de actividad del operador ¥y
registra el “factor de calificacién” , que es el ritmo observado del
operador , en comparacion con el concepto que tiene el analista del
paso normal de la operacidn estudiada .
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El calcilo anterior es tipico de los estudio de tiempos .
Incluso este ejemplo simple permite cierta compresion de la
necesidad de investigacion y estandarizaciéon de la metodologia en
esta area tradicional .

Antes de aplicar la medicion del trabajo vale la pena saber su
definicién : '

“La Medicién det Trabajo es la aplicacion de las técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a
cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion
preestablecida”.

La medicion del trabajo a su vez , sirve para investigar ,
reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo , es decir el
tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo , por
cualquier causa que sea .

En efecto , la medicién del trabajo , como su nombre lo indica
,.es el medio por el cual la direccion puede medir el tiempo que se
invierte en ejecutar una operacidn o una serie de operaciones , que
de tal forma el tiempo improductivo se destaqgue vy sea posible
separarlo del tiempo productivo . Asi ,se describe su existencia ,
naturaleza e importancia , que antes estaban ocultas dentro del
tiempo total . Es sorprendente la cantidad de tiempo improductivo
incorporado en los procesos de las fabricas que nunca han aplicado
la medicién del trabajo , de modo que o bien no se sospechaba o
se consideraba como cosa corriente e inevitable que nadie podia
remediar .

Pero una vez conocida la existencia del tiempo improductivo y
averiguadas sus causas se pueden tomar medidas para reducirlo .
La medicién del trabajo tiene ahi otra funcidon mas : ademas de
revelar la existencia del tiempo improductivo , tambien sirve para
fijar tiempos tipo de ejecucion del trabajo , y si mas adelante surgen
tiempos improductivos , se notaran inmediatamente porque la
operacién tardara mas que el tiempo tipo , y la direccién pronto se
enterara .
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Si lo que se persigue es el eficaz funcionamiento de la
empresa en su conjunto , la medicién del trabajo bien hecha es uno
de los mejores procedimientos para conseguirlo .

1.8. Definicion de Estudio de Tiempos .

“El estudic de tiempos es una técnica de medicion del trabajo
empleada para registrar 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 segun una
norma de ejecucion preestablecida .”

1.8.1. Técnicas para Realizar un Estudio de Tiempos.

Los estandares de tiempo pueden determinarse por medio de
varias técnicas diferentes de estudio de tiempos :

1. Puede basarse en registros historicos del tiempo , tomados
en el pasado para crear la tarea . Estos calculos de tiempos histéricos
pueden basarse en simples promedios aritméticos o en analisis
estadisticos complicados.

2. Otra técnica (algunas veces Illamada expectativa
razonable) es el uso de estimaciones realizadas , por un individuo
conocedor , del tiempo que le tomaria a un trabajador calificado
efectuar el trabajo , realizandolo con un nivel de desempenc
aceptable.

3. Una tercera técnica es la de tiempos prederteminados .
Aqui las tareas son analizadas de acuerdo con el contenido de trabajo
y luego se “predeterminan” los tiempos para los segmentos de trabajo
que sumados hacen el tiempo total de la tarea.

4. La cuarta técnica , y que se usa con mayor fracuencia , €s
la de estudic de tiempos con cronometro.
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El estudio de tiempos con cronémetro es el método que se
utilizara para la medicién del trabajo en la Fabrica de produccién
Gréfica , ya que con el se podra determinar mejor el tiempo requerido
para hacer un trabajo.

Los principales estandares de tiempo son :

» Tiempo estandar de produccidon . Representa el nivel satisfactorio
de produccién determinado por cada trabajador en un cierto
periodo . El tiempo estandar se obtiene mediante la medicion del
trabajo que es usualmente realizado por el organismo de Ingenieria
Industrial .

El término estudio del trabajo significa el conjunto de técnicas
cientificas utilizadas para el andlisis y medida del trabajo realizado
por el ser humano . En un sentido mas restringido , estudio del
trabajo es la verificacién de un trabajo realizado por un tabajador
para medir un tiempo gastado en su ejecuciéon y para mejorar la
eficiencia . El estudio del trabajo involucra el estudio del método y la
medida del trabajo . El estudio del método es el registro sistematico
, el analisis de los métodos existentes de ejecucion y [a busqueda
de meétodos mas eficientes y faciles . La medida del trabajo es la
aplicacion de técnicas para evaluar el tiempo necesario para que un
trabajador realice un trabajo especifico en un nivel satisfactorio de
desempeiio . Ese nivel satisfactorio de desempefio se denomina
tiempo estandar de produccidon y corresponde a la eficiencia =
100%.

Conociendo previamente el estudio de trabajo de una fabrica y
la cantidad prevista de horasfhombre de trabajo en un determinado
periodo , se puede prever el volumen de produccion que sera
realizado por la simple multiplicacién de los datos anteriormente
citados.

+ Estandares de rendimiento : Con la determinacién de los tiempos
estandar individuales se pueden establecer los estandares de
rendimiento para todas las secciones productivas , los cuales
serviran de base para el acompanamiento de la produccién .
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1.9. Procedimientos Graficos .

Los graficos y diagramas se idearén como instrumentos de
anotacion , de modo que se pudieran consignar informaciones
detalladas con precisidn y al mismo tiempo en forma estandarizada ,
a fin de que todos los interesados las comprendan de inmediato ,
aunque trabajen en fabricas o paises muy distintos .

Los graficos utilizados se dividen en dos categorias :

1.Los que sirven para consignar una sucesién de hechos o
acontecimientos en el orden en que ocurren , pero sin reproducirlos
a escala.

2.Los que registran los sucesos ,también de orden en el ocurren |,
pero indicando su escala en el tiempo , de modo que se observe
mejor la accion mutua de sucesos relacionados entre si .

Otros gréficos son los combinados de las dos categorias
mencionadas , pero sirven para indicar movimiento .

1. Gréaficos que indican la SUCESION de los hechos .
Diagrama de Bloques .
Diagrama Bimanual .
Cursograma sinéptico del proceso .
Cursograma analitico del operario .
Cursograma analitico del material .
Cursograma analitico del equipo o maquinaria .

2. Graficos con ESCALA DE TIEMPO .
Diagramas de actividades muiltiples .
Simograma .

Diagramas que indican MOVIMIENTO.
Diagrama de recorrido o de circuito .
Diagrama de hilos .

Ciclograma .
Cronociclograma .
Gréafico de trayectoria .

21




DIAGRAMA DE BLOQUES .
Un didgrama de bloques es la representacion grafica de las
secuencias que se efectda en un proceso o procedimiento .

DIAGRAMA BIMANUAL .
Cursograma en que se consigna la actividad de las manos (o
extremidades) del operario indicando Ia relacién entre ellas .

CURSOGRAMA SINOPTICO .
El cursograma sinéptico es un didgrama que presenta un
cuadro general de como se suceden tan sélo las principales
operaciones e inspecciones .

CURSOGRAMA ANALITICO .

El cursograma analitico es un diagrama que muestra la
trayectoria de un producto o procedimientos sefialando todos los
hechos sujetos a exdmen mediante el simbolo que corresponda .
Tiene tres bases posibles .

El operario : Didgrama de lo que hace la persona que trabaja .
El material : Diagrama de cémo se manipula o trata el material .
El equipo o maquinaria : Diagrama de cémo se emplea .

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES .
Diagrama en que se registran las respectivas actividades de
varios objetos de estudio (operario , maquina o equipo) segun una
escala de tiempo para mostrar la correlacién entre ellas .

SIMOGRAMA .
Abreviatura de la expresion inglesa “Simultaneous Motion
Cycle Chart” con que se designa un diagrama , a menudo basado
en un analisis cinematografico , que se utiliza para registrar
simutaneamente , con una escata de tiempos comun , los therbligs
o0 grupo de therbligs referentes a diversas partes del cuerpo de uno
o varios trabajadores .
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DIAGRAMA DE HILOS .

Diagrama o modelo , mas o menos a escala , que muestra el
lugar donde se efectuan actividades determinadas y el trayecto
seguido por los trabajadores , los materiales o el equipo a fin de
ejecutarias .Se llama a veces diagrama de circuito .

DIAGRAMA DE HILOS .
Plano 0 modelo a escala en que se sigue y se mide con un
hilo el trayecto de los trabajadores ,de los materiales o del equipo
durante una sucesién dada de hechos .

CICLOGRAMA .
Registro de fa trayectoria de un movimiento , habitualmente
trazado por una fuente continua de luz en una fotografia , de
preferencia estereoscopica .

CRONOCICLOGRAMA .

Ciclograma en que la fuente luminosa es interminente , de
modo que el trazo consiste en una serie de puntos con forma de
lagrima cuya punta indica la direccion del movimiento , Y los
intervalos de velocidad de ese movimiento .

GRAFICO DE TRAYECTORIA .
Cuadro donde se consignan datos cuantitativos sobre los
movimientos de trabajadores , materiales o equipo entre cualquier
nbmero de lugares y durante cualquier periédo de tiempo .

