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CAPITULD 1

I NTRODUCCTION




INTRODUCCTION

En los G1timos afios el concepto de productividad -
ha absorbido la atencidn de los industriales de todo el mun

do y las razones son obvias.

Primeramente se estd viviendo una situacidon cadti-
ca en el mundo, en 10 que respecta a las economias nacijona-
Tes, pues la inflacidn estd afectando desde los pafises ri -
cos y desarrollados hasta Tos pafses pobres y subdesarrolla
dos. Otros problemas que se estdn viviendo mundialmente -
son: el desempleo, los problemas de energéticos, el.almace
namiento de materias primas y productos terminados, la ---
transportacidn masiva y la competencia a nivel internacio -

nal de compafiias con la misma 1inea de productos, etc.

Todo 1o anterior hace 16gica la atencién que se le-
estd prestando a este concepto, pues la inflaci6n provoca -
un alza constante en los precios, que obliga a los trabaja-
dores a pedir mayores salarios para poder cubrir sus necesi
dades personales y familiares, Estos aumentos se reflejan-

desde luego, en los costos directos de produccibn de cada -

artfculo, originando de nuevo un aumento de los precios. En




consecuencia, el poder adquisitivo de los sueldos nunca po-

drd igualar los precios cada vez mds altos de los articulos.

Por 1o tanto, resulta urgente encontrar una utili-
zacioén mas Gptima de nuestros recursos de produccidn, para-
que la relacidn del volumen producido con respecto a los -
factores utilizados para obtenerlos, sea cada vez mejor y -

de esta manera los costos unitarios de los articulos sean -

menores.

Lo que se pretende decir con lo anterior es que -
una "productividad baja", incide en el propio pueblo, tanto
por el efecto directo de los incrementos de precios en el -
mercado interno, como por la disminucion y a veces la "eli-
minacidon de las posibilidades de exportacién", pues lo que-
se vende al mundo no es el tiempo y el esfuerzo, sino el re
sultado de ese tiempo y esfuerzo. A ningin comprador inter
nacional le importa que, para producir un articulo se haya-
desperdiciado mucho tiempo y materiales, ni que se hayan --
aumentado los salarios de la mano de obra. Lo que le impor
ta es que el producto que compra, sea de la calidad espera-

da y su precio sea competitivo dentro del mercado interna -

cional.

Todo 1o que se menciond es 1o que ha provocado el-

gran interés por el concepto de "productividad" en los G1ti




mos afios, y de aqui la necesidad de medirla, para saber don-
de estamos y hacia donde vamos a dirigir nuestros esfuer -

Zos.

La medici6bn de la productividad es sencilla en la-
mayorfa de los casos; pero en otros, esta medicidén se com-
plica pues la forma de obtener la informacion varia de acuer

do a las condiciones que priven en cada compafia.

Por ello es que en esta tesis se desarrolla un mé-
todo para medir la productividad, con el fin de mostrar una
forma diferente de obtener este indice. Por otro lado, se-
toca un tema muy trillado en todas las tesis, y es el cdlcu
lo de los tiempos estdndar, pero considero que este tema es
conveniente tratarlo, ya que de las diferentes técnicas pa-

ra calcular esténdares, no se encontré alguna que fuera

prdctica para calcularlos dentro de esta compafifa, por lo

que se 1lego a la conclusibn de utilizar un método que en
la actualidad se considera obsoleto por la falta de preci -
sifn que tiene y por las condiciones que privan para dichos
cdlculos. Este tema se presta mucho a discusibn, pues para
algunos este método es inoperante pero para mf no 10 es tan
to, porque en un momenbo dado estoy sacrificando precisibn-
por rapidez y de acuerdo a los tiempos estdndar que se tie-
nen en la compafiia actualmente (estimados) y a la necesidad

de tener algo mejor a 1o actual en el menor tiempo posible,




se considerd este método como el mads practico para cumplir-

con estos objetivos.

Por supuesto que también se trata de superar el mé
todo mencionado anteriormente, porque yo también lo conside
ro obsoleto y serda con algunas técnicas para predeterminar-
tiempos estdndar, las cuales serdn una combinacidn de datos
estdndares con férmulas para calcular tiempos; estas técni-
cas se utilizardn para los productos nuevos con un plan de-
aplicacién y mejora de tiempos estdndar a un plazo de tiem-

po mds largo, que el método propuesto como obsoleto.
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GIRO DE LA EMPRESA Y SUS PRODUCTOS

IT-A. GIRO DE LA EMPRESA

Este estudio fue desarrollado en una empresa que -
se dedica a la manufactura de equipos completos de perfora-

cidén para la extraccidn de petrdleo.

Esta empresa fue fundada en abril de 1966, en esta
época se dedicaba bdsicamente a la fabricaci6n de compreso-
ras y motocompresoras reciprocantes, para procesos petroqui
micos principalmente, las cuales tenian una capacidad desde
440 hasta 3000 H.P. En junio de 1969 cambid de razén so -
cial pero continudé con la misma linea de productos manufac-
turados. Afos mas tarde, en mayo de 1974, esta empresa fue
comprada por un grupo industrial y fue entonces cuando ini-
cié la fabricacibn de equipos completos de perforacifn para

la extracci6n de petréleo.

La capacidad de exploracibn en el subsuelo de es -
tos equipos es de 7,000 mts. de profundidad y existe una am

plia gama de productos con diferentes capacidades,



MASTILES

SUBESTRUCTURAS

MALACATES

BOMBAS DE
LODO

De estructura de acero de 45 mts., libres de-

altura y capacidad de carga de 450 toneladas.

Donde se monta el mdstil, teniendo en conjun
to con el mdstil un_peso de 300 toneladas y -

53 mts, de altura.

Con una potencia de 2100 H.P. para sostener-
un peso de casi 7 km, de tuberia de perfora-

cion.

Que provoca el movimiento del fluido de en -
friamiento y lubricacién (lodos) por la tube
ria de perforacidon, hasta el fondo del pozo,
haciéndolo regresar por el espacio anular en
tre la tuberia de perforacién y las paredes-

del pozo.

Otros productos menores, componentes del equipo son

las uniones giratorias (swivel), mesas rotarias y blocks y-

ganchos viajeros; estos tres componentes forman el equipo-

rotario, ademds de estos productos se elaboran otros que ---

son complementarios, tales como tanques para agua y combus-

tible, presas de Todo, desarenadores, desgasificadores, des

arcilladores y un elemento importante de los productos auxi

l1iares son las vibradoras.



De estos productos en la planta, sdlo se manufactu
ran 1os mas importantes y del equipo auxiliar se maquila, -

aproximadamente, el 80% de los productos (casetas, tanques-

de lodos).

A continuacidn describiremos cada uno de estos pro

ductos,

I1-8. PRODUCTOS MANUFACTURADOS Y SUS CARACTERISTICAS

A). MASTIL

Tiene como funciones principales, proveer la sufi-
ciente altura para extraer o insertar secciones de tuberia-
en el pozo, esta altura serd medida desde la plataforma de-
trabajo (elem. 1 fig. 1) a 1a mesa de agua (elem. 2, fig. -
1). La rapidez con 1a cual podremos manejar las secciones-
de tuberfa, dependera de la altura del mastil y la longitud

de dichas secciones.

Otra de sus funciones es 1a de soportar la carga -
que representa la sarta de tuberfa que se encuentra en el po
20 y que en un momento dado quedard suspendida del mdstil,-
cuando se cambien la barrena o la*tuberfa para revestir el-

pozo, la cual es mds pesada que la normal.
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Otro tipo de cargas que deberd soportar el mastil,
es la producida por el viento, con o sin tuberia estibada,-
ademds uno de los factores importantes que se deben tomar -
en cuenta cuando un mdstil es diseflado, es la carga a la -
cual es sometido éste cuando se trata de sacar un tramo de-

tuberia que ha quedado atascada dentro del pozo.

Los mastiles que se han manufacturado hasta la fe-

cha en esta compafiia son 1o0s siguientes:

MODELO DESCRIPCION

127-400 Este es un mistilde 127 pies (38 mts.) de al

tura libre, con una capacidad de carga de --

400 000 1ibras (180 tons) y una baja capaci
dad de perforacion de 6000' hasta 10 000'

( 1 800-3 000 mts. de profundidad).

138-400 Este es un mistil de 138 pies (42 mts,) de

altura libre con una capacidad de carga de

400 000 1ibras (180 tons) y una capacidad me
dia de perforacién de 8 000'-17 000' (2 400-
- 5100 mts.) de profundidad,

143-650 Este es un mastil de 143 pies (43 mts.) de -

altura libre con una capacidad de carga de -
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650 000 libras (290 tons) y una capacidad -
grande de perforacidn 21 000 - 30 000' ~----
(6 400 - 9 000 mts.) de profundidad.

150-1000 Este es el midstil mds grande y tiene 150 -
pies (45 mts.) de altura libre, con capaci -
dad de carga de 1 000 000 Tibras (450 tons)-
y una gran capacidad de perforacidn desdé --
21 000 hasta 30 000‘ (6 400 - 9 000 mts.) de
profundidad.

Entre el piso de trabajo y el terreno a ser perfora
do debe existir un espacio que sea suficiente para introdu-
cir equipo especial como los preventores de explosiones, pa
ra lograr ésto es necesario elevar el mastil del terreno -

por medio de una subestructura. (elem. 3, fig. 1).
B). SUBESTRUCTURA

De dicho elemento, existen varios modelos para cada-
tipo de mdstil con las mismas caracterfsticas de éste, pero
con altura variable, una subestructura para mastil 150-1 000
mide 28 (8 mts.) de altura, y para 10s otros modelos la al
tura de la subestructura es menor pero con varias alturas -

para cada modelo, segln las necesidades del comprador.
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Sobre esta estructura van montados diferentes ele-

mentos del equipo como son, el malacate, la mesa rotaria, -

tableros de control, la caseta del perforador y tanques en-

algunos casos.

C). POLIPASTO

Este componente del sistema estda conjuntado por:

c-1) Block viajero y gancho (elem 5., fig. 1)
c-2) Corona de mastil (elem. 4, fig. 1)
c-3) Linea de perforacidn (elem. 6, fig. 1)
c-4) Ancla de la 1inea muerta.

La funcidn principal del polipasto es el de pro -

veer de un mecanismo adecuado que permita manejar las gran-

des cargas, fdcilmente (peso de 1a sarta de tuberia).

c-1)

Gancho y block viajero.- Se dice que éste es la -
parte movil del polipasto, su caracteristica prin-
cipal es su capacidad de carga, la cual se encuen-
tra desde 5 tons. hasta 650 tons. Su funcién es -
la de soportar la unidn giratoria con la sarta de-
tuberfa de perforacidn, las poleas del block junto
con las de la corona forman el juego de poleas del

polipasto.



€-2)

C-3)

C-4)
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Corona de mastil.- Es la parte estatica del poli-
pasto, dicha corona va fija sobre la parte supe -

rior del mastil, como puede observarse en el elem.
4 de la fig. 1, su funcidn, junto con el block via

jero es hacer el juego de poleas del polipasto.

Linea de perforacidon.- Este término ha sido adop-
tado para designar al cable, el cual es enrollado-
en el tambor principal del malacate, posteriormen-
te es enhebrado entre las poleas de la corona y -
block viajero, como es obvio éste es utilizado pa-
ra suspender, elevar o bajar el block viajero. Es

te cable es mostrado en el elem. 6 de la fig. 1.

Ancla de 1inea muerta.- Este sistema estd disefia-
do para proveer de un método prdctico para asegu -
rar 1a 17nea muerta y a la vez detectar la carga -
que estd soportando el mdstil. En la fig. 2, se -
muestra el arreglo general del polipasto, identifi

cdndose claramente cada uno de sus componentes,
D). MALACATE

Su funcidon principal es la de proveer la potencia-

necesaria para el manejo de las cargas. Como se mencionf -

anteriormente, la linea de perforacién es enrollada en el -



LINEA RAPIDA

MALACATE I

FRENO

— CORCNA

LINEA  MUERTA

LINEA DE PERFORACION

BLOCK VIAJERO

GANCHO

ANCLA PARA LINEA MUERTA

CARRETE DE

TAMBOR ALMACENAMIENTO

FIG 2. ARREGLO GENERAL DEL POLIPASTO
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tambor principal. En el momento en que €ste es embragado -
con su sistema motriz, el tambor gira y la 1inea de perfora
cidn se enrollard o desenrollard del tambor provocando que-
el gancho y block viajero se eleven o desciendan segiin el--

movimiento del tambor,

En 1a planta se manufacturan cuatro malacates de -
diferentes caracteristicas y potencias, las cuales van des-

de 25 H.P. hasta 2 100 H.P. de potencia nominal.

E). DBOMBAS DE LODO

Su funcidn es impartir fuerza al fluido en forma -
de presién y volumen, empujando el fluido desde un tanque,-
a través de la tuberia & la barrena, regresindolo a través-
del espacio anular entre las paredes interiores del pozo y-
las paredes exteriores de la tuberia, hacia el tanque o de-
posito de lodo; en la plantase han manufacturado bombas des

de 300 H.P. hasta 1 450 H.P. de potencia.

F). VIBRADORA

Cuando el fluido de perforacidon retorna al tanque,
éste viene combinado con recortes de arena y piedras del --
fondo del pozo; dichos recortes deben ser separados del --

fluido antes de volverlo a recircular,
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La funcidn de estas vibradoras es el separar las -
particulas sélidas del fluido, para que éste pueda ser re -

circulado.

G). MESA ROTARIA

Su funcion es transmitir el torque e impartir un -
movimiento rotario a la tuberia de perforacidn, su sistema-
motriz es el mismo que el del malacate. En la actualidad -
se manufacturan mesas rotarias para diferentes diametros de
tuberia y van desde 17.5 pulgadas hasta 37.5 pulgadas de --
diametro. Otra funcidn es la de soportar la sarta de tube-
rfa cuando se requiere aflojar ésta para afiadirle tramos o-
bien para sacarla. Esta mesa va montada en el piso de la -

subestructura, (Ver fig. 3.).

H). SWIVEL O UNION GIRATORIA

La funcibn de este elmento es 1a de proporcionar -
una conexibn para la manguera de lodo (que es fija) y la tu

berfa de perforacién (que tiene movimiento giratorio).

E1 swivel es suspendido por su asa en el gancho --
del block viajero. La entrada del fluido es por la parte -
fija superior del swivel y la salida es por la parte infe -

rior, que es la moévil, (Ver fig. 4).
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Los elementos que se
son los mas importantes de un
zos y los que se manufacturan

total idad.

Enseguida se muestra

perforacidn (Ver fig. 5).

20

mencionaron anteriormente -
equipo de perforacidon de po-

en la planta en un 98% de su

el Lay-Out de un equipo de -
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IT-C. SISTEMA DE TRABAJO

Para tener una jdea de Ta complejidad del sistema -
de trabajo es necesario hacer un andlisis detallado de éste,
desde 1a manera en la cual se obtienen las ventas, pues en-
este caso la demanda de estos productos o equipos es muy es
casa, pasando por la compra de su materia prima y partes -
componentes, Tas cuales tienen tiempos de entrega muy lar -
gos, hasta llegar a la manufactura de los elementos de cada
producto, 1as cuales van desde simples seguros y empaques -
hasta 1a manufactura de un ciguefial para una bomba de lodos
de aproximadamente 2.0 toneladas de peso y que, por supues-
to, tienen tiempos de manufactura muy variables pues un se-
guro o un empaque puede llevarse 0.5 de hora/hombre, en cam
bio un ciguefial requiere de 250.0 horas/hombre de manufactu

ra.

Primeramente hablaremos de la forma en la cual se-
- venden este tipo de productos. Como podremos apreciar, los
compradores de estos equipos son muy escasos, ademds de -
existir uno que compra el 95% de los productos, como lo es-
PEMEX; también existen otras compafifas que se dedican a la
perforacién de pozos geotérmicos, o bien a Ta compra-venta-
y exportacifn de estos equipos pero en cuanto a la importan
cia que pudieran tener sobre la demanda de l1os equipos, no-

representan mucha, asi que porlo mismo s6lo nos dedicaremos
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al comprador mas imporrtante.

Las compras de PEMEX estan influenciadas por mu -
chos factores, los cuales estdn condicionados a Tos planes-
de exploracién y explotacién de 1os nuevos pozos petroleros,
o bien, a las necesiades de reparacidn y/o terminacidn de -
pozos; otros factores que resultan de mucho peso son: los-
cambios de polfiticas y direccién, los presupuestos y la eco
nomija mundial en cuanto a la politica y precios del petrd -

leo.

En el caso de estudios y exploracién de nuevos ya-
cimientos se hace necesaria la compra de un nuevo equipo, de
pendiendo de la zona donde se realicen 1os estudios y de la
disponibilidad de los equipos en funcionamiento; todo esto
también depende del presupuesto que se asigne para los estu
dios de posibles nuevos yacimientos. Por otra parte, cuan-
do ya se tiene detectado un yacimiento, se procede a perfo-
rar el pozo, pero nunca se perfora hasta el yacimiento, si-
no que se deja a cierta distancia de éste, porque para ex -
plotar el pozo se requiere de otro tipo de equipo, al cual-
se le denomina "Equipo de Reparacién y Terminazi6n de Pozos";
éste, como su nombre lo indica, sirve para terminar de per-
forar 1os pozos y asi poderlos explotar normalmente; estos
equipos sirven para dar mantenimiento y reparar los pozos -

que ya se encuentran en funcionamiento, con el fin de que -
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sigan produciendo en condiciones normates de explotacidn, -

este ditimo equipo también 1o requiere el comprador.

Para estos estudios o reemplazos, el comprador re-
quieve algin tipo de equipo o producto, para lo cual convo-
ca a concurso a todas las compafifas manufactureras de este-

tipo de productos.

En estos concursos lo que mas importancia tiene pa
ra beneficiar a algin productor es, en primera instancia, -
el precio y a su vez el tiempo o periodo de entrega, asi co
mo también influyen las buenas relaciones comerciales y la-
calidad del equipo. Para que la compafiia pueda concursar,-
es necesario enviar una cotizacidon de un equipo, que en mu-
chos casos ya se ha manufacturado y que en muchos otros, el-
equipo es nuevo para la compaiiia manufacturera, 1o cual -
obliga a cotizar equipos desconocidos; estas Gltimas cotiza
ciones se realizan en base a estimaciones y comparaciones -

con otros equipos parecidos y/o similares.

Analizando cada una de las cotizaciones, el compra
dor selecciona una o varias, dependiendo de las caracteris-
ticas de éstas, y en algunas ocasiones divide el pedido en-

dos partes para colocarlo a dos compafifas diferentes.

Ya con el pedido fincado, se procede a solicitar -
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las partes de compra, la materia prima y las partes de im -
portacidn, siempre y cuando se tenga la inforamcién corres -
pondiente al equipo del pedido, pero cuando el equipo soli-
citado es nuevo o tiene algunas modificaciones, se solicita
la informacion (planos de manufactura) a una firma extranje
ra, 1o cual provoca una demora en el inicio de la manufactu
ra, pues en enviar la solicitud de informacidén y en recibir
la se pasan de uno a dos meses; cuando el producto es estdn
dar, pero si el comprador requiere una modificacidn al mis-
mo, se demora mayor tiempo, pues es indispensable desarro -
11ar la ingenieria necesaria para dicha modificacidén y en -
algunos casos ésta no le conviene desarrollarla a la firma-
extranjera, por lo que se tiene que desarrollar aqui en Mé-
xico por nuestra compahia, para lo cual se requiere la apro
bacidn y autorizaci6én de los planos por parte de la compa -
fifa extranjera, pues 1levard conjuntamente los nombres de -
las dos empresas; de esta manera es como se consigue 0 -~
bien, se desarrolla la informacidon de manufactura, compra -

nacional y compra de importacién para cada equipo.

Teniendo la informacidn necesaria, se procede a co
locar pedidos de partes y productos de compra, los cuales -
tienen tiempos de entrega muy largos, pues van desde 2 me -

ses hasta mas de 8 meses,

En cuanto a las partes de manufactura en planta, -
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el proceso y flujo de la informacidn es el siguiente: pri-
meramente 1legan los planos de manufactura y listas de en -
samble al departamento de Ingenieria del Producto, éste se-
encarga de revisar que la informacibn sea correcta y que es
té completa; ellos proporcionan los planos a Ingenieria de
Materiales para gue éstos sean codificados, a su vez ellos-
transmiten la informacién a Ingenieria Industrial para que-
elabore las gamas y rutas de fabricacidn, ademas para que -
se les asigne un tiempo estdandar de manufactura. Teniendo-
los planos revisados y codificados con sus rutas de fabrica
cion, se envian al departamento de Control de la Produccién,
para que a su vez éstos programen y emitan 1a orden de manu-

factura de las partes y de los ensambles segiin se requieran.

Para un control adecuado de las manufacturas se -
tiene dividida 1a planta en tres areas bdsicas que son: -
Area de Ensamble, Area de Mecano-Soldadura y Area de Maqui-
nados, que a su vez se subdividen en otras secciones, por -
ejemplo el Area de Mecano-Soldadura estd formada por Sec -
cién de Mistiles, Secciédn de Sub-estructura, Seccifn de Tra
tamientos Té&rmicos, Seccion de Misceldneos y Seccifn de Ha-
bilitado de Materia Prima. En cuanto al Area de Maquinados
s6lo se divide en seccibn de maquinados pesados y seccidn -
de maquinados ligeros, y el Area de Ensamble no tiene sec -

ciones,
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Todos 1os procesos de manufactura se inician en la
seccidn de habilitado de materia prima; en esta seccidn se
han generado al través del tiempo diferentes tipos de pro -
blemas, debido a las mafas y malos hdbitos de la gente de -
produccién, los problemas principales son: obstruccidn de-
pasillos con materia prima y materiales habilitados, falta-
de organizacidn en el almacenamiento de estos Gltimos, asi-
como el espacio reducido de esta seccidn de la planta y por

l1timo, una inadecuada programacion de trabajo.