Las siguientes definiciones incluyen el significado que se les
da en la graficacion de procesos .

OPERACION . La operacion sucede cuando se cambia
alguna de las caracteristicas fisicas o quimicas de un
objeto , cuando se ensambla o se desmonta de otro
objeto, o cuando se arregla o prepara para otra
operacion, transportacion o almacenaje.La operacion
también se da cuando o se recibe informacion o bien
cuando se lleva a cabo un célculo o se planea algo .
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TRANSPORTE . El transporte se presenta cuando se
mueve un objeto de un fugar a otro ,excepto cuando tal
movimiento es parte de la operacién o es provocado por
el operario de la estacion de trabajo durante la operacién
o la inspeccién .

INSPECCION .La inspeccién sucede’ cuando se examina
un objeto para identificarlo o para verificar la calidad o
cantidad de cualquiera de sus caracteristicas .

DEMORA . Un objeto tiene demora o esta rezagado
cuando las condiciones con excepcién de las que de
manera intencional se modifican las caracteristicas
fisicas o quimicas del mismo , no permiten o requieren
que se realice de inmediato el siguiente paso segun el
plan .

ALMACENAJE . El almacenaje se da cuando un objeto se
mantiene protegido contra la movilizacién no autorizada.

ACTIVIDAD COMBINADA .Siempre que se necesite
ilustrar las actividades realizadas , ya sea
concurrentemente o por el mismo operador en la misma
estacion del trabajo , los simbolos para esas actividades
se combinan tal como aparece en el ejemplo que
presenta la combinacion de operacion e inspeccion .
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CAPITULO 2
2.Perfil de la Empresa.

2.1. Historia de Sonopress.

En 1985 , RCA y Ariola se fusionan e integran una sola
compariia discografica . Las instalaciones , equipo y maquinaria son
transladados al edificio de RCA . En diciembre de 1986 Bertelsmann
adquiere a RCA/Ariola.

El 1° de julio de 1987 , aparece el nombre de Sonopress que
amalgama 50 afios de experiencia de dos tecnologias : alemana y
americana , sobresalientes en la fabricacién de discos y casssettes ,
bajo los nombres anteriores de RCA y Ariola ; marcas de prestigio que
se deben superar , a partir de su misiéon que es lograr excelencia por
la calidad total.

Sonopress ofrece el servicio integral de fabricaciéon de discos
, cassettes , discos compactos e impresion de fundas y portadas con
la calidad requerida por los clientes , mediante la entrega de cintas
grabadas y originales para impresion .

Cuenta con la fabrica automatizada mas grande México , para
la manufactura , con la capacidad de produccién de 50,000 discos ,
100,000 cassettes y 30,000 discos compactos , con fundas y portadas
diariamente.

En la produccién de discos compactos tiene instaladas tres
lineas completas de produccion , mas compleja y dificil que la
fabricacién de fonogramas tradicionales.

Para ello cuenta con personal altamente capacitado en la

casa matriz en Alemania que respalda cientifica y tecnolégicamente
toda la produccion.
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Mas detalladamente los servicios que proporciona Sonopress
son :

Discos .

1.Edicion de cintas de grabaciones.

2.Corte de acetatos.

3.Galvanoplastia (mothers , duplicados y estampadores ) .

4. Imprenta de etiquetas. ’

5.Prensaje de discos mediante maquinas automaticas con gran
capacidad de produccion.

6.Sellado y empaque.

Cassettes.

1.Masterizacién.

2.Duplicacién con equipo electrosound.

3.Carga con maquinas autormaticas King.

4 impresion , sellado y términado totaimente automatizados.

Discos Compactos.
1.Premasterizacion digital.
2.Masterizacion.

3.Inyeccién de CD.

4.Impresion del CD a dos tintas.
5.Sellado y emblistado.
6.Empaque.

impresion.

1.Fotomecanica (seleccidn , separacion de color , formacién ).
2.Fotolito (proceso de matrices para impresion ).

3.Impresion de offset (maquinas de 2 y 5 tintas ).
4.Términado de sobre tipo europeo totalmente automatizado.
5.Suaje automatico.

6.Dobles automatico.

Sonopress forma parte Bertelsmann un conglomerado
Internacional con una facturacién superios a los 13 mil millones de
délares .

26



2.2. Sonopress y el Grupo Bertelsmann Internacional.

Sonopress es parte del grupo internacional Bertelsmann
AG., cuya matriz se encuentra en Gitersloh , Alemania . Fundado en
1835 , hoy es uno de los mayores consorcios privados del mundo
dedicado a los medios de comunicacion que ofrece informacion |,
cultura y entretenimiento.

El grupo Bertelsmann , con gran trayectoria en la industria
editorial y de las artes graficas en Europa , tiene en su estructura el
area de storage media , en la cual se encuentra BMG Entertaiment ,
dividida en BMG (en algunos paises llamada Ariola) y Sonopress.

Esta ultima tiene nueve plantas distribuidas alrededor del mundo
. Alemania , Estados Unidos de Norte Amérca , Irlanda , Hong Kong ,
Espana , Sudafrica , Brasil , Argentina y México.

En 1998 el grupo Bertelsmann tendrd un nuevo presidente del
congreso , con lo que se generaran cambios y nuevos enfoques . al
finalizar el afo seran en el mundo cerca de 59,000 empleados
respetando el credo Bertelsmann.

2.3. Logros Actuales de Sonopress.

Desde sus inicios Sonopress México ha sido una empresa de
retos , algunos de ellos ha permitido obtener grandes satisfacciones
como el conseguir una gran cartera de clientes , el haber logrado la
instalacién de {a primera planta de inyeccién en México , el implantar
el sistema ISO-9002 en el total de los procesos de fabricacién , estar
certificados para ser proveedores oficiales de Microsoft , estar en el
TLC y poder exportar a diversos paises . Se han alcanzado estos
logros mantaniendo el liderazgo en el mercado mexicano , invirtiendo
en la mejor tecnologia , conservando un buen ambiente de trabajo ,
superando las crisis econémicas de nuestro pais . Todo eésto como
una empresa rentable . Desde hace cuatro afios se ha presentado un
nuevo reto , la globalizacion que ha repercutido en la empresa pues si
los problemas que se viven en el continente asiatico en el ambito
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financiero repercuten en México como pais y por lo tanto en
Sonopress como empresa.

Al estar dentro de la globalizacién se eliminan los impuestos
de importaciéon haciendo que los productos puedan entrar al pais con
ios mismos precios © mejores que los nuestros , generando mercados
y la facilidad de establecer empresas extranjeras en Meéxico o
asociarse con empresas mexicanas podiendo con'esto ofrecer precios
similares 0 mas bajos que los nuestros.

Es por esto que Sonopress es una empresa de retos
constantes ya que al tener una cadena de produccion eficiente el reto
estara cumplido porqué se podran ofrecer los precios que exige el
mercado y se seguira teniendo una empresa rentable.

2.3.1. Reconocimiento por parte de Microsoft.

El pasado 28 de noviembre de 1997 el Lic.Luis Arias ,
presidente y director de BMG divisién Sonopress , dié a conocer una
placa que otorgd Microsoft a Sonopress para ser el replicador de sus
productos en la Republica Mexicana.

Para Sonopress esta distincion de Microsoft es un
reconocimiento al trabajo que se realiza dia con dia pero tambien es
un compromiso que se asume de manera individual , ya que cada uno
contribuye al gran funcionamiento de Sonopress.

2.3.2. Certificacion en el Sistema {SO-9002.

Sonopress actualmente ha implantado el sistema 1SO-9002 en
el total de los procesos como son :
Fabrica de Produccién Grafica.
Fabrica de Discos.
Fabrica de CD.
Fabrica de Cassettes.
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La certificacidn de la implantacién y aplicacién de un Sistema
de Calidad para cada area se llevd a cargo por la Entidad
Certificadora TUV CERT de TUV Rheinland of North America
conforme al procedimiento TUV CERT , verificando el cumplimiento de
las exigencias de la norma :

1SO 9002 / ANSI/ ASQC Q8002 / EN ISO 8002.

2.4. Politicas y Compromisos.

A continuacion se describen las politicas y compromisos de la
empresa , como una visién global para que todos sepan hacia donde
se dirigen y como van a llegar hacia alla.

2.4.1. Mision.

Sonopress estd en México para contribuir al desarrollo de la
sociedad , ofreciéndole el servicio integral de manufactura e impresos
de cassettes y cd con la calidad requerida por nuestros clientes .
Consiguiendo los beneficios adecuados que garanticen la continuidad
y desarrollo de nuestra empresa y del personal que colabora en elia.

2.4.2. Estrategia.

La estrategia que se sigue es reducir los costos de fabricacion
para ser competitivos en precios y mantener la rentabilidad . La forma
de lograrlo es trabajar en un mismo sentido , todo el personal de la
compaiiia para que la cadena de produccion sea eficiente en cada una
de las operaciones , desde la venta hasta la cobranza de la orden.