Los procesos de manufactura continlian en las Areas
de Mecano-Soldadura y en el Area de Maquinados generalmente
y muy esporddicamente, en el area de ensamble. En el Area-
de Mecano-Soldadura se han detectado problemas como: condi
ciones de trabajo inadecuadas, pues la gente que tiene que-
trabajar en el suelo o bien montado en las partes del equi-
po a una altura que va desde 1.5 mts, hasta 4 mts. por otro
lado, también se presenta aqui la obstruccion de pasillos y
&rea de trabajo reducida por el exceso de material en proce
so que no esté bien organizado y/o almacenado; esto dltimo
provoca pérdida de tiempo y agotamiento para el obrero al te
ner que buscar y desalojar un adrea de trabajo. En el drea-
de maguinados el principal problema que se detectd fue la -
falta de una programacidn adecuada y el mal aprovechamiento
del equipo, pues en este caso l1as condiciones de trabajo de

una mdquina las fija el obrero o en el mejor de los casos -
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el supervisor, y todo ésto sin las bases técnicas adecuadas,
s6lo con la experiencia. Revisando el drea de ensamble nos
encontramos con que aqui se reflejan todos los errores y fa
1las de manufactura de las otras dreas y secciones, pues un
mal maquinado, mal armado o soldado de alguna pieza, provo-
ca pérdida de tiempo en ensamble, ya que no es posible en -
samblar con propiedad pues es necesario hacer alguna repara
cidon, otro punto que se refleja aqui es la mala programa -
cidn de la produccidn, y por falta de alguna pieza es nece-
sario suspender temporalmente el ensamble, hasta no conse -

guir la pieza.

Otros vicios que se han encontrado dentro de la --
planta es la falta de responsabilidad de los supervisores -

ﬁara reportar el trabajo que estdn desarrollando.

Los pedidos normalmente no son por producto o por-
un equipo, sino que varian desde 2 6 3 productos y/o equi -
pos, hasta.10 6 12 equipos y/o productos. A pesar de lo an
terior, es imposible traba_ar los pedidos por lote, debido-
al alto costo de inventario que &sto generarfa, ademds por-
ser tan voluminosos casi todos los productos terminados y -
sus partes componentes que provocarian un exceso de manejo-
de material, asi como una gran drea de almacenamiento de ma
teria prima y productos terminados. Asi que por estas razo

nes, se programa la manufactura de los equipos por unidad -
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y se planea entregar un producto o equipo por mes, deSpués
de unos seis u ocho meses de fincado el pedido, pues tam -
bién asi se programan las compras de motores y partes de -
forma o fundicidn, evitando asi el alto costo de inventa -

rio.

Una pregunta obligada es el épor qué no se ha tra-
bajado con lotes econdmicos?. La verdad es gque nadie los ha
calculado, y por otro lado, cada producto estda compuesto -
por una gran variedad de piezas, las cuales sin un buen con

trol se perderian.

Como podemos ver, todos estos tipos de problemas -
provocan una productividad muy baja, asi que, por fuera de-
esta tesis, se propondrdn mejoras a la compafiia para solucio
nar estos problemas y asfi incrementar la tasa de productivi-

dad en 1a planta.
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SISTEMA DE MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LA MANO DE OBRA DIRECTA

ITI-A. SISTEMA DE MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Toda empresa ya establecida requiere medir los re
sultados de ejecucién o funcionamiento de ella misma en un
periodo de tiempo determinado, para poder conocer el grado
de productividad de sus actividades. Como todos sabemos,-
el funcionamiento de una empresa se desenvuelve mediante -
la concurrencia simultdnea de diversas manifestaciones in-
ternas y extenras, que se encuentran vinculadas entre sfi.-
Por ello, la productividad estard determinada por las rela
ciones entre distintos aspectos, conforme corresponda en -
cada caso. Por ello, interesa medir la cantidad de unida-
des obtenidas en funcifn de las horas trabajadas por ellos
0 en otras palabras, nos interesa medir la cantidad de ma-
no de obra invertida por unidad de produccién, ademds tam-
bién nos interesa conocer el rendimiento de 1os materiales
usados y la utilizacién y rendimiento de las miquinas ocu-

padas en la producci6n de unidades.

Siendo la productividad la resultante de la rela-
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cidn existente entre los resultados obtenidos y los esfuer-
zos aplicados, es necesario establecer, mediante las expre-
siones estadisticas respectivas, la forma en que ella se -
manifiesta. La productividad revela un concepto de magni -
tud que surge de la comparacidn entre lo producido y ]0; me
dios empleados en su consecucién. A su vez, es indispensa-
ble también conocer 1a proporcidn que guardan los costos y-
los ingresos; se deducen en consecuencia dos conceptos di-
ferentes de 1a productividad: uno técnico y el otro econd-
mico; es decir, una productividad cuantitativa fisica y una

productividad de valor o rentabilidad.

La productividad técnica y la econdémica comprenden
aspectos diferentes y bien definidos, pero es evidentemente
el nexo estrecho que existe entre ambos conceptos. ET in -
cremento de la productividad técnica es el camino que condu
ce a una elevacidn de los indices de la productividad econ6

mica en la generalidad de los casos.

Tedricamente, existe una relacion directa entre la
productividad técnica y la productividad econ6bmica, pero es
indispensable tener presente que en la medicidn de ésta, in
fluyen otros factores, puesto que en un momento dado, la em
presa puede considerarse como una "micro - economia", que -
desarrolla sus actividades en un medio social donde depende

de los mercados y de las fluctuaciones del proceso econdmi-
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co. Esto trae como consecuencia que el mismo indice de pro
ductividad técnica o uno inferior, puedan presentarse mayo-
res indices de rentabilidad, seglin la medida del valor de -
la moneda, referencia mediante la cual se mide la producti-
vidad econémica. Debido al fenémeno de las oscilaciones mo
netarias, la productividad econdmica acusa un valor relati-
vo, y por esta razén es de mayor interés la productividad -
técnica, ya que mide, cuantitativamente, las unidades produ

cidas y los factores de produccidn utilizados.
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IT11-B. ALTERNATIVAS PARA LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Para poder medir la productividad, es indispensable
tener perfectamente bien definido el concepto que se va a -
mesurar y al cual habrdn de referirse las expresiones a que
se 1leguen. Los indices que se obtengan deberdn permitir -
formar un juicio concreto sobre la forma en que se realiza-
el funcionamiento y orientar la accidn para lograr el nivel
mds alto de produccidn, la utilizacidén racional de los ele-
mentos que intervienen en todos los procesos, la mayor ocu-
pacién de 1a mano de obra y el mdximo grado de utilizacidn-

de los bienes inmuebles.

La medicidén de la productividad constituye uno de -
los principales elementos para Ta direccifén de la empresa,-
pues permite conocer como se desarrollan las actividades, -
analizar los procedimientos instituidos y, también, para --
realizar comparaciones con los resultados obtenidos por la-

empresa en perfiodos pasados.

A continuacifn presentaremos una forma de medir la-

productividad econfémica y la productividad técnica.

PRODUCTIVIDAD ECONOMICA (MEDICION)

La productividad econfmica se relaciona con el gra-
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do de rentabilidad de la empresa, de otra manera se puede -
decir que es la relacidn entre beneficios y capital. La -
condicién indispensable para medir esta productividad, es -
la presencia de beneficios. Este puede referirse a una so-
la operacidn o bien a un perfodo de tiempo como un ejerci -

cio econfmico.

La productividad econdmica, al intentar determinar-
la capacidad de la empresa para producir beneficios, impli-
ca un problema de inversidn de capitales. Por ello, se tra
duce en términos monetarios y como expresidén final del ren-

dimiento del capital invertido.

No obstante de que la productividad econémica, pre-
senta diferencias con la productividad técnica, ésta gravi-
ta intensamente sobre la econfémica. A pesar de que la pro-
ductividad técnica es ajena a las condiciones de mercado, -
genera]mente‘antecede a la productividad econbmica; una ma
yor productividad técnica conduce casi siempre a una mayor-

productividad econfmica.

La productividad econbmica estd influfda intensamen

te por los costos y las ventas, por ello suele aconsejarse-

medirla con.la siguiente relacibn:

PROD. ECONOMICA = %%%%%%H%S{%
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De acuerdo a esta expresidn se observa que existe -
buena productividad cuando el coeficiente resultante tiende

a uno.

La productividad econfmica con respecto al capital,

resulta del coeficiente:

_ BENEFICIOS
PROD. ECONOMICA = CAPTTAL

Cuando existen capitales de terceros es necesario -
hacer la diferencia entre el propio y el de éstos. Para es

te caso el coeficiente serfa:

_ BENEFICIOS  +  INTERESES
PROD. ECONOMICA = «rSTYAL PROPIO ¥ CAPITAL AJENO

Los resultados logrados deberdn someterse a una com
paracidn y ésta puede efectuarse con la rentabilidad obteni

da en la medici6n de un periodo o ejercicio econbmico.

PRODUCTIVIDAD TECNICA (MEDICION)

Ya definimos anteriormente lo que se puede llamar -
como productividad econ6mica, en esta parte, definiremos lo
que 1lamaremos productividad técnica o bien simplemente pro

ductividad.
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Existe una gran variedad de definiciones de produc-

tividad, y a continuacidn se enuncian algunas de ellas:

PRODUCTIVIDAD O ACTUACION PRODUCTIVA.- Relacién --

de la produccidn real de un operario a la produccidén estan-
dar. Definicién de Benjamin W. Niebel, "Ingenierfa Indus -

trial".

PRODUCTIVIDAD.- Relacidon entre lo producido y lo -

insumido. Definicién de la oficina Internacional de Traba-

jo, "Introduccién al estudio del trabajo".

PRODUCTIVIDAD.- Relacidn de Ta produccidon real ob-

tenida, por unidad de tiempo trabajado. Definicién de H.B.

Maynard, "Industrial Engineering Handbook".

PRODUCTIVIDAD.- Promedio de produccién real o pro-

duccidén por unidad de tiempo trabajado.

PRODUCTIVIDAD EN EL TRABAJO.- La cadencia o veloci

dad de un trabajador o grupo de trabajadores, por unidad de
tiempo, comunmente comparada con una cadencia tipo estable-

cida o prevista.

Las dos definiciones anteriores son dadas por la --

"A.S.M.E.", Manual de Ingenierfa de la Produccién Indus
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trial, H.B. Maynard.

De acuerdo a las definiciones anteriores, se puede-
observar que todas ellas redundan en el mismo significado y
en general se puede decir que es una relacidn entre 1o insu
mido y 1o producido, esta definicién abarca todos los con -
ceptos de productividad y se puede decir que es la mds gene

ralizada.

La productividad resulta de la aplicacidon de los ca
pitales y esfuerzos de la empresa al proceso productivo: ma
quinas, instalaciones, materiales, mano de obra, etc., al -
combinar todos los factores anteriormente mencionados, re -
sultard una mayor o menor eficiencia segiin el grado de per-

feccionamiento de los medios y métodos utilizados en la --

transformaci6n de 1a materia prima.

En el caso de este estudio lo que nos interesa me -
dir es la productividad de 1a mano de obra, por lo que una-
de las formas para medirla serfa en base a la cantidad de -
productos obtenidos y la mano de obra utilizada para ello;-
es decir, la productividad correspondiente estard dada por-

la relacidn.

PRODUCTOS OBTENIDOS
HORAS DE TRABAJO




39

Al obtener el coeficiente, 1o podemos comparar con-
otros reales o estandares y podremos decir si el coeficien-
te es bajo o alto y si la eficiencia de la mano de obra au-

menta o disminuye.

Para medir la productividad no interesan cifras ab-
solutas sino las relativas, que permitan analizar el resul-

tado con otro, establecido como referencia.

Los factores que se podrian utilizar como medio com

parativo son:

- Indice o factor de productividad de la propia empre

sa correspondiente a otro periodo de ejecucidn.

- Un Tndice te6rico-6ptimo de productividad correspon
diente a condiciones ideales, de plena utilizacibn-
de la capacidad de la empresa.

- Indice productivo de otra empresa similar.

- Un fndice estdndar de productividad correspondiente

a las condiciones normales de trabajo de la empresa.

Si se adopta el tercer criterio de comparacidn, se-

rd muy diffcil encontrar una empresa similar a la estudiada,
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en tan alto grado que haga fructifero el cotejo, ademds de-
la dificultad de conseguir un dato de esta indole de cual -
quier otra empresa. El segundo medio de comparacidn presen
ta solamente un valor tedrico ya que la productividad dpti-
ma serda muy dificil conseguiria. En cuanto al cuarto crite
rio de comparacidn, se podria decir que tiene un sentido =~
practico ya que una productividad estdndar o normal es una-
cifra accesible y ademds superable, ahora que comparando el
indice real contra un estandar, se puede deducir el grado -

de perfeccién alcanzado por la empresa.

Si observamos el primer criterio nos daremos cuenta
que también es prdctico ya que, las primeras mediciones se-
pueden tomar como base de comparacién para las subsecuentes
mediciones; s6lo existe un inconveniente, y es que los fac
tores que afectan la produccién cambian en sentido y magni-

tud de un periodo a otro.

La pregunta obligada es: <¢cudl de estos criterios-
es el mds conveniente?, y por supuesto que para cada andli-
sis de medici6n de l1a productividad la respuesta adecuada -
va a variar de acuerdo a las condiciones que priven en cada
compafifa, asi como también de acuerdo al grado de exactitud

que se desee obtener en la medicidn.

Hasta ahora se ha mencionado una forma de medir la-
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productividad y es en base a definiciones y/o relaciones de
To producido entre 1o insumido. Para esta forma de medi

cién, generalmente se requiere de tiempos estandar confia -
btes, para que la medicidén resulte apropiada y no proporcio
ne valores errdneos, que en un momento dado, redunde en to-

ma de decisiones equivocadas de Ta gerencia.

Para medir 1a productividad existen otras técnicas-
o métodos, aunque todos son basados en la relacidon de ele -
mentos insumidos entre elementos obtenidos, como lo son Tlas

siguientes formulas y criterios.

Marvin E. Mundel dice:

Si medimos las mejoras, debemos tener un dato con--
tra el cual midamos nuestro progreso. Mediremos la produc-
tividad como un preludio del aumento de ésta. Por lo tanto,
definiremos la productividad basdndonos en la definicidn de

mejoras.

Por otro lado, define con el término "Perfodo base"
a la representacibn del funcionamiento de una empresa en --
un periodo pasado y usa el término "Perfodo medido" a la --
representaci6n del funcionamiento de una empresa en un pe -

rijodo de tiempo subsecuente al perfodo base.
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LTamemos:

PI -~ indice de productividad

0BP = total de salidas del periodo base
OMP = total de salidas del periodo medido
I[BP = insumos del periodo base

IMP = insumos del periodo medido

Usandoe la nomenclatura anterior, la formula bdsica-

para el indice de productividad es:

OMP

PI = —fE— x 100 (1)

IBP
Como podemos observar en la férmula anterior (1), -
el numerador estd referido al indice de ejecucidn actual -
de Ta empresa y el denominador estd referido al indice de -

ejecucifn del perfodo base.

Una férmula alternativa y matemdticamente equivalen
te, y que por medio de la cual encontraremos el indice de -

productividad, es:

omp

pr -——9BP L 100 (2)
IMP

18P
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En esta otra f6rmula se puede observar que el nume-
rador es el indice de las salidas y el denominador es el in

dice de las entradas o insumos.

Por otro lado, de acuerdo a las diferentes formas -
de contabilizar y suministrar los datos de los insumos y sa
Tidas, se pueden obtener diferentes indices de productivi -

dad.

La forma mds comin de cuantificar y totalizar los -
insumos para la Mano de Obra es en funcidn de las horas-hom
bre en un perfodo de tiempo determinado. Algunas formas al

ternativas de proporcionar los insumos son:

1, Costos de mano de obra directa

2. Costo total de 1a mano de obra (directa e indi-
recta)

3. Costos totales
4. Costos de capital

5. La inversibn extranjera.

La forma mds comin de cuantificar las salidas, en -~
términos del mismo denominador, a fin de permitir la totali
dad de las formas de salida, es en términos del costo de la

mano de obra y algunas formas alternativas son:
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1. E1 valor de las salidas en pesos
2. Utilidades de las salidas
3. Toneladas, pies cibicos, caballos de fuerza,

valor de alimentos, etc.

Cualquiera de las formas para cuantificar los insu-
mos generalmente puede ser usada con cualquier forma de -

cuantificar las salidas.
Ejemplos:

Suponemos que tenemos un obrero, el cual tiene un -
sueldo de $ 10,000.00 mensuales y produce 10 unidades en un
perfodo de tiempo determinado (periodo base). Posteriormen
te se mide en otro periodo (perfodo medido) al mismo obrero,
pero ahora se incrementa la produccifén a 15 unidades, con -
el auxilio de un ayudante el cual, gana un sueldo de -—-
$3,000.00 mensuales, si calculamos el indice de productivi-

dad, éste resulta:

15 UNID.
_ 7 OBREROS 3
PI = 10 UNID. X 100 % = 75%

RER

Si calculamos de nuevo el indice de productividad,-
pero ahora consideramos la entrada en funcibn del costo de-

Ta mano de obra y las salidas simplemente sumando las unida
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des, resulta:

15 UNID.
Pl = $13,000.00

10 UNID.
$10,000.00

x 100% = 115%

Ahora, en el caso de los paises donde la inversidn-
extranjera es un recurso en extremo escaso, la medicion de -
la productividad de la inversion extranjera puede resultar-
de suma importancia y de esta manera los dos cdlculos ante-
riores son secundarios en cuanto a importancia. Asi que -
usando los mismos datos mencionadds anteriormente pero ade-
mds en el periodo base se considera el valor de $1,000.00 -
como el costo del uso de l1a inversidn extranjera y suponien
do que en el periodo medido las dos personas s6élo produje -
ron 8 unidades y que s6lo usaron $500.00 del valor de la mo
neda extranjera, procedemos a calcular el indice de produc-
tividad y resulta.

8 UNID.

{osggigo x 100% = 160%

$71,000.00

[
o

PI

De estos (l1timos tres cdlculos podemos observar que
es de considerable importancia el tener cuidado y estar se-
guros de medir el punto o el drea que deseamos mejorar. Es
te articulo fue publicado en 1a revista “"Industrial Engi

neering” del mes de mayo de 1976.
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En conclusidn, el criterio que el autor sigue es:

Tomar como referencia un indice del funcionamiento-
de un periodo y en base a el, identificar sus variaciones,-
hacia arriba o hacia abajo del primer indice, por lo que --
cualquier indice de productividad que quede abajo o igual -
al 100% implica un demérito o bien un estancamiento en las-~

mejoras.

MODELOS PARA EL CALCULO DE PRODUCTIVIDAD TOTAL

En un articulo publicado en 1a revista "I.E." de ju
nio de 76, por el Sr. William W. Hines, dice que los Sres.-
C.E. Craig y R.C. Harris, presentaron un trabajo donde tra-
taban 1a medicién de la productividad con una férmula total,
en la cual consideraban cuatro formas diferentes de insumos

y son:

——
.

La mano de obra

2 Inmuebles, terreno y capital
3. Materias primas y partes
4

Misceldneos, bienes y servicios.

Dicha férmula o modelo 1o definen de la siguiente -

manera:
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0
~ t

Pt T TFTFRFQ (3)
Donde:
Pt = productividad total
0, = total de elementos (o productos) obtenidos
L = factor de mano de obra invertida
C = factor de capital invertido (incluyendo terre

no

R = factor de materia prima invertida
Q = factor de otros bienes y servicios misceld -

neos invertidos

Todos los factores de entrada, deben ser cuantifica
dos con la misma unidad de medida y en este caso debe ser -
en pesos. £El total de elementos obtenidos deben ser medi -
dos como la suma de las multiplicaciones de los precios uni
tarios de los productos vendidos por el volumen de produc -

cion de cada articulo producido.

En este caso 1o que ellos pretendieron fue identifi
car el rendimiento que estaban obteniendo a nivel global de
costos pues se manejan en pesos las entradas asi como las -

salidas.

E1 problema que se puede presentar en este caso, es

que se dificulta identificar en cudl de los factores es don
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de se estd fallando mas.
Otro modelo para calcular el indice de productivi -
dad total de una empresa es el presentado por Bernard W. -
Taylor, en la revista "Industrial Engineering" del mes de -

marzo de 1977, en el cual expone:

Modelo de Factor Total

E1 factor total de medicién de la productividad ha-
sido definido por varias fuentes. ©Estos modelos totales in
tentan reflejar todos los elementos importantes de entrada-
y salida relacionados con el proceso de manufactura, como -
opositores de la medicidn parcial mas tradicional, como lo-
es la productividad de la mano de obra. E1 modelo del fac-
tor total usado en el caso de este andlisis es formulado --

como:

- (S+C+MP) - E
TEPe = TOREY F (KwekF) - Fy-d; (4)

Donde:

S = wventas

C = <cambio de inventario
SALIDAS TOTALES

MP = manufacturas planta

E = wexclusiones
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W = sueldos y salarios
INSUMOS DE MANO DE OBRA
B = utilidades
Kw = capital de trabajo
Kf = capital fijo
INSUMOS DEL AJUSTE DEL F = ajuste de la contribu
INVERSIONISTA cién del inversionista
df = factor deflactor del -

precio

Este modelo difiere con otros de factor de medicién
total en varias cosas, el elemento de diferencia mds impor-
tante ha sido la exclusidén de 1a materia prima como un insu
mo en la medicidn. Muchas compafiias consideran la compra -
de la materia prima, como un fruto de alguna otra forma de-
mano de obra y tanto como la ofuscacifén de uno de nuestros-
esfuerzos de productividad. Por esta razén las materias -

primas han sido excluidas de los insumos de este modelo.

En ventas se debe incluir el total de éstas.

- En cambios de inventario, se refiere a que cuando -
existe un incremento de éstos al afio, se debe garan

tizar una adicidn a 1o obtenido.

- En manufacturas planta se incluyen los elementos -
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que deben comprarse a algGn proveedor y que en un -
momento dado se tienen que manufacturar en planta,-
como lo son las refacciones de maquinaria y/o equi-

po.

- En exclusiones se incluyen elementos los cuales no-
representan resultados de los esfuerzos de produc -
cion como 1o son compras externas de materjales, de
preciacién de edificios, equipos y maquinarias, asi

como las rentas.

- Los insumos de mano de obra incluyen todas las com-
pensaciones monetarias como los sueldos y salarios,

incluyendo todas las bonificaciones.