Puesto que la mision es una preocupacion constante ,
Sonopress se ocupa en :

+ Mejorar constantemente su calidad total.

» Enfocarse en la satisfaccion de las necesidades de sus clientes |
tanto internos como externos.

29




« Brindar atencion primordial a la capacitacién de su personal para
asegurar la calidad total.

« Apoyar y controlar estadisticamente sus procesos y decisiones.

e Estimular la calidad total a partir de un ambiente adecuado de
trabajo, que fomente la participacion , preparacion y ejecucion de
acciones orientadas a ésta

e Involucrar activamente en la calidad total de la Empresa a
proveedores internos y externos de materias primas , productos y
Servicios.

» Orientar los cambios que se realicen en procesos y equipos
productivos a mejorar la calidad de sus productos y servicios ,
optimizando los costos.

2.4.3. Politica.

Es deber de todo el personal de Sonopress , €l manejar e
identificarse con la politica de calidad.
NUESTRA POLITICA DE CALIDAD.
En Sonopress nos esforzamos por obtener productos y servicios que
cumplan con la
CALIDAD
requeridad por
NUESTROS CLIENTES
y nuestro trabajo esta dirigido a obtener su

TOTAL SATISFACCION.

2.4.4. Planes Corporativos.

Precisamente por esto , el equipo gerencial se ha dado a la
tarea de enfocar todas sus acciones y las de sus empleados , hacia el
aseguramiento de la calidad total.

Y se fabrica a partir de los compromisos de la empresa con
la sociedad a la que sirve y contribuye en su desarrollo , fomentando y
respetando sus caracteristicas culturales ; desarrollando e
implementando técnicas de produccion que respeten el medio
ambiente.
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En Sonopress , el respeto individual y el trabajo en equipo
son elementos fundamentales para que cada individuo encuentre la
libertad y la realizacién ; por lo que cada colaborador es pieza
importante en la compafiia , para garantizar con su trabajo vy
participacion las condiciones que permiten a Sonopress su
permanencia en México.

2.5. Problematica Actual en Sonopress.

La época tan asombrosa , aturdidora y violento ritmo en la que
vivimos exige a Sonopress a responder a las demandas de los
clientes lo mas rapido posible . La presion constante de satisfacerlos
en cada orden de produccion que se le solicita , se convierte en una
obsesidon constante . Ya que actualmente existen problemas para
entregar el producto términado al cliente en la fecha acordada , siendo
responsabilidad de la Fabrica de produccion Grafica tener los
impresos listos desde antes para que se pueda seguir con los
siguientes procesos del producto , y al no cumplirse con las
expectativas en produccién gréfica trae como consecuencia pérdidas
de buen prestigio a la empresa , como pérdidas econdémicas por tener
que contratar mano de obra urgente y se pierde la estimacion del
costo del negocio.

En esta década de fin de siglo donde la comunicacion , la
distancia y el tiempo se ha reducido a milisegundos , la empresa es
muy &gil . Pero eso no borra los problemas que se dan con otros
departamentos como con ventas , mercadotecnia , el staff de calidad ,
etc. por confusiones en la entrega de produccién por eso , hoy en dia
los clientes tienen tantas opciones para colocar sus ordenes de
produccion que eligen a otros que les proporcione el mejor servicio.

La tecnologia esta proporcionando a los clientes de Sonopress
de sus necesidades de produccion y ellos demandan la reposicion de
sus productos lo mas rapido posible , de lo contrario se pierde dinero.

Ahora o nunca la Fabrica de Produccion Grafica de Sonopress

debe agilizarse porque pierde el liderazgo que durante anos ha tenido
en México . La tecnologia ha acelerado el ritmo de sus ventas , ahora

k)|




se habla de que en horas y minutos debe resolver las demandas de
los clientes . Pero no cuenta con la informacion necesaria y confiable
para programar la produccion , ni con los tiempos estandars de sus
procesos por lo que esta decision es su dolor de cabeza actual.

Es por todo esto que se debe de hacer un Programa que
solucione este problema de una forma tajante y se pueda contar con
informacion confiable para tomar decisiénes que den flujo a la
produccion requerida por el cliente .
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CAPITULO 3

3. Propuesta de ejecucion de un programa de Medicion
de Trabajo para la Fabrica de Produccion Grafica de
Sonopress.

3.1. Propuesta.

Para solucionar los problemas actuales de Sonopress se
propone la implantacién de un Sistema de Medicién del Trabajo para
la Estandarizacion de Tiempos como una herramienta para la
Planeacion y Control de la Produccién en la Fabrica de Produccion
Grafica.

La puesta en marcha efectiva es tan importante para la
organizacion , como son los aspectos técnicos de un programa de
operacion del sistema de medicion del trabajo . Los programas mas
profesionales de estandares de produccion no producirén toda fa
informacion Gtil ni para la administracion ni para la organizacion como
un todo hasta que e! programa se acepte y se instale sin
contratiempos. Ningln programa , sin importar su grado de desarrollo
técnico , se vendera por si mismo . La medicién del trabajo es un arte
, tanto humano como administrativo , que no tiene igual , y esto es
evidente cuando se trata de presentar nuevas ideas , medidas y
procedimientos . es esencial que tanto la comunicacién como la
capacitacién se dirijan a todos los escalafones de la organizacion .
Asimismo , se debera incluir al sindicato en este proceso ya que
puede llegar a convertirse en uno de los aliados mas fuertes de la
administracion si se lleva a la practica una comunicacién adecuada .
Conjuntamente con la buena comunicacién se debe considerar
siempre la documentacién completa de los estandares del programa ,
lo que permitira una comparacion efectiva , conforme ‘vayan
apareciendo los cambios.

El mantenimiento en la operacion de el programa de medicion
de! trabajo es tan significativo y escencial como lo es su implantaciéon
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apropiada . Los cambios tendran que ser constantes , algunos de ellos
seran cambios mayores y otros menores y progresivos . La medida de
un buen sistema es aquella que refleja y sefiala , todo el tiempo , la
realidad del proceso de produccién . Un programa bien disenado
proporcionara un buen mantenimiento a través de la documentacion
efectiva , del flujo de reportes y de las auditorias que se apliquen .

3.2. Ventajas de la Operacién de un Programa de Medicion
del Trabajo.

Una vez fijados los tiempos tipo pueden ser utilizados para :

Obtener informacion en que basar el programa de produccion
. incluidos datos sobre el equipc y lfa mano de obra que se
necesitaran para cumplir el plan de trabajo y aprovechar la capacidad
de produccion .

Obtener informacion en que basar presupuestos de ofertas ,
precios de venta y plazos de entrega .

Fijar normas sobre uso de méaquinaria y desempeno de la
mano de obra que puedan ser utilizadas con cualquiera de los fines
que anteceden y como base de sistemas de incentivos .

Obtener informacién que permita controlar los costos de
mano de obra , fijar y mantener costos estandar .

Se ve , pues , que la medicion del trabajo proporciona la
informacién basica necesaria para llegar a organizar y controlar las
actividades de la empresa en que interviene el factor tiempo . La
forma en que se aplica entonces se entendera mejor después de ver
como se calculan los tiempos tipo o estandar .

Establecer los estandares de tiempo correctos con la
medicion del trabajo para las operaciones industriales es importante
en las diversas fases necesarias de la manufactura exitosa . Algunas
de las diferentes fases en las cuales los estandares de tiempo pueden
usarse con ventajas son las sigutentes :



1. Registro administrativo basico del tiempo para realizar las
operaciones .

2. Estimacion del costo para hacer negocios .

3. Comprobacién del costo en la mano de obra productiva .

4. Balanceo de la linea de operaciones .

5. Calculo del nimero de maquinas que un operario puede usar
efectivamente .

6. Calculo de la carga en la planta para propositos de programacion .
7. Bases para pago por incentivos .

8. Calculo del porcentaje de eficiencia de las operaciones de mano de
obra.

9. Determinacion del método correcto .

10. Deduccién de formutas de tiempos .

3.3. Fases en que la Medicion del Trabajo puede emplearse
en otras Areas .

En primer lugar se deben sefialar las ventajas del programa
para que las entiendan todas las personas de los departamentos :
ventas , mercadotecnia , investigacion y a todo el staff operativo que ,
de momento puede parecer que no este relacionado ni involucrado
con el proceso de produccién directamente . En general , las ventajas
de la operacién de un programa de medicién del trabajo incluye la
determinacion de :

. Costo verosimil de produccion.

. Necesidades de mano de obra y costos unitarios de mano de obra .
. Fijacién del precio de los productos.

. Equipamiento industrial.

. Inversion de capital para equipo.

. Concepto de calidad.

. Programacién de mano de obra y materiales.

. Promesas de entrega confiables.

. Organizacién efectiva en tamafio y estructura.