- E1 capital de trabajo incluye, efectivo, notas, --
cuentas por cobrar e inventariadas y gastos con por

te pagado.

- E1 capital fijo incluye, terrenos, edificios, maqui

naria y equipo.

Como podemos observar, existen varios métodos para-
medir la productividad, algunos muy sencillos y otros muy -
sofisticados como lo es este G1timo caso, pero en general -

todas las técnicas y métodos de medicibén se pueden resumir-

—
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en funcidn de la definicidon de productividad y la cual ex -
presa que es la relacidén de los elementos obtenidos entre -

los elementos insumidos,

Por otro lado, en algunas compafiias no existen es -
tandares de trabajo confiables y por supuesto también nece-
sitan medir su productividad, por lo que aplican otro tipo-
de método para hacer dicha medicién y, es aplicando la cur-
va de aprendizaje. Aunque generalmente se aplica a la valo
racion de la rapidez del aprendizaje de un obrero, en un -
nuevo método de trabajo, con algunas modificaciones es posi
ble aprovecharlo para medir el incremento de la productivi-
dad; primeramente se mencionara la teoria de dicha curva y-

posteriormente veremos la forma de su aprovechamiento.

* La teoria de la curva de aprendizaje expresa, que
cada vez que se duplica la cantidad de unidades producidas,
el tiempo unitario de produccidn decrece proporcionalmente,
en funcién a un determinado porcentaje. Por ejemplo, si se
espera obtener un 95% de tasa de mejoramiento, el tiempo --
unitario medio bajard en un 5% cada vez que se duplique su-

produccidn.

En la siguiente tabla se ilustra la declinacifn del
nimero medio acumulativo de horas por unidad de produccibn,

con la duplicacién sucesiva de las cantidades de produccidn
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para un 95% de indice de mejora.

PRODUCCION HRS. PROMEDIO RAZON AL PROME-
ACUMULADA ACUMULADAS/UNIDAD DIO ACUMULADO--
ANTERIOR
1 100.0
2 95.0 95%
4 90.3 95%
8 85.7 95%
16 81.5 957%
32 77.4 95%
64 73.5 95%
128 69.8 95%

Los indices de mejora o aprendizaje varian de acuer
do al tipo de actividad, pero los indices tipicos de apren-

dizaje encontrados, son como sigue:

Trabajo de ensamble fino o grande (como en la fabri
cacién de aeroplanos), del 70% al 80%, en trabajos de solda
dura del 80% al 90%, y en trabajos de maquinados del 90% al
95%.

Esta fue la teorfa de la curva de aprendizaje, pero
como se dijo, para poder aprovechar este recurso como méto-
do de medicién de la productividad, primeramente es necesa-

rio establecer en base a la historia, las curvas de aprendi




zaje necesarias para mantenerlas como patrdn y en base a -
ellas, medir un porcentaje de indice de mejora mayor o me -
nor al indice que se espera, por lo que de esta manera se -
obtienen las mejoras en cuanto a la medicidn de la producti
vidad, aunque este método no es muy exacto, nos sirve como-

referencia cuando no tenemos tiempos estdndar,

Después de presentar varios métodos para medir la -
productividad, seleccionaremos uno de é&stos para aplicarlo-

en la compaiia.



ITI-C. METODO PROPUESTO PARA ESTE ESTUDIO

En la seleccidn del método de medicidn de la produc
tividad que se propone, fue necesario tomar en cuenta la si
tuacion actual de la compafifa en cuanto a los sistemas de -
informacién y datos con los cuales se pueden contar, asi -
que se puede eliminar la técnica de medicién por medio de -
la curva de aprendizaje pues se tienen estandares de traba-
jo y aunque no son muy confiables, si nos proporcionan una-
referencia de nuestro desempefio; ahora al analizar las téc-
nicas de medicion de la productividad total, se encontrd -
que resultan demasiado sofisticadas para lo que se busca, -
ademdas de no contar con muchos de los datos que las formu -
las piden y por otro lado, tenemos que nuestro objetivo es-
medir la productividad de la mano de obra y no de toda la -
compafija, as1 que también quedan descartados estos métodos-

de medicién de la productividad.

Como podemos observar es casi imposible que un méto
do de medici6n de la productividad se adapte universalmente
a cualquier compaiiia, por 10 que se ve la necesidad de desa
rrollar métodos propios de medicifn, sofisticdndolos tanto-
como uno quiera o bien, 1o necesite. En el caso de esta --
compafifa se propone partir de la definicién de productivi -
dad, aunque como ya se vid, también existen varias defini--

ciones de productividad, que en general podemos resumirias-
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a la siguiente definicidn:

Productividad = Es la relacidon que existe entre Jos ele -
mentos insumidos y 1os elementos produci-

dos, asi que la férmula queda como:

_ ELEMENTOS PRODUCIDOS
PRODUCTIVIDAD = FTEMENTOS  INSUMIDOS

x 100% (5)

Como ya mencionamos, nuestro objetivo es medir la -
productividad de 1a mano de obra directa y por lo tanto, si
modificamos la fdérmula (5),para medir dicha mano de obra re

sulta:

Que los elementos insumidos los podemos sustituir -
por las horas invertidas en la produccidn durante un perio-
do de tiempo y para que los elementos producidos tengan las
mismas unidades, estos Gltimos se pueden sustituir por ho -
ras estdndar generadas por cada elemento producido. Asfi -

que la férmula queda:

- HRS. STD. GENERADAS
PRODUCTIVIDAD M.0.D. = HRS PAGADAS A M O D * 100% (6)

Al intentar aplicar la f6érmula (6) anterior, direc-
tamente con los datos que se tenian a la mano, resulté una-
productividad demasiado baja, pues proporcionaba valores al

rededor del 30% de productividad, lo cual resulté muy i169i
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co por lo que se investigd la causa de esta productividad -
tan baja y se determind, que era provocada debido a que la-
planta no reporta todas y cada una de las drdenes de traba-
jo en el momento de terminar las piezas, pues en algunos ca
sos el drea de ensamble toma las piezas para terminar algln
producto y control de calidad nunca inspecciona dichas pie-

zas y en consecuencia no se cierra la orden.

Debido a este problema, que por causas de costumbre
es casi imposible evitarlo, se buscé otra alternativa para-
medir la productividad para 1o cual se revisé toda la infor
macidn que se tenia, encontrdndose con un listado que pro--
porcionaba mes a mes, todas las 6rdenes de trabajo que se -
habfan terminado durante el mes, conteniendo el tiempo real
acumulado para la elaboracion de dicha orden de trabajo y -
ademds el tiempo estdndar autorizado por Ingenierfa Indus -
trial para la manufactura de cada orden (se anexa copia). -
Aparentemente con este listado es posible calcular la pro -
ductividad, pero debido a que el sistema para reportar tiem
pos, estd disefiado para que se reporte el tiempo perdido a-.
otras cuentas y no a la orden de trabajo por 1o que el tiem
po real del listado de 6rdenes terminadas en el mes excluye
los tiempos perdidos y ésto ocasiona que no sea igual al -
tiempo pagado. Asi que se propuso dividir en dos factores-
la férmula para el cdlculo de la productividad. Para lo --

grar estos dos factores la férmula (6) se multiplic6 y se -
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dividié por un mismo factor, con el fin de no alterar el re

sultado, quedando como:

_ HRS. STD. GENERADAS y . 5
PRODUCTIVIDAD M.0.D. = IS PAGADAS A M 0.0 X v x100% (7)

De acuerdo a la propiedad conmutativa de los produc
tos sabemos que el orden de los factores no altera el pro -

ducto asi que la férmula (7) queda como:

: _ HRS. STD. GENERADAS Y
PRODUCTIVIDAD M.0.D. = Y X RS PAGADAS A M.0.D.

X 100% (8)

A hora, si a la variable "Y" la definimos como las -
horas utilizadas y a su vez la definimos como las horas pa-
gadas a M.0.D. menos las horas perdidas por diferentes cau-

5as.

Y = HRS. UTILIZADAS = HRS. PAGADAS A M.0.D.
-~ HRS. PERDIDAS

Sustituyendo a "Y" en la ecuacidén (8) resulta:

_HRS. STD. GENERADAS HRS. UTILIZADAS
PRODUCTIVIDAD M.0.D. = Soe(TII17ADAS ~ TIRS. PAGADAS A M.0.D.

x 100% (9)
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Podemos definir a cada uno de los miembros de la -

ecuacidén (9) anterior como:

,  HRS. UTILIZADAS
EFICIENCIA = o PRECADAS A M.0.D. (10)

_ HRS. STD. GENERADAS (11)
RENDIMIENTO = —moe—{T{TT7ADAS

Sustituyendo estas dos idltimas rotaciones (10) y -

(11) en la ecuacidn (9) resulta:

PRODUCTIVIDAD M.0.D. = Eficiencia x rendimiento x 100% (12)

De acuerdo a lo anterior, la ecuacidn (12) para el-
cdlculo de la productividad es valida, y es equivalente a -
la ecuacién (6), la cual parte de la definicién de la pro--

ductividad.

Otro problema que se presenta para poder utilizar -
la ecuacién (6) directamente y que no se mencioné, es la -~
existencia de 6rdenes de trabajo de tiempo de manufactura -
muy largo, como 1o son los mdstiles y las subestructuras -
los cuales aproximadamente requieren de 6000.0 hrs/hombre -
y 13,000.0 hrs/hombre respectivamente, pero para estas 6rde
nes existe la limitaci6n de 1a cantidad de obreros que pue-
den intervenir al mismo tiempo y que es como mdximo 10 obre

ros, en 2 turnos por dia. De acuerdo a 1o anterior, la ma-
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nufactura de un mastil se llevara:

- 6000 HRS/HOMBRE
DIAS HABILES = ANOST (8 TiS/D1 37.5 DIAS HABILES

Lo que ocasiona que muchas drdenes de trabajo ten--
gan un tiempo real de manufactura mayor a un mes y por esta
razon no aparezca el tiempo invertido en estas drdenes en -
el listado de 6rdenes de trabajo terminadas en el mes. ET-
efecto que @sto provoca son unas variaciones de productivi-
dad muy grandes de un mes a otro, pues las horas pagadas -
por mes son muy constantes, en cambio las horas estdndar ge
neradas mes a mes son muy variables pues sé6lo las podemos -
obtener después de dar por terminadas las drdenes de traba-
jo, y como se menciond anteriormente, las 6rdenes de traba-
jo que generan muchas horas estandar normalmente no es posi
ble terminarlas en un mes, y por To tanto, no aparecen en -

el listado.

Cabe aclarar que para calcular los dos factores de-
1a férmula (12) de productividad, se recurre a diferentes -
fuentes de informaci6n, pues por un lado existe un reporte-
donde aparecen las horas pagadas a M.0.D. y las horas perdi
das en general, de aquf es donde se obtiene el factor de -
eficiencia (10) y por otro lado, existe el reporte de 6rde-
nes de trabajo terminadas en el mes en el cual aparece por-

cada orden de trabajo un tiempo real acumulado y un tiempo-
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estidndar estimado por Ingenieria Industrial, de aqui es don
de se obtiene el factor de rendimiento (11), esta férmula -
{12), no tendria razdén de ser, a no ser por lo que se expu-
so anteriormente de este G1timo reporte, el cual sdélo es -
una muestra (estadistica) de 1o que se debe de reportar co-

mo terminado.
A continuacién daré un ejemplo del empleo de la fir
mula (6) y otro con la férmula (12) con los mismos datos -

del mes,

PRODUCTIVIDAD DEL MES DE JULIO DE 1980

Datos:

Horas pagadas a M.0.D. = 67,950.0

Horas perdidas = 13,200.0
Hrs. utilizadas = 54,750.0

Esta informacibn se obtiene del reporte de "Tiempos

Trabajados en el mes".

u

Horas reales (por 0.T7.) 19,270.0

14,020.0

]

Horas estdndar generadas

Informacion del reporte de “Ordenes de Trabajo Ter-

minadas en el mes",
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Aplicando directamente la formula (6) resulta:

- HRS. STD. GENERADAS _ 14020

x 100 = 20.6%

PRODUCTIVIDAD M.0.D. (2) = 20.6%

Ahora, aplicando la fdérmula (12) encontramos que -

del reporte de "Tiempos Trabajados en el mes" nos resulta:

_ HRS. UTILIZADAS (MES) . 54750.0 _
EFICIENCIA = RS, PAGADAS = §7950.0 - 0-806

y del reporte de "Ordenes de Trabajo terminadas en el mes"-

resulta:

" HRS. UTILTZADAS (EN C/0.T.) ~ 19270.0 ~

o

728

sustituyendo en la férmula (12);

PRODUCTIVIDAD M.0.D. EFICIENCIA x RENDIMIENTO x 100%

0.806 x 0.728 x 100% = 58.7%

PRODUCTIVIDAD M.0.D. 58.7%

Como podemos observar los resultados son muy dife -~
rentes entre el cdlculo con la férmula (6) y el de 1la formu

la (12) pues son 20.6% y 58.7% de productividad respectiva-
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mente, y por lo tanto es mas 16gico el segundo.

En realidad, 1o (nico que se estd haciendo es obte-
ner los factores (10) y (11), de 1a férmula (12), por medio
de fuentes de informacidon diferentes y el valor que se estd
modificando es dnicamente las horas utilizadas, pues en el-
factor (10) se toman las horas utilizadas en la produccidn-
del mes exclusivamente, eliminando las horas perdidas por -

causas ajenas a la produccidn.

Para el cdlculo del factor (11), se toman las horas
utilizadas en cada orden de trabajo reportada como termina-
da y como mencionamos anteriormente, las 6rdenes de trabajo
reportadas como terminadas en el mes son solamente una mues
tra (estadistica), o una parte del total de las 6rdenes ter
minadas que se debieran de reportar, ensequida se demostra-
ré por medio de un ejemplo la validez de la suposicién de -
que la relacifn o porcentaje que se obtuvo de Ta muestra --
&e las O6rdenes de trabajo terminadas es representativa de -

la relaci6én o porcentaje del universo de 6rdenes terminadas.

Se anexa formato propuesto para emitir mensualmente
el reporte de productividad de acuerdo a las necesidades de

la empresa.




REPORTE OE PRODUCTIVIDAD DEL MES DE:
AREAS MENSUAL ACUMULADQ
DISTRIBUCION HRS. LEIENSAMBLE SOLOIMAQUINADOSI PLANTA mt.whtmmm E&m UINADOS | PLANTA
HORAS PAGADAS A
HORAS PERDIDAS 1:} R PEDENUEUEUINIT AU DIPUURIUIN: [EUGEPPIPPI SONVINUPURP PRI U,

1 -HORAS PG.NO TRAB, {131 ! '

2 -MANTENIMIENTO 2

3:-MANEJO DE MATS, 3

«-FALTA E. ELECTRICA 4

3:REPROCESOS | 8)110) A

7-FALTA DE HERRAMENTA 1

@-LLUVIA O INVENTARID |8

11- PREP. MAQUINAS 1

2:-ASUNTOS SINDICALES 12

14-ESPERA DE GRUA 14

13-ENTRENAMIENTO i}

17-0TROS 101181471 17
—”oxﬁ UTILIZADAS = A-B c

FICIENCIA ¢ C+A(%) 3
[HORAS PRODUCIDAS (S T D) £

HORAS REALES UTILIZADAS |

RENDMIENTO = E+F (%) H

&

PRODUCTIVIDAD DE

M.0.D. 7 Dx 0 | { | L | | |

ELABORD. INGRIA INDUSTRIAL FECHA

s
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IT1-D. JUSTIFICACION DEL METODO

E1l método para medir la productividad de la mano de
obra directa es sencillo pero se presta a una cierta descon
fianza por la forma de obtener los valores para el cédlculo-
de los factores de la férmula (12). Especialmente porque -
se hace el desglose de los dos factores (10) (11), y es ahi
donde se multiplica y se divide Ta férmula (6), por una mis
ma cantidad, &sta cantidad es, las horas utilijzadas, sélo -
que al momento de calcular los factores (10 y 11), las ho -

ras utilizadas difijeren en valor para cada factor.

Ahora analizando la férmula (12), y Ta férmula (6),
encontramos que éstas son iguales, pues como se vid ante -
riormente, matematicamente es vdlido hacer esa considera --

cién,

De acuerdo a ésto observamos que para poder aceptar
esta forma de medicién sdlo se requiere justificar que la -
relacién de rendimiento (11), es vdlida y representativa --
de toda l1a poblacifn, o bien, que la relacibn Std. Vs. Real
de una muestra, nos representa a la relacién de estdndar --
contra real de una poblacién o universo, pues como se men -
cioné anteriormente, la planta o el departamento de manufac
tura no reporta todas las piezas que terminan, ya sea por -

negligencia o por descuido.
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Esta demostracion la podemos desarrollar matemdtica
mente, pero debido a Ta complejidad de esta demostracidn, -
es mds conveniente hacerlo por medio de un ejemplo, en el -
cual se usardn datos aleatorios; estos fueron obtenidos --

por medio de tablas.

EJEMPLO:

E1 siguiente ejemplo es con el fin de demostrar que
la media obtenida a partir de una serie de muestras tomadas
al azar de una poblacidén dada, es representativa de la me -
dia real de la poblacidn total, asi que haremos las siguien

tes suposiciones, de una compafiia:

- Cuenta con 50 mdquinas

- Cada una tiene eficiencias diferentes

- Las eficiencias de la tabla (1) son reales

- Las eficiencias son desconocidas en la planta

- Las eficiencias equivalen al rendimiento (férmula

).

Para obtener las eficiencias de la tabla (1), se re
curri6 a una tabla (XII), de nimeros aleatorios (anexa) y-
en forma secuencial se fueron colocando las eficiencias has

ta cubrir las 50 miquinas.
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Como dichas eficiencias se desconocen, el gerente -
solicita al departamento de Ingenieria Industrial que al me
nos investigue la eficiencia promedio de las 50 maquinas, -
sin embargo no es posible medir la eficiencia de cada una -
de las mdquinas, ya que Seria muy costoso y llevaria mucho-
tiempo medirlas y en consecuencia cuando se terminara de me
dir el valor seria obsoleto, pero como es necesario obtener
el dato para poder planear la produccidén, el departamento -
de Ingenieria Industrial decide hacer un muestreo, al azar,
para lo cual asignan a un analista, el cual tiene la capaci

dad de medir la eficiencia de tres mdquinas en dos semanas.

Después de ocho semanas, los resultados obtenidos -

fueron los siguientes:

SEMANAS

2 4 6 8
MAQ. EFICIENCIA MAQ. EFICIENCIA MAQ. EFICIENCIA MAQ. EFICIENCIA
36- 0.91 3- 0.69 21- 0.36 6- 0.49
47- 0.73 5- 0.26 45- 0.58 2- 0.63
29- 0.21 48- 0.78 38- 0.03 13- 0.72
Nimero de mdquinas muestreadas = 12 = n
Media de la muestra = 0.53= X

Para indicar la dispersidén de los datos, se determi

na la desviacibn estdndar "7 " en base a la media "x" y pa-
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ra determinar el error estdndar " zvﬁfr", se necesita de Ta
desviaci6n estidndar "V ", el nimero de datos "n", y el pard

metro "4", el cual se obtiene de tablas.

Asi que calculando la desviacidon estdndar " V" re--

sulta 7 = 0.2544,

En base a la desviacibfn estdandar, calculamos el --
error estindar, para &sto se recurre a la tabla IV, y al ob

tener "Z" para un 90% de confiabilidad, resulta que:

2 = 1.645
v 0.2544
E z = (1.645) = 0.12
Fn (12°

Con esta informacidon y basandonos en el teorema del
"Limite Central" (ver nota), 1legamos a la conclusi6n de --
que l1a media de 1a poblacidn total estimada f/u;", se en -
cuentra en el siguiente intervalo, con un 90.0% de confiabi

lidad:
V/xz = X + £ = 0.53 + 0.12
Por 1o tanto:

0.41 < ¢, << 0.65




69

Suponiendo que meses mds tarde el departamento de -
Ingenieria Industrial, adquiere un equipo especial para po-
der medir rapidamente las eficiencias de las cincuenta md -
quinas, la tabla (1) se hace conocida por 1o que al obtener
1a media y la desviacién estdndar de toda la poblacidn (50-

mdquinas) resulta:

Media de la poblacidn total .52

fl
X

it
()

Comparando la media de la poblacién total " « " con
tra 1a media de la muestra "X" resulta:

X = 0.53y a =0.52

Como podemos observar, son muy similares ademds de-
que la media de la poblacién total "« ", se encuentra depn -
tro del intervalo de la media de la poblacién total estima-

da 'qu“ con un 90.0% de confiabilidad.

CONCLUSION

De acuerdo a 1o anterior podemos estar seguros de -
que 1a media de una muestra "X" es muy similar a la media -
de 1a poblacién "«t", por lo que queda justificado que el -
uso del factor de rendimiento (11), obtenido en base a una-

muestra aleatoria mensual, es representativo del valor del-
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rendimiento de la poblacidon total de las Ordenes de trabajo

terminadas en el mes y que serian todas las que debieran de

reportar.