10. Pago de incentivos y compensaciones.

11. Consideraciones de disefio de! trabajo y de factores humanos.

OCOO~NMOOLE WN =
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12. Planeacion , control y presupuetos.
13. Procesos de produccion.
14. Todos los aspectos humanos de la organizacién interna.

La medicién del trabajo puede originar una reaccién en
cadena por toda la empresa . Veamos como :

Hay que darse cuenta ante todo de que las averias e
interrupciones en la fabrica son en resultado final de una serie de
medidas tomadas o dejadas de tomar por Ia direccion .

Veamos un exceso de inactividad de una maquina costosa ,
descubriendo después de un estudio de varios dias . Se trata de una
instalacion de gran produccion cuando esta funcionando , pero lleva
mucho tiempo para empezar . Gran parte del tiempo inactivo se debe
a que cada serie abarca cantidades demasiado pequefias de modo
que se invierte casi tanto tiempo en ajustar la maquina para la
aoperaciéon siguiente como la produccion propiamente dicha . La
cadena de reacciones provocada por este descubrimiento puede ser
como sigue .

EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL .

comunica que la medicién del tabajo revela tiempo , inactivo excesivo
de maquina por razon de los pedidos pequefios del departamento de
Planificacién , lo cual encarece apreciablemente la fabricacion .
Sugiere que el departamento de Planificacién prepare planes
adecuados vy retina varios pedidos de un mismo producto en un
pedido grande o fabrique mas para existencias .

EL DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION .

alega a que debe de ajustarse a las instrucciones del departamento
de Ventas , que al parecer nunca vende suficientes cantidades de un
producto como para poder encargar al taller series razonables ni
puede predecir el futuro como para ampliar las existencias .

EL DEPARTAMENTO DE VENTAS .

dice que no puede hacer predicciones ni encargar grandes cantidades
de ningin producto mientras la direccién tenga por norma aceptar
todas las variaciones de los modelos que le pidan los clientes ; el
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catalogo esta adquiriendo proporciones desmesuradas y casi todos
los trabajos son ahora especiales .

EL DIRECTOR GERENTE .

se sorprende cuando le muestran el efecto de su politica de ventas
sobre los costos de produccién y dice que no habia conciderado el
asunto desde ese punto de vista ; al ser complaciente con la clientela ,
soOlo queria evitar que los pedidos pasasen a los competidores .

Se ve pues , que el préposito de la medicién del trabajo es
revelar la naturaleza e importancia del tiempo improductivo , sea cual
fuere su causa, a fin de eliminarlo , y fijar unas normas de rendimiento
que sbélo se cumpliran si se elimina todo el tiempo improductive
evitable , y si el trabajo se ejecuta con el mejor método posible y
personal idéneo por sus aptitudes y formacién .

3.4. Etapas de la Medicidn del Trabajo .

Aqui se describird cada una de las caracteristicas con que
cuenta el Estudic del Trabajo propuesto ya que serd de suma
importancia entender que es lo que estamos haciendo y como lo
estamos desarrollando , para llegar a un proyecto o estudio correcto .

Ahora se mencionan tan solo las etapas necesarias para
efectuar sistematicamente la medicidn del trabajo ; y esas etapas son
la siguientes :

SELECCIONAR el trabajo que va a ser objeto de estudio .

REGISTRAR todos los datos relativos a las circunstancias en gue se
realiza el trabajo , a los metodos y a los elementos de actividad que
suponen .

EXAMINAR los datos registrados y el detalle de los elementos con
espiritu critico para verificar si se utilizan los metédos y movimientos
mas eficaces y separar y separar los elementos improductivos o
extrafios de los productivos .
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MEDIR la cantidad de trabajo de cada elemento .expresandola en
tiempo , mediante 1a técnica mas apropiada de medicién del trabajo .

COMPILAR el tiempo tipo de las operaciones previendo , en caso el
estudio de tiempos con crondémetro , suplementos para breves
descansos ,necesidades personales , etc .

DEFINIR con precisién las actividades y el metodo de operacion a los
que corresponde el tiempo computado y notificar que ese tiempo sera
el tiempo tipo para las actividades y metddos especificados .

Estas etapas solo se tendran que seguirse en su fotalidad
cuando se desee fijar tiempos tipo . Si la medicion del trabajo se utiliza
para averiguar los tiempos improductivos antes o en el curso de un
estudio de metédos o para comparar la eficacia de varios metodos
posibles , probablemente basten tan sélo con las primeras cuatro
etapas.

3.4.1. Etapas de el Estudio de Tiempos con Crondmetro.

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar , el Estudio de
Tiempos suele constar de las ocho etapas siguientes :

1. Obtener y registrar toda la informacién posible hacerca de la tarea ,
del operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecucién
del trabajo .

2. Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la
operacion en elementos .

3. Examinar el desglose para verificar si se estan utilizando los
mejores métodos y movimientos , y dterminar el tamafio de la
muestra .

4 Medir el tiempo con un instrumento apropiado generalmente un
cronémetro , y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a
cabo cada elemento de la operacién .

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

6. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos .
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7. Determinar los suplementos que se afadiran al tiempo basico de la
operacion.

8. Determinar Determinar el tiempo tipo y/o tiempo estandar de la
operacion .

3.4.2. Seleccion de la Tarea .

Lo primero que hay que hacer es seleccionar la tarea o
trabajo que se va a estudiar . La seleccion rara vez se hace sin motivo
preciso , que de por si obliga a elegir determinada tarea, como las
siguientes :

1.Novedad de la tarea , no ejecutada anteriormente (cuando son
nuevos productos , el componente , la operacién o la serie de
actividades ).

2.Cambio de material o de método , que requiere un nueve tiempo
tipo.

3. Quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo
tipo de una operacion .

4.Demoras causadas por una operacion lenta , que retrasa las
siguientes , y posiblemente las anteriores , por acumularse los
trabajos que no siguen curso .

5.Fijacion de tiempo tipo antes de implantar un sistema de
remuneracion por rendimiento .

6. Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o
grupo de maquinas .

7. Preparacion para un estudio de métodos o para comparar las
ventajas de dos métodos posibles.

8. Costo aparentemente excesivo de algln trabajo .

Por consiguiente , hay que asegurarse primero de que el

método es bueno, y no hay que olvidar , después , que todo tiempo
corresponde exclusivamente a un método bien determinado .

3.4 .3. Seleccion del Operario.
Si existe la probabilidad de el trabajo estudiado se realice en

serie , posiblemente por un gran nimero de operarios , es importante
que el estudio se base en varios trabajadores calificados.
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Se hace distincion de los trabajadores “representativos” y
“calificados”. Es representativo aquel cuya competencia y desempefio
corresponden al promedio del grupo estudiado , lo que no coincide
necesariamente con el concepto de trabajador calificado .Este dltimo
concepto tiene su importancia en la medicion del trabajo , y es ,
oportuno definirlo expresamente :

“Trabajador calificado es aquel de quien se reconoce que
tiene aptitudes fisicas necesarias , que posee la requerida intetigencia
e instruccion y que ha adquirido la destreza y conocimientos
necesarios para efectuar el frabajo en curso segin normas
satisfactorias de seguridad , cantidad y calidad .”

Esa insistencia en seleccionar trabajadores calificados tiene
su razon de ser . Al fijar tiempos tipo , sobre todo para caicular primas
. debera procurarse que sean de un nivel que pueda alcanzar y
mantener un trabajador calificado sin excesiva fatiga . Como cada cual
trabaja a distinta velocidad , los tiempos registrados deben ajustarse
para determinar ese nivel , aplicandoles factores que dependen del
criterio del especialista de medicién del trabajo .

El operario estudiado es muy importante . Por esta razon ,
hacer un estudic de tiempos con el operario equivocado puede (1)
duplicar la dificultad para hacer el estudio y (2) disminuir la axactitud
del estandar . El operario debe ser alguien que trabaje con buena
habilidad y esfuerzo , y que use e metédo aprobado . Aplicando
correctamente el procedimiento de valorizacion de desampefio , se
puede liegar al mismo estandar de tiempo final dentro de ciertos
limites practicos , aun cuando el operario trabaje deprisa o despacio .
Sin embargo , desde cualquier punto de vista , es mejor si el estandar
cronémetrado se basa en observaciones de un trabajador efectivo y
cooperativo que trabaje a un nivel de desempefio aceptable . Como
regla empirica , no es apropiado medir a un operario trabajando con
una variacion mayor ai 25% arriba o abajo del 100%.

3.4.4. Definiciéon de los Elementos .

Para los propositos del estudio de tiempos , el trabajo
desemperiado por el operario se divide en elementos . Un elemento es
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la parte constitutiva y propia de una actividad o tarea especifica .
Puede consistir en uno o varios movimientos fundamentales y/o de
actividades de maquina o del proceso , seleccionadas porque coviene
a la observacion y a la medicion.

Los elementos deben definirse con claridad . De preferencia
la descripcién del elemento debe indicar el punto de inicio , el trabajo
especifico incluido y el punto final.

3.4.4.1. Tipos de Elementos .

Los elementos se han dividido en ocho tipos : repetitivos ,
casuales , constantes , variables , manuales , mecanicos , dominantes
, y extrafios , segun sus caracteristicas , a saber :

1.Elementos repetitivos son los que reaparecen en cada ciclo del
trabajo estudiado .

2. Elementos casuales son los que no reaparecen en cada ciclo del
trabaijo , sino a intervalos tanto regutares como irregulares .

3. Elementos constantes son aquellos cuyo tiempo basico de
ejecucién es siempre igual .

4. Elementos variables son aquellos cuyo tiempo basico de ejecucion
cambia segln ciertas caracteristicas del producto , equipo o
proceso ,como dimensiones , peso , calidad , etc.

5. Elementos manuales son los que realiza el trabajador .

6. Elementos mecanicos son los realizados automaticamente por una
maquina (o proceso)a base de fuerza motriz .

7. Elementos dominantes son los que duran mas tiempo que
cualquiera de los demas elementos realizados simultaneamente .

8 Elementos extrafios son los observados durante el estudio y que al
ser analizados no resulta ser una parte necesaria del trabajo .

De estas definiciones se deduce claramente que los
elementos repetitivos pueden ser también constantes o variables , o
bien que los elementos constantes pueden ser repetitivos o casuales ,
e igualmente que los elementos casuales pueden ser constantes o
variables , y asi sucesivamente , porque las categorias establecidas
no se excluyen mutuamente .
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3.4.4.2. Delimitacién de los Elementos .

Hay algunas reglas generales para delimitar los elementos de

una operacién , entre las cuales estan las siguientes :

1.

Los elementos deberan ser de identificacion facil y de comienzo y
de fin claramente definidos , de modo que una vez fijados puedan
ser reconocidos una y ofra vez . El comienzo 0 fin puede
reconocerse por un sonido, o por el cambio de direccion del brazo o
de la mano . Estos “cortes” en la secuencia deberan describirse
cuidadosamente en la hoja de observaciones quedando
entendido que se trata del instante en que termina un elemento del
ciclo de trabajo y empieza otro.

_Los elementos deberan ser todo lo breves que sea posible , con tal

que un analista experto pueda aun cronometrarlos comodamente .
Las opiniones difieren en cuanto a la unidad minima que un
cronometro puede registrar en la practica , pero suele fijarse como
minimo entre 0.02 a 0.03 minutos (1.2 a 1.8 segundos) . Siempre
que sea posible , los elementos cortos deberan figurar al lado de
otros mas largos para que se les pueda tomar y registrar el tiempo
con mayor exactitud .

.Dentro de lo posible ,los elementos , sobre todo los manuales ,

deberian elegirse de manera que correspondan a un segmento
naturalmente unificados y visiblemente delimitados de la tarea .
Para el trabajador es solo un conjunto de movimientos , mas bien
que una serie de actos auténomos . €s preferible tratarlos como un
solo elemento , y cronémetrar todos ios elementos juntos .

Los elementos manuales deberian separarse de los mecanicos .

Estos pueden calcularse a partir de los avances automaticos o las
velocidades fijadas y servir para verificar los tiempos cronometrados
_ Los elementos manuales dependen comlnmente por entero del
operario . Esta separacion es de particular importancia cuando se
quiere calcular tiempos tipo y tiempos estandar .

5. Los elementos constantes deberian separarse de los variables .

6.

Los elementos que no aparecen en todos los ciclos (casuales y
extrafios) deben cronometrarse aparte de los que si aparecen .
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Los elementos deben comprobarse durante varios ciclos y
consignarse por escrito antes de cronometrarlos .

3.4.5. Numero de Observaciones por Elemento .

Ademas de definir el nivel de confianza de nuestras
observaciones , también debemos decidir nuestro margen de error
que admitiremos . Debemos poder decir que tenemos confianza que
en un 95 % de las veces de la observacion que hagamos tendra una
exactitud del +/- 5%, o 10 %, o cualquier otro mergen de exactitud que
adoptemos .

Para determinar el tamario de la muestra que se necesita ,
existen dos métodos : el método estadistico y el método nomogréfico .

METODO ESTADISTICO .

La formula utilizada con este método es la siguiente .

op= pq
7.2
dénde :

op = error estandar de la proporcion .
p = porcentaje de tiempo inactivo .
g = porcentaje de tiempo activo
n = numero de cbservaciones .
pero primero hay que saber el valor de “p"y “q" .
nivel de confianza .

a5 % 1.96 op para un 10 % de exactitud .
99 % 258 op para un 5 % de exactitud .
99.9% 3.3 op

suponiendo.
1.960p=10

por lo tanto op = 5 (aproximadamente)

para n= 5=/25x75
n
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n = 75 observaciones .
METODO NEMOGRAFICO .

El tamafo de la muestra puede determinarse con mayor
facilidad leyendo directamente el niumero de observaciones requeridas
en un nomograma . Tomando un ejemplo , tracemos en un
nomograma una linea recta que parta de la ordenada “p" porcentaje
de aparicién {en este caso , 25-75)despues corte la ordenada “error”
(precision requerida,en este caso un 5 %) y se prolonga hasta
encontrar la ordenada “n"(nimero de observaciones);se ve que ia

corta a 300 para un nivel de confianza del 95%.

La mejor guia practica para el ndmero de
observaciones necesarias se obtiene al graficar los tiempos de los
elementos . Después de 10 ciclos , se pueden agrupar un numero
razonable de valores de tiempo para un elemento.

Gréaficando los valores de tiempo del minimo al maximo ,
agrupando los tiempos observados en rangos del 10% . Los valores
de tiempo deben seguir una distribucién normal , quedando fuera de la
curva un maximo de 4 valores , y un agrupamiento minimo de 6
valores en medio . Esto es indicativo de una distribucion normal a
partir de la observacion de 10 ciclos para cada elemento , por lo tanto
as razonable decir que el nimero de observaciones es el adecuado.

3.4.6. Valorizacion del Desempeiio.

Invariablemente se necesita la valorizacion del desempeiio
cuando se establecen estandares por medio de un estudio de tiempos
con crondémetro . El objetivo del tiempo estandar es mostrar ‘la
cantidad de tiempo necesario para realizar un trabajo , siguiendo un
metddc especificado cuandc se trabaja a un ritmo de desempefio
deseado” . En la practica real , raras veces se pueden observar estas
condiciones en formas global.

Por lo que es necesario saber que el desempefio tipo es el

rendimiento que se obtiene naturaimente y sin forzarse a los
trabajadores calificados , como promedio de la jomada o turno ,
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siempre que conozcan y respeten el método especificado y que se le
haya dado motivo para querer aplicarse . A ese desempefio
corresponde el valor de 100 en la escala de valorizacién def ritmo y
desempefio .

e El operario bajo observacién puede trabajar mas rapido que el
promedio (por supuesto mas aprisa , o tratando de lucirse , o bien
haciendo las cosas de manera acelerada debido al nerviosismo por
saber que lo estan observando).

« El operario bajo observacion puede trabajar mas despacio que el
promedio (simplemente mas lento , o disminuye el ritmo con el
propdsito de confundir al andlista , o debido a excesivas
interrupciones , etcetera ).

La valorizacion del operario se califica desde un aumento de
un 25% en el tiempo o por ser extremadamente rapido , o se le puede
llegar a quitar un 25% en el tiempo , por ser extremadamente lento ,
para desplazarse desde un extremo de la valorizacion al otro extremo
, es necesario irse moviendo de acuerdo a las caracteristicas del
operario , quedando las calificaciones de valorizacion de la siguiente
manera.

Si tiene un ritmo de trabajo extremadamente rapido=1.25 ,
demasiado rapido=1.20 , muy rapido=1.15, rapido=1.10 , ligeramente
rapido=1.05 , normal=1.00 , ligeramente lento=0.95 , lento =0.90 , muy
lento=0.85 , demasiado lento=0.80 ,y extremadamente lento=0.75 .

3.4.7. Suplementos .

Los suplementos al trabajador tienen como objetivo dar una
ayuda o recompensa ya que en la medicion de la operacion solo se
mide el tiempo consumido por cada unc de los elementos de la
operacién .

En el caso de los suplementos se dan para calcular el tiempo
estandar de la operacion . El fin de los suplementos es dar una
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tolerancia mas al tiempo basico ya que el trabajador se cansa o agota
durante su jornada de trabajo .

Cuando se ha ideado el metédo mas practico , econémico y
eficaz , la tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano por lo que
hay que preveer ciertos suplementos para compensar la fatiga y
descansar . Debe preveerse asimismo un suplemento de tiempo para
que e! trabajador pueda ocuparse de sus necesidades personales .

Suplemento por descanso es aquel que le vamos ha afiadir al
tiempo basico para dar al trabajador la posibilidad de reponerse de los
efectos fisiologicos y psicologicos causados por la ejecucidén de
determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda
atender a sus necesidades personales .