NOTA:

Fuente:

"Teorema del 1imite central

Si "x" posee una distribucidn con media "4 ", y -
una desviacidn estdndar "¢v ", entonces 1a media de-
la muestra "Xx", basada en una muestra pleatoria de-
tamafio "n", tendrd una distribuci6n que se aproxime
a la distribucion normal de una variable con media-
2/{" y qesviacién estdndar W; , cuando "n" tiende-
a infinito. |

Basic Statistics For
Business and Economics
De Hoel-Jessen, 2a. Edicion, John Wiley & Sons.
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AREAS BAJO LA CURVA DE DISTRIBUCION

NORMAL
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T_aple_ IV Areas of a standard normal distribution

An entry in the lable is the proportion under the entire
curve that is between z = 0 and a positive value of 2, Areas

72

for negalive values of z are obtained by symmelry. 0
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71
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NUMEROS ALEATORIOS

Random numbers
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75
49
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21

84
35
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63
69
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81
39
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88
92
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78
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56 46
96 29
98 38
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28 30
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24 89
01 33
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41 59
90 40
15 20
13 46

01 41
23 93
63 73
32 78
09 66

29 28
14 40
55 41
44 03
85 36

71 59
79 38
19 63

'01 40

31 55

95 59
15 08
15 51
86 02
05 26

82 53
98 15
67 72
97 18
28 13
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59 58 94
20 55 49
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41 29 06
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82 44 49
20 24 78
48 46 08

61 78 14
30 57 09
00 04 28
81 07 73
90 96 04

14 73 88
19 05 61
75 B1 48
62 44 84
80 39 58

43 268 69
08 70 39
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49 41 68
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94 93 88
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33 33
21 66
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17 1
17 58
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25
34
04
46
40
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37
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69
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03 74
48 13
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41 37
66 37
18 16
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62 24
22 53
76 70
81 60
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47 76
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74 82
93 03

58 16
85 71
61 79
65 85
17 63

69 22
14 66
99 26
18 24
26 N
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41 72
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27 85
47 66
36 18
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22 30
11 90
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91
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Random numbers (continued)
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66 06 74
54 24 49
30 94 55
69 17 03
08 34 58

27 76 74
13 02 51
80 21 73
10 87 56
54 12 75

33 71 34
85 27 48
84 13 38
56 73 21
65 13 85

38 00 10
37 40 29
97 12 54
21 82 64
73 13 54 27

07 63 87 79
60 52 88 34
83 59 63 56
10 85 06 27
39 82 09 89

59 58 00 64
38 50 80 73 41
30 69 27 06 68
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27 26 75 02 64

38 10 17 77 56
39 64 16 94 57
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47 46 80 35 77
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64 28 16 18 26
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21 03 29 10 50
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1212 03 61 24
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26

Q7
93
40
34
06

76
97
48
34
42

29
41
55
46
52

78

95
45
a
86
35

85
54
98
90
26

93
11
44
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94 68
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10 40
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08
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51 g2
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10 12
34 31
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56 27
21 81
64 63
85 79

96 20
59 17
05 12

05 64
49 61
00 76
47 18
55 99

06 97
A6 67
22 48
10 63
28 87

66 47
43 /1
27 00 91
39 16 22
36 58 61

29 29 37
11 00 86
53 92 50
88 69 02
47 42 96

74 41 56
52 06 95
80 97 19
13 49 90 63 19
64 42 18 08 14

68 83 55 44 86
90 82 29 70 22
56 19 68 G0 91
49 63 22 40 41
07 47 74 46 06

95 86 95 70 67
92 61 38 97 19
67 66 76 06 31
24 70 07 15 94
76 47 96 85 62

13 17 33 33 65
86 71 63 87 46
92 58 10 22 62
12 47 05 65 00
01 01 60 08 57

34 03 06 O7 26
50 25 94 63 45
73 95 97 61 45
46 87 43 70 88
60 88 35 21 09

87
69
54
03
87

14
96

68
79

21
37

KkE

09 97 15 94 81
61 45 92 16 47
46 37 62 62 66
26 82 50 65 11
87 11 22 14 76

73 03 54 12 07
‘47 43 14 39 05
43 27 75 88 74
53 B5 63 07 43
30 54 02 78 86

58 30 32 98 22
73 51 59 04 00
61 22 26 05 61
85 49 65 75 60
45 87 52 10 69

74 21 96 40 49
47 32 46 26 05
75 23 76 20 47
49 13 90 64 41
08 78 98 81 56

23 82 19 85 38
05 53 35 21 39
77 43 35 37 83
53 07 57 18 39
43 80 00 93 51

23 76 80 61 56
17 71 90 42 07
82 06 76 34 00
08 33 76 56 76
17 98 54 89 11

47 64 81 38 85
11 94 75 62 03
69 18 19 68 45
14 00 42 31 563
62 34 20 75 89

78 85 11 64 99
26 31 37 74 63
78 43 B6 62 76
15 29 27 61 39
55 01 85 63 74

7521110271
87 19 54 60 92
30 34 24 02 77
73 46 50 98 19
21 43 73 67 86

37 00
87 41
94 74
12 45
14 7

74 69
31 04
11 46
08 67
61 73

93 17
71 14
62 32
81 60
85 €4

65 58
40 03
15 50
03 85

62 21
71N
64 95
99 13
37 1

90 93
85 66
61 60
08 47
27 54

49 39
84 36
71 84
41 88
44 72

44 96
03 74
12 95
65 45 62
64 69 11 .92 02

04 71 36 69 94
61 21 20 64 55
92 30 15 04 98
06 41 01 93 62
31 02 47 31 67

04 11 10 84 08
95 95 44 99 53
05 46 26 92 00
96 29 99 08 36
97 34 13 03 58

70 66 99 34 06
19 32 42 05 04
38 62 51 16 00
69 24 90 57 47
08 89 90 69 85

87 06 41 30 75
55 38 77 26 81
18 39 67 35 386
59 52 65 21 13
35 82 47 17 08

36 63 36 84 24
26 78 76 09 39
11 04 97 20 49
56 86 93 52 20
49 22 67 78 37

86
98
80
14
81

10
99
82
41
54

72
43
23
80
77

98
38
78
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Random numbers (continued)
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30
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05
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a3
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&4
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53
78
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65
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85
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28
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52
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46

76
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32
47
46

52
61
58

76
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67
35
26

26
63
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89
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00
25
09

58
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94
05
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47
16
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16

22
49
03
19
10

54
33
01
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16
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65
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61
G1

55
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28
87
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17
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46
24
74
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47

27
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12
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A5
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74
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1
12
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G
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47
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46
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47
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70
7€
04
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51
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73
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46
08
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B4
1
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40 18 82 81
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95
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27
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07
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09
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47
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46
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38
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85
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43
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80
93
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13
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51
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96
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16
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89
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43
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24

93
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85
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12

A7
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24
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03
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26
41
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53
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05
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63
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a7
01
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12
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64
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26
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03
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52
40
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79
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21
55
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57
05

41
92
70
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42
28

15
31
05

94
73
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17
19

49
42
32
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08

41
48
11
95

36

58
40
6o
90
81

35
36
45
92
83

53
N
48
36
55

45
79
74
02
64

93
76
20

41 72 00
29 59 38 86 27

66 08 32 46 53
08 35 56 08 60

§5
00
14

14
41
39
74
53

42
34
99
66
48

14
62
i3
26
96

05
A7
25
60
38

35
94
15
82
90

75
47
41
46
33

60
43
88
94
74

48

12
91
06

84
83
68
41
15

61
99
38
49
50

19
30
78
74
75

31
51
07
32
52

42
91
08
63
32

70
35
69
14
c2

83
52
72
81
45

54

12
19
04

54
95
52
65
26

42
44
54
76
92

97
89
01
30
00

35
15
22
99
70

84
92
21
95
65

42
74
06
81
80

32
90
25
33
78

53

82
89
06

66
63
33
31
74

92
13
16
86
39

62
84
36
53
80

34
84
95
59
90

35
68
95
46
07

08
03
73
42
18

59
63
67
18
05

52

75122117
92 90 41 3
69 90 26 37
94 97 21 15 98

81
36
19

72
82
09
66
33

97
74
00
A6
29

68
a
32
06
24

39
83
19
55
37

61
46
10
24
85

40
38
28
58
17

83
18
36
00
61

47
24
41
42

84
29
59
76
29

61
17
10
35
35

o
70
"
78
27

70
29
52
21
94

14
87
52
71
64

69
02
18
72
54

86
23
54
28
07

01
38
66
54
72

13
74
32

60 95 82 32

73
07
35
54

95

54 77 62
60 79 36
59 37 79
96 96 16

87 71 G0

26 W7 09 43

06
20
66

91
07
13
13
48

88
74
30
70
53

90
34
54
58
75

79
55
09
43
03

58
43
81
23
39

29
38
16
15
84

61
62
38

16 88 29
83 33 74
35 25 72

82 83 16
11 47 36
30 75 86
86 65 59
24 54 76

36 80 02
43 31 65
87 77 €2
67 00 01
89 11 43

80 88 30
27 88 18
85 40 91
€6 34 17
60 33 24

96 33 14
57 44 10
41 66 13
49 26 06
46 62 51

38 39 44
52 40 65
43 77 77
61 21 52
68 92 15

14 13 49.

47 47 61
44 84 31
58 34 36
81 18 34

91 36 74
77 37 Q7
21 97 63

78 46 42 25 01
62 09 53 67 87

88 €1 81 91 61
71 29 92 38 53
27 95 45 88
80 86 30 05

33 56

90 88
78 03
55 98
87 53
16 81

98 95
09 95
15 91
19 64
85 24

03 82
33 14
88 87
99 43
96 69

60 09
07 85
21 28
35 94
04 98

12 99
94 91
78 23
23 19
35 77

52 45
08 45
10 05
05 08
30 72

20 36
41 18
66 91
35 35
79 98

18 €1
58 31
61 19

46

97
87
66
90
86

a7
81
70
09
43

91
16
43
98
36

€2
53
22
76
68

19
54
45
17
41

67
89
74
86
22

80
63
93
25
26

1"
9N
96

07

57
02
64
88
03

32
80
62
94
51

74
10
36
07
18

15
92
12
78
36

35
81
0o
46
46

37
53
23
58
21

n
74
16
41
84

92
59
79

18 62 79 08
00 44 15 89 97

09
14
80

54
67
85
23
11

a3l
65
53
13
59

43
20
97
67
86

51
69
96
07
66

16
99
o
93
92

€6
66
32
25
02

26
80
78
3t
16

41
97
40
72
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Tabhle X1 Random numbers (continued)
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03 99
38 55
17 54
32 64
69 57

24 12
61 19
30 53
0378
48 22

60 36 59 46
83 79 94 24
32 96 00 74
19 32 25 38
11 22 09 47

21 44 58 27
72 51 37 64
71 47 94 50
83 21 05 14
68 74 99 51

05 18 47 57
13 65 16 25
00 56 62 12
50 95 81 76
57 62 16 45

.09 28 22 58
23 39 49 42
05 28 03 74
95 49 19 79
78 52 10 01

96 34 54 45
77 96 33 11
07 52 01 12
38 42 30 23
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TIEMPOS ESTANDAR

En primera instancia definiremos lo que es un estdn
dar y posteriormente entraremos a la definicidn de un tiem-

po estdndar asi que:

Un estédndar de medicién, en términos cuantitativos-
es el denominador o la base que nos sirve para expresar un-
fenédmeno o una caracteristica, por ejemplo un estdndar casi
universal son las unidades de tiempo, la hora, minutos y se
gundos, o bien la unidad de longitud, el metro. En si, un-
estdndar es una unidad de medicién arbitraria y su lUnica -
restriccién es que sea aceptada por las personas que lo ma-
nejan o usan, y que Sea comunicable, por otro lado, no es -
necesario que el estdndar sea universal, como ya se mencio-
né solamente debe aceptarse por las personas que lo usan co
mo lo pueden ser los estdndares de calidad de alguna compa-

fia o bien sus propios tiempos estdndar,

Tiempo Estdndar = es el tiempo necesario para com-
pletar un ciclo de una operacidn, cuando ésta se ejecuta -
con un método de trabajo determinado y a una velocidad nor-

mal.
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La importancia de los tiempos estandar radica prin

cipalmente en su aplicacidn, ya que nos pueden servir para:

Elaborar las Ordenes de produccidn:

En la cual se indicaria la carga de trabajo o de -
la mdquina, elaboracidon del método de manufactura (proceso),

-~

y la fecha probable de entrega.