Los criterios que se utilizan para dar suplementos son las que
se dan por las caracteristicas del trabajo .

Los suplementos por descanso se calculan de modo gque
permitan al trabajador reponerse de la fatiga . Se entiende aqui por
fatiga al cansancio fisico y/o mental , real o imaginario , que reduce la
capacidad de trabajo de quien lo siente . Sus efectos pueden
atenuarse previendo descansos que permitan al cuerpo y a la mente
reponerse del esfuerzo realizado , 0 aminorando el ritmo de trabajo , 1o
que reduce el desgaste de energia .

Los suplementos por descanso tienen dos componentes que
son los suplementos fijos y los suplementos variables .

Los suplementos fijos a su vez se dividen en los siguientes :

1. Suplementos por necesidades personales que se aplica de
abandono del puesto de trabajo , por ejemplo para ir a beber algo ,a
lavarse o al retretre ; suele oscilarentre el 5y 7 %.

2. Suplemento por fatiga , que es siempre constante y se aplica para
recompensar la energia consumida en la ejecucion del trabajo y
para aliviar l]a monotonia . Es corriente que se fije en 4% del tiempo
béasico .
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Los suplementos variables se afiaden cuando las condiciones
del trabajo difieren mucho de las indicadas. Como son los siguientes :

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo .
1. Fuerza ejercida en promedio .

2. Postura .

3. Vibraciones .

4_Ciclo breve .

5. Ropa molesta .

B. Tension mental .

1. Concentracion o ansiedad .
2. Monotonia .

3. Tension visual .

4. Ruido .

C. Tensidén fisica o mental provocada por ta naturaleza de las

condiciones de trabajo .

1. Temperatura .
Humedad baja .
Humedad mediana .
Humedad alta .

2. Ventilacién .

3. Emanaciones de gases .

4. Polvo .

5. Suciedad .

6. Presencia de agua .

Los porcentajes que se otorgan a estos suplementos varian
por las caracteristicas del trabajo .
3.4 8. Confiabilidad del método .

Dos conceptos clave fundamentales en inferencia estadistica
son las distribuciones del muestreo y el teorema del limite central .

1) Distribucién de muestreo . Esta es una distribucion tedrica de todas
las muestras , o todas las medias de las muestras de un tamano dado
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. La distribucion incluye todos los posibles valores que pueden ocurrir ,
junto con sus probabilidades de ocurrencia .

2) Teorema del limite central . Este establece que en los casos de las
grandes muestras , la distribucion de la muestra tiende a seguir una
curva normal suave y en forma de campana .

Distribucion Continua de datos.(medibles:dator por variables)

Dénde tenemos una precisidn o una desviacion maxima
permitida del 10 %.

Muestra Media X

2
Valor central S={2(X-X) =0.10
Desviacion estandar n-1

Donde tenemos una n (numero de lecturas) minima de 6

lecturas.

Distribucién muestral Media promedio X

Valor central SX=8§8 =010 = 0.04
Desviacion estandar v on NA

Dénde nuestra desviacidén estandar maxima permitida en
todos los casos sera igual a 0.10 (10 %) y teniendo en consideracion
un minimo de 6 lecturas , nuestro error estandar sera igual a 0.04
(4%) .
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3.4.10. Tabla de Valorizaciones Propuesta .

RITMO DEL OPERARIO VALORIZACION
Extremadamente rapido 125
Demasiado rapido 1.20
Muy rapido 1.15
Rapido 1.10
Ligeramente rapido 1.05
Normal 1.00
Ligeramente lento 0.95
Lento 0.90
Muy lento 0.85
Demasiado lento 0.80
Extremadamente lento 0.75

3.4.11. Suplementos Propuestos .

Los suplementos pueden determinarse utilizando las tablas
de tensiones relativas y la conversion de los puntos .

TABLAS DE TENSIONES RELATIVAS .

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo .

1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO ( FACTOR A.1)

Considerar todo el elemento o periodo al que correspondera el
suplemento por descanso y determinar |a fuerza media ejercida .

Ejemplo : Levantar y transportar un peso de 20 kg(tiempo:12 segundos) y volver

con las manos vacias (tiempo: 8 segundos). Si, en este ejemplo , el suplemento

por descanso debe aplicarse a los 20 segundos en su totatidad , la *fuerza ejercida
en promedio” se calculara como sigue

(20 X (12/20)) + {0 X (8/20}} = 12 kg.

E) namero de punto atribuidos segin el promedio de la fuerza ejercida dependera del tipo
de esfuerzo realizado . El esfuerzo realizado esta clasificado de fa siguiente manera :
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a) Esfuerzo mediano .

1. Cuando el trabajo consiste principalmente en transportar o sostener
cargas ;

2. traspalar , martiliar y otros movimientos ritmicos .

Esta categoria incluye la mayor parte de las operaciones .
b) Esfuerzo reducido .

1. Cuando se desplaza el peso del cuerpo a fin de que ejercer una fuerza :
por ejemplo , accionar un pedal , presionar un articulo con el cuerpo
contra un disco de bruiiir ;

2. sostener o transportar cargas bien equlhbradas sujetas al cuerpo por
fajas o colgadas de los hombros ; los brazos y las manos estan libres .

¢) Esfuerzo intenso .

1. Cuando el trabajo consiste principalmente en levantar cargas ;

2. ejercer fuerza mediante el uso prolongado de determinados musculos de
los dedos y brazos .

3. levantar o sostener cargas en posturas dificites , manipular cargas
pesadas para colocarlas en posiciones dificiles ;

4. efectuar operaciones en ambientes calurosos, trabajar metales en
caliente efc.

En esta categoria , los suplementos por descanso deberian atribuirse sélo
después de haber hecho todo lo posible por mejorar las instalaciones a
fin de aliviar la tarea fisica .

Deberian de estudiarse los elementos en refacion con las condiciones de
esfuerzo reducido , mediano o intenso . Las tablas |, 1l o lll indican los puntos que
atribuiran segan el tipo de esfuerzo y la fuerza ejercida en promedio .

Tabla |. Esfuerzo mediano : puntos para fa fuerza ejercida en promedio .

kg 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

0 0 0 0 ¢ 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
10 25 26 27 28 29 30 31 32 32 33
15 34 35 36 37 38 3% 39 40 41 41
20 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50
25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56
30 57 58 59 59 60 61 61 62 63 64
35 64 65 65 66 67 68 69 70 70 71

60 97 98 98 98 99 99 99 100 100 100
65 97 98 98 98 69 99 99 100 100 100
70 109 109 109 110 110 111 112 112 112 113
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Tabla !l . Esfuerzo reducido : puntos para ta fuerza ejercida en promedio .

kg 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
0 0 0 O ¢ 3 6 7 8 9 10
5 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 AN
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 37
25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43
30 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48
35 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53
40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 68
45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63
50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67
55 68 68 68 69 69 70 71 71 71 72
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
65 77 77 77 78 78 78 79 8O0 80 81
70 81 82 82 82 83 83 B4 B4 84 85

Tabla tit . Esfuerzo intenso : puntos para la fuerza ejercida en promedio .

kg 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
0 0 0 0 3 8 11 13 1% 17 18
5 20 21 22 24 25 27 28 29 30 32
10 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44
15 45 46 47 48 49 50 o1 52 54 55
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
25 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84
35 B85 86 87 88 88 89 90 91 92 93
40 94 94 95 96 97 98 99 100 101 101
45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
50 110 111 112 113 114 115 115 116 117 118
55 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126
60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142
70 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149

52



Ejemplo : Suponiendo que el trabajador desea transportar un peso de 12.5kg
1. se determina el tipo de esfuerzo {mediano , reducido ¢ intenso) |
2. en la tabla comrespondiente &l tipo de esfuerzo (tabla LIl o lll)se busca , en {3 columna de la
izquierda , el rengldn referente a 10 kg;
3. se sigue ese renglon hacia la derecha hasta llegar a la columna 2.5 ;
4. se ven los puntos atribuidos para 12.5 kg transportados , o sea:
tabla |,esfuerzo mediano : 30 puntos,
tabla Il,esfuerzo reducido : 22 puntos ;
tabla H1, esfuerzo intenso : 39 puntos .

2. POSTURA (FACTOR A 2}
Determinar si el trabajador esta sentado , de pie , agachado o en una posicién
engorrosa , si tiene que manipular una carga y si ésta es facil o dificil de manipular .

Puntos
Sentado cdmodamente 0
Sentado incomodamente , 0 a veces sentado y a veces de pie 2
De pie o andando libremente 4
Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
De pie ¢ andando con una carga 6

Debiendo a veces inclinarse Jevantarse estirarse o arrojar objetos 8
Levantar pesos con dificultad 10
Debiendo constantemente inclinarse 12
Extrayendo carbén con un zapapico 16

3. VIBRACIONES (FACTOR A.3)
Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo , extremidades o manos , ¥
el aumento del esfuerzo mental debido a las mismas © a una serie o golpes .

Puntos
Traspalar materiales ligeros 1
Sujetar el material en el trabajo con una prensa o guiflotina mecanica 2
Trabajar con una taladradora mecdnica portatil accionada con una sola mano 4
Picar con zapapico 6
Emplear una taladradora mecanica que exige las dos manos 8
Emplear un martitlo perforador sobre hormigén 15

4 . CICLO BREVE (TRABAJO MUY RPETITIVO) (FACTOR A.4)

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos muy cortos forman un
ciclo que se repite continuamente durante un largo periodo , se atribuyen puntos como se
indica a continuacién a fin de compensar la imposibiidad de altemar los muasculos
utilizados durante el trabajo .
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Tiempo medio del ciclo
{centiminutos) Puntos
16-17
15
13-14
12
10-11
89
7
6
5
Menos de 5

QU AWK

-

5. ROPA MOLESTA (FACTOR A.5)
Considerar el peso de la ropa de proteccion en relacién con el esfuerzo y el
movimiento. Observar asimismo si ta ropa estorba la aireacion y la respiracion .

Puntos
Guantes de caucho para cirugia
Guantes de caucho para uso doméstico
Gafas protectoras para afilador
Guantes de caucho o piel de uso industrial
Mascara (por ejemplo , para pintar con pistola)
Traje de amianto o chaqueta encerada
Ropa de proteccion incémoda y mascarilla de respiracioén

OthomwiN -~

[\ Y

B . Tensién mental

1 . CONCENTRACION/ANSIEDAD (FACTOR B.1)

Considerar las posibles consecuencias de una menor atencién por parte del
trabajador , el grado de responsabilidad que asume , la necesidad de coordinar los
movimientos con exactitud y el grado de precisién o exactitud exigido .

Puntos
Macer un montaje corriente 0
Empujar carrito por un pasitlo despejado 1
Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar Ja mano a la prensa 2
Pintar paredes 3
Coser a maquina con guia automética 4
Hacer una inspeccion simple 5
Cargar/descargar troque! de una prensa ; alimentar la prensa a mano 6
Inspeccionar componentes detallados 7
Brufiir y pulir 8
Coser a maguina guiando manualmente ¢! trabajo 10
Marcar piezas con detaltes de mucha precisién 15




2 . MONOTONIA (FACTOR B.2)
Considerar el grado de estimulo mentat y , en caso de trabajar con otras
personas , espiritu de competencia , etc.

Puntos
Efectuar de a dos el trabajo por encargo
Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora
Efectuar un trabajo repetitivo
Efectuar un trabajo no repetitivo
Hacer una inspeccion corriente
Sumar columnas similares de cifras
Efectua solo un trabajo sumamente repetitivo

nhaWo

-
- 0 ;M

3. TENSION VISUAL (FACTOR B.3)
Considerar las condiciones de iluminacién natural y artificial , deslumbramiento ,
centelleo , color y proximidad del trabajo , asi como duracién del periodo de tensidn .

Puntos
Efectuar un trabajo fabril normal
Inspeccionar defectos facilmente visibles
Inspeccionar con intermitencias defectos de delalle
Leer el periddico en un autobus
Inspeccionar con la vista en forma continua (los tejidos salidos de un telar) 1
Hacer grabados utilizando un mondcule de aumento 1

O @mhNo

4 . RUIDO (FACTOR B.4)

Considerar si el ruido afecta la consideracion , si el zumbido constante o un ruido
de fondo , si es regular o aparece de improviso , si es irritante 0 sedante . (Se ha dicho
del ruido que es “un senido fuerte producido por otra persona y no por mi™.

Puntos
Trabajar en una oficina tranquila sin ruidos que distraigan
Trabajar en una oficina oyendo continuamente el ruido del trafico
Trabajar en un taller de maquinas ligeras
Trabajar en un taller de carpinteria
Hacer trabajar un martillo de vapor con una fragua
Hacer remaches en un astillero
Perforar pavimentos de carretera

Sonwne=©

C . Tensién fisica o mental provocada por la naturaleza de las
condiciones de trabajo

1. TEMPERATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.1)

Considerar las condiciones generales de temperatura y humedad de la
atmosfera y clasificarlas como se indica a continuacion . Segun la temperatura media
observada , seleccionar el valor adecuado en una de las series siguientes :
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Humedad Temperatura

{por ciento} Hasta 23 °C De 23a32°C Mas de 32°C

Hasta 75 0 6-9 12-16
De76a85 1-3 8-12 15-26
Mdas de 85 4.6 12-17 20-36

2 . VENTILACION (FACTOR C.2)
Considerar la calidad y frescura del aire , asi como el hecho de que
circule o no (climatizacién o corriente natural).

Puntos
Oficinas 0
Talleres con ventilacidn aceptable , pero con un poco de corriente de aire 1
Talleres con corrientes de aire 3
Sistema de cloacas 14

2 . EMANACIONES DE GASES (FACTOR C.3)

Considerar la naturaleza y concentracién de las emanaciones de gases :
téxicos © nocivos para la salud ; irritantes para los ojos ,nariz, garganta o piel ; olor
desagradable .

Puntos
Torno con liquidos refrigerantes 1]
Corte por llama oxiacetilénica 1
Gases de escape de vehiculos de motor en un pequefio garage comercial 5
Pintura celulésa 6
Trabajos de moldeado con metales 10
4 POLVO (FACTOR C.4)

Considerar el volumen y tipo de polvo .

Puntos
Trabajo de oficina 0
Operaciones de rectificaciéon y brufiido con buen sistema de aspiracion del aire 1
Aserrar madera 2
Evacuar cenizas 4
Abrasidn de soldaduras 6
Trasegar coque de tolvas a volcadores o camidnes 10
Descargar cemento 11
Demoler edificios 12




5. SUCIEDAD /FACTOR C.5)

Considerar la naturaleza del trabajo y la molestia general causada por el
hecho de que sea sucio . Este suplemento comprende “el tiempo para lavarse” en
casos en que se disponga (es decir si los trabajadores disponen de tres o cinco
minutos para lavarse ,etc.). No deben atribuirse puntos y tiempo a la vez.

Puntos
Trabajo de oficina : 0
Manejo de multicopistas de oficina
Barrido de polvo o basura
Desmontaje de motores de combustion interna
Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado
Descarga de sacos de cemento
Deshollinado de chimeneas 1

O~ RN

6 . PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C.6)
Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente
mojado durante un largo periodo de tiempo .

Puntos
Operaciones normales de fabrica 0
Trabajo al aire libre (cartero) 1
Trabajo continuo en lugares humedos 2
Apomazado de paredes con agua 4
Manipulacion continua de productos mojados 5
Trabajos con agua y vapor (lavanderia tintoreria) 10
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TABLA DE CONVERSION DE LOS PUNTOS

TABLA IV . Porcentaje de suplementos por descanso segun el total
de puntos atribuidos .

Puntos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 1 1
10 11 11 1 1 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 85 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 g1 92 93 95 g6 97 feie] 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 1256 126 128 130

Ejemplo : Si el nimero total de los puntos atribuidos a las diferentes tensiones se eleva a 37 .
1. buscar ,en la columna de la izquierda de la tabla |V ,ia linea correspondiente a 30;

2. seguir esa linea hacia la derecha hasta llegar a la columna 7 ;

3. leer el suplemento por descanso correspondiente a 37 puntos, que es de 18 %.

3.4.12. Determinacion del Tiempo Basico y Tiempo Tipo o
Estandar .

Cuando un anélista ha llenado los espacios membrete de el
formato de propuesta , enumerado los elementos , anotando (las
frecuencias) los tiempos observados por elemento en segundos . Se
pueden hacer ahora los calculos , en el mismo formulario de estudio
de tiempos . Los resuitados se consignan en el mismo formulario .

Este estudio se hace con un crondémetro digital y se emplea
la recoleccién de tiempos conocida como de vuelta a cero . o sea no
es acumulativo ,asi se puede pasar inmediatamente a anotar el tiempo
observado.
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El paso siguiente consiste en convertir cada tiempo
observado en tiempo basico , para apuntar ef resultado de la columna
de T.Basico en minutos . La conversion es la siguiente :

Tiempo Observado (seg) X Valorizacion = Tiempo Basico(min)
60 (seg/min)

Aqui el tiempo bésico es el tiempo que tarda un operario
calificado en efectuar un elemento de trabajo a ritmo tipo .

Después de tener un tiempo basico (T.B) ya podemos ver el
panorama completo de! tiempo tipo o tiempo estandar correspondiente
a una tarea u operacién . El tiempo Tipo de la operacion sera la suma
de los tiempos basicos de cada elemento mas un suplemento de
tiempo representado en porcentaje , mientras que el tiempo estandar
representa al tiempo tipo en un nimero y no en porcentajes .

Entonces el tiempo observado corresponde una valorizacion
que estara comprendido dentro del tiempo basico , pero los
suplementos seguiran siendo un porcentaje del tiempo basico, y la
suma del tiempo basico y los suplementos serd igual al tiempo
estandar .