En el disefio del producto:

Analizando los métodos posibles de produccidon en -
funcion del costo del producto, la clase de materiales para

la manufactura del producto en funcidn de su costo.

Disefiar herramientas, plantillas e instalaciones:

Analizando el costo de manufactura de las herramien
tas y plantillas, o bien el uso de diferentes materiales en

funcién del costo y utilizacidn,

Disefiar equipos de produccidn.

La seleccidén de equipo,para el costo de operacidn,

montaje y cantidad de equipo necesario en funcidon de la ca-

pacidad de éste.

La planificacion y el control de la produccién.




79

El presupuesto y control de costos.

Los requerimientos o necesidades de mano de obra.

E1 movimiento de materiales.

Reparaciones de mantenimiento.

La estimacidn de costos con el fin de determinar un

adecuado precio de venta.

Los planes de incentivos.

La mejora de métodos.

En si podriamos seguir enumerando una lista inter-
minable de aplicaciones de los tiempos estdndar pero con -
é€sto se dd una idea de la importancia que tienen éstos den-
tro de una empresa, por otro lado, cualquier sistema de --
tiempos estdndar esta sujeto continuamente a presiones, las
cuales tienden a debilitarlo. La principal presibn es la -
que ejerce la mano de obra, pues ésta va desde una amistosa
ironia durante el estudio de tiempos hasta 1legar a las huel
gas, pasando por el deliberado desempefio lento, con tal de-
comprobar la falsedad de dichos estdndares. Otra forma de-
presidn es la ejercida por 1a gente administrativa de cual-
quier nivel, desde el encargado de la produccidn, el cual -
estd interesado en que salgan los cdlculos con tiempos es -

tindares favorables a &1, y hasta el presidente o gerente -
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de la compafiia que estd preocupado por las miltiples quejas
de los tiempos estdndares aparentemente injustos. Se ha --
mencionado mucho l1a aplicacion de los tiempos estdndar y no
hemos dicho cudl es la forma de calcularlos, asi que a con-

tinuacion 1o haremos.
IV-A. TECNICAS Y METODOS DE OBTENCION DE TIEMPOS ESTANDAR

En 1a actualidad encontramos una gran variedad de -
métodos y técnicas de obtencidon de tiempos estandar, de las
cuales muchas de ellas son publicadas y conocidas por medio
de libros o revistas, pero también existen otros métodos y-
técnicas, que se desarrollan particularmente por medio de -
alguna compania y que por supuesto son de uso exclusivo de-
éstas y sus filiales por 1o que son piblicamente desconoci-
das, al menos durante algin tiempo pues casi todas las téc-
nicas actuales fueron desarrolladas particularmente a prin-
cipios de siglo y actualmente son del dominio piGblico en ge

neral.

A continuacidn daremos una breve descripcibn de las
técnicas y métodos mds comunes con el fin de que mds adelan
te se seleccione un tipo de método o técnica para la deter-
minacion de estdndares de trabajo dentro de esta compaiiia y

posteriormente justificar su seleccidn.
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Para describir las técnicas y métodos de obtencidn-
de tiempos estdndar de la mano de obra, las clasificaremos-

en tres medios o métodos de obtencidon, los cuales son:

1. Tiempos estdndar estimados
2. Tiempos estdndar historicos
3. Tiempos estdndar por medio de medicidon o estu--

dio del trabajo.

1. TIEMPOS ESTANDAR ESTIMADOS

Algunas compafifas han empleado las estimaciones co-
mo método de obtencidén de tiempos estdndar, pues en un mo -
mento de su desarrollo no requirieron una precisién mayor,-
pero debido a la creciente competencia de otros fabrican -
tes nacionales y extranjeros han desarrollado un esfuerzo -
mayor para determinar tiempos estdndar basados m&s en hechos,
que en juicios, apreciaciones y experiencias. Ademds, a -
través de los afios nos damos cuenta de que es imposible es-
tablecer tiempos est&ndar justos y consistentes, con el sim
ple hecho de analizar un plano o un trabajo y en base a la-
experiencia, determinar el tiempo estdndar estimado, pues -
en un lapso de tiempo estos estdndares estimados se aparta-

rén de la realidad.

Como podemos imaginarnos, siempre es mejor tener --
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tiempos estdandar estimados, a no tener estdndares de tiempo,
y como se menciond anteriormente, algunas compaiias los uti
lizaron en un momento dado de su desarrollo, creo que ésto-
se pudo haber dado mucho més en afios anteriores, pues el ni
vel de competencia de la misma linea de productos era nulo,
Actualmente en casi todas las lineas de productos existe =--
una gran competencia, por lo que este método queda obsoleto
y nos puede llevar por caminos equivocados de desarrollo. -
E1 dGnico beneficio que se gana, con este método de obten -
cién de tiempos estdndar, es que el costo de obtencidn y el
calculo son muy bajos al igual que su mantenimiento, ademds

de su rdpida obtencidn.

Debido a la obsolescencia de este método, pasaremos
a8 otro método de obtencidn de tiempos estdndar el cual es -

mucho mejor que las estimaciones pero con sus debidas reser

vas,

2. TIEMPOS ESTANDAR HISTORICOS

Como ya mencionamos anteriormente este método de ob
tencidn de tiempos estdndar es mucho mejor que el método de
tiempos estdndar estimados en base a la experiencia. Este-
método se basa en el simple registro de tiempos empleados--

en trabajos semejantes o iguales realizados con anterioridad.
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Cada compafija tiene su forma caracteristica de re -
gistrar sus tiempos histdricos y por consiguiente existe -
una gran variedad para hacerlo. En estas formas o sistemas
para captar la informacidn, por necesidad se registra el -
tiempo que un obrero utilizé para ejecutar ese trabajo, pe-
ro no registra el tiempo que debfa haber efectuado para eje

cutar dicho trabajo.

En consecuencia, como los obreros desean justificar
toda su jornada, en muchos casos quedan incluidos los retra
sos personales, los retrasos inevitables y 1o peor del caso,
también quedan incluidos los retrasos evitables en mayor -
grado de 1o debido, mientras que en otros no se tiene la -
proporcidn adecuada del tiempo de retrasos. Lo anterior -
crea una gran incertidumbre acerca de su confiabilidad, pe-
ro sin embargo, es mejor usar tales registros que no utili-
zar ninguno como base para determinar tiempos estandar para

la mano de obra.

Como ya se dijo, este m&todo dd resultados més fi -
dedignos que el método de tiempos estdndar estimados, pero-
alin asf, no aporta resultados lo suficientemente vadlidos --
como para asegurar que cxistan valores equitativos y compe-
titivos de costos de mano de obra, asf que pasaremos al ter

cer grupo de métodos de obtencién de tiempos esténdar.
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3. TIEMPOS ESTANDAR POR MEDIO DE MEDICION O ESTUDIO -

DEL TRABAJO

Dentro de esta metodologia existen varias técnicas-
para la medicidn y/o estudio del trabajo, algunas de ellas y

las principales son:

a) Estudio de tiempos cronometrados

b) Datos estdndares
)

[g]

Férmulas de tiempos

[«

Muestreo del trabajo
e) Estudio de tiempos predeterminados o tiempos de

movimientos bdsicos sintéticos.

a) ESTUDIO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS

Desde un punto de vista muy personal, una de las -
técnicas de medicion del trabajo mds difundidas dentro de -
la industria, lo es la técnica de medicibn del trabajo por-

medio del estudio de tiempos cronometrados.

Esta técnica es muy sencilla de realizar, pues sélo

requerimos cumplir con los siguientes pasos preliminares:

- Avisar al personal involucrado

- Verificar las condiciones de trabajo
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- Registrar la informacidén adicional al estudio de --
tiempos

- Desglosar en elementos la operacidn.

Posteriormente, debemos tomar un crondmetro para me
dir y registrar el tiempo empleado en cada elemento de ci -
clo de 1a operacidon desarrollada por un trabajador, de pre-
ferencia durante un cierto nimero de repeticiones consecuti
vas. Algo muy importante es 1legar a determinar el nimero-
de veces que se debe medfr, para esto existen técnicas esta
disticas por medio de las cuales se puede obtener dicho ni-
mero de veces, pero también es posible y mds versdtil, si -
el analista tiene el suficiente criterio, que &1 decida el-
momento en que ha recopilado el nimero suficiente de datos-
y por consecuencia dé fin al estudio de tiempos. Algo que-
deberd tomar en cuenta el analista, es la importancia de --
ese estudio, la exactitud requerida del trabajo a medir, la
uniformidad del desempefio del operador, la longitud caracte
ristica del ciclo, la reputacibn del operario observado y -

algunos otros factores.

Otra forma que nos ayuda a decidir el nlimero de ci-
clos a cronometrar, es por medio de politicas establecidas-
en cada companfa, las cuales estdn estipuladas en contratos
colectivos de trabajo. Otras compaiifas desarrollan estu -

dios en base a sus condiciones y necesidades, estableciendo
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sus propios limites o ciclos a cronometrar en tablas de fa-

cil manejo.

Un ejemplo de este Gl1timo caso 1o es la “"General --

Electric Co.", que desarrolld la siguiente tabla de acuerdo

a sus necesidades:

TIEMPO CICLO EN
MINUTOS

0.1

0.25

0.50

0.75

1.00

2.00
2.00-5.00
5.00-10.00
10.00-20.00
20.00-40.00
40.00. en adelante

NUMERO DE CICLOS
RECOMENDADOS

200
100
60
40
30
20
15
10
8

5

3

FUENTE: Ingenieria Industrial, B.W. Nievel.
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Otro ejemplo de este tipo de tablas es la desarrg -
11ada por la "Westinghouse Electric Co.", que de acuerdo al
tiempo ciclo y a la actividad o frecuencia de repticidn del

ciclo, Togrd la siguiente:

NUMERO MINIMO DE CICLOS A ESTUDIAR

TIEMPO CICLO MAS DE 10000 DE 1000 A MENOS de 1000

MAYOR A: POR ARO 10000

(HORAS)
8.000 2 1 1
3.000 3 2 1
2,000 4 2 1
1.000 5 3 2
0.800 6 3 2
0,500 8 4 3
0.300 10 5 4
0,200 12 6 5
0.120 15 8 6
0.080 20 10 8
0.050 25 12 10
0.035 30 15 12
0.020 40 20 15
0.012 50 25 20
0.008 60 30 25
0.005 80 40 30
0.003 100 50 40
0.002 120 60 50
Menos de 0.002 140 80 60

FUENTE: Ingenieria Industrial, B.W. Nievel,

NOTA: Cabe hacer mencifén de que el cdlculo y disefio de es-
tas tablas es bajo condiciones muy especificas y de-
acuerdo a las necesidades que se requerfian.
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Enseguida de la medicidn repetida, un cierto ni
mero de veces, se continia procesando los datos obtenidos
en el cronometraje; primeramente se obtiene un promedio-
de las diferentes lecturas con lo cual se obtiene el tiem
po promedio, después se le aplica la valoracign del ritmo
de trabajo, para convertir el tiempo promedio en tiempo -
normal, a este {Gl1timo se le aplican las concesiones o su-

.

pilementos y se obtiene finalmente el tiempo estdndar.




89

b) DATOS ESTANDARES

Esta es otra técnica para obtener los tiempos estdn