El Tiempo Estandar se representa en minutos .

Tiempo Tipo = Tiempo Basico X {1 + Suplementos (%) )
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CAPITULO 4

4. Aplicacion de la propuesta de un programa de
Medicion de! Trabajo .

4.1. Descripcién del Proceso de Fabrica de Produccion
Grafica .

El proceso de la Fabrica de Produccion Grafica inicia en la
seccion de recepcién de materiales donde al llegar los
materiales(negativos) se llena una hoja clasificada como 1F4-004
donde se anota que se recibié el material, despues se inspecciona y
evalua el material y las caracteristicas se anotan en otro formato
clasificado como IF9-100 , despues se entrega al area de Planeacion
y Control de la Produccion, en esta seccion se recibe el material con
formato IF9-100,se verifica y programan sus operaciones a
realizar , enseguida se elabora la orden de trabajo clasificada como
IF9-001 ,despues se entrega orden de trabajo IFS-001 a archivo de
negativos , en estd seccion se recibe orden de trabajo y se surte
material , se localiza la hoja Kardex donde se especifica que se hace
con el material, se hace una actualizacion y evaluacién y se llevan
negativos , hoja Kardex , evaluacién y orden de trabajo 1F9-001 a
seccion de Transporte . En esta seccion de Transporte de imagen se
recibe el material y se clasifica de acuerdo a al orden de trabajo IF9-
001, se forma la planilla de negativos , se expone la planilla de
negativos a luz ultravioleta (quemado)y se revela en una lamina
(guias) en maquina procesadora , despues se entregan guias a area
de impresién con IFS-001.En esta seccion se recibe el material con
orden de trabajo IFS-001 se checan dimensiones de lamina, se monta
lamina ,se manda a cortar papel con forme a la IF8-001 , en el area de
corte, se verifica la muestra de papel . dimensiones , tipo de gramaje y
tipo de papel, se corta el papel se anota en la orden de trabajo el
numero de lote y proveedor regresando el papel a impresién con la
orden IF9-001.De nuevo en la seccion de impresién se checan
dimensiones y gramaje, se coloca la tinta en la maquina donde se va a
imprimir conforme a la orden de trabajo,se hacen pruebas para
ajuste,se verifica que este correcto el tono , e impresion |y despues se
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imprime la cantidad requerida,se entrega el tiraje a la seccion de
troquelado . En esta seccion se recibe hoja IF9-001y se checa si el
tiraje esta en condiciones de trabajarse , despues se hace arreglo y
ajuste al troquel, se troquela tiraje y se llena la hoja de trabajo IF9-
001, se lleva a area de acabado con orden de trabajo .En esta seccion
se recibe material con IF9-001 y se separan unicamente los impresos
del resto del papel (desbarbar) se hace una inspeccidon de los
impresos ,se doblan si se requiere esta operaciéh y se empaqueta la
cantidad de acuerdo con la orden de trabajo , se identifica con
etiquetas y se acomoda en tarimas,aqui es dénde se archiva fa hoja
IF9-001,se toma muestra del producto con datos de numero de orden
para un supervisor, se llena un formato de remision y se lleva el
producto términado con hoja de remision. En esta seccion se recibe el
producto con remision se revisa el pedido con cantidad y serie , se
checa fisicamente y por tltimo se le da una localizacion al producto en
el Almacen.
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Conclusiones.

El objetivo inicial de la tésis fué elevar la Productividad siendo
mas eficientes en la administracién de nuestros recursos , en este
caso se uso principalmente al recurso humano acompafiado de el
equipo para solucionar los problemas que existian en la programacion
de la produccién para poder tener la mercancia lista para su entrega
en la fecha establecida .

En este trabajo se estudid cada una de las secciones de la
Fabrica de Produccion Grafica para ver su compartamiento y
resultados sobre el producto final .

Cada estudio individualmente de cada operacion del proceso
es una conclusion por si sola , ya que podemos saber el tiempo
estandar para llevarse a cabo esa tarea con un error estandar maximo
del 4 % , lo que nos dice que es un metédo muy confiable .

Por lo tanto , teniendo una eficiencia del 96% podemos
darnos cuenta que aplicando herramientas de Ingenieria Industrial es
posible hacer una mejora radical en la forma de organizar el trabajo
.haciendo lo correcto , de la manera correcta ,en el momento correcto

Asi el entorno de la Empresa se hace cada vez ,mas
confiable. El sistema de calidad certificado ha evolucionado dentro de
un proceso mas estable , susceptible de funcionar utilizando ia
Medicion de Tiempos para programar la producciéon a partir de
previsiénes adecuadas , encontrando facilidades para moverse en un
universo de posibilidades cada vez mas variables de acuerdo a las
caracteristicas de los productos ordenados . Este sistema sistema
esta triunfando porque dispone de la Medicion del Trabajo como
instrumento que permite percibir la realidad de los cambios que debe
enfrentar la empresa .

El exito de la empresa se debe a que con la Medicién del
Trabajo se cuestioné en si misma y ademés , a que tiene capacidad
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de comprometer los recursos para la produccién de gréficos . Lo que
antes esta voluntad estaba ausente en la empresa .

La practica de la Medicion de! Trabajo requirié rigor ,
constancia y facultad para poder observar objetivamente y friamente
los acontecimientos .

Las Mediciones del Trabajo contenidas en esta tésis
constituyen instrumentos . Siempre se trabajara mejor (eficiencia) y
con mayor eficacia si se dispone de buenos instrumentos , bien
adaptados y a los que se les de el necesario mantenimiento . Los
instrumentos de la batalla competitiva son buenos instrumentos | bien
adoptados a sus objetivos; solo les faltaba un “usuario” que les dé el
debido mantenimiento (actualizacion de la medicion del trabajo ,
aplicacion , control , etc.) y que los hiciera evolucionar A través de
nuestra intervencion en la empresa que solicité una forma de medicion
de trabajo para elevar la productividad . se ha refinado y depurado
esta técnica . Todas las decisiones estrategicas implican la existencia
de una parte que es desconocida . Depurar la técnica de Medicion del
Trabajo equivale a reducir esa parte desconocida que era el tiempo .

El objetivo final de la Medicion del Trabajo fué elevar la
productividad y se vié medida un aumento en términos de rentabilidad
. desarrollo de patrimonio (fisico o intangible) y la posicion del
mercado . En el plano cualitativo , se trata de alcanzar ventajas
competitivas durareras y defendibles .

Es necesario hacer conciencia que la Medicion del Trabajo
en la Fabrica de Produccion Gréafica vio diferentes secciones Yy
operaciones para fabricar varios productos graficos que son mortales
_Tener éxito en la implantacion de la Medicion del trabajo no fué
suficiente : tambien fué necesario hacer que el éxito fuera permanente
. mediante la consolidacion de una cadena de multiples éxitos
utilizando los estudios hechos aqui . Esto implica la aceptacion y la
compresién de las operaciones del éxito de la produccion . Muy a
menudo , esto implica ,tambien , la modificacion de un proceso con el
fin de integrar en ellos el hecho de que la continuidad de la produccién
en la empresa es mas importante que su “adhesion” a (o su
“dependencia” de ) determinados productos . en consecuencia es
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necesario aceptar la evolucién de los productos e , incluso , su
supresion para ver las ventajas de ordenar u organizar el estudio de
Medicion del Trabajo como una forma para calcular la carga de trabajo
en la Fabrica para propdsitos de programacién de la produccion ,
como se muestra en la Tabla que se da como un anexo a la
conclusién y aplicacion de nuestra tésis.
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INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIAL Y CIENCIA DE LA
ADMINISTRACION.

PHILIP E.HICKS.

COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL,S.A. DEC.V.

SEPTIMA REIMPRESION.

MAYO DE 1993.

COMO CALCULAR LOS TIEMPOS DE TRABAJO.
RUIZ RECIO,RAFAEL.
BILBAO:DEUSTO.

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOS.

BARNES,RALPH MOSSER.
MC.GRAW HILL.
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FOLLETO UNICO DE SONOPRESS
1998

SONOTICIAS.
NUMERO DE INVIERNO 51.
DICIEMBRE-ENERO 1997.

ISO 9000 EL ESTANDAR DE LA CALIDAD MUNDIAL.
PERRY JOHNSON DE MEXICO,S.A. DEC.V.
TERCERA EDICION.JUNIO 1997.

CONFERENCIA DICTADA.

NORMA DE CALIDAD iSO 9002,RELACIONES LABORALES Y
SEGURIDAD INDUSTRIAL.

MARZO DE 1998.

BMG ENTERTAIMENT MEXICO.S.ADE C.V.

DIVISION SONOPRESS.

APUNTES DE CALIDAD
ING.MARTINEZ COSGALLA JUAN.
1997.

APUNTES DE ESTUDIO DEL TRABAJO.
ING.CASSIODORO DOMINGUEZ CRISANTO.
1996.

APUNTES DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

ING.MARCO ANTONIO BARRIOS.
1966.
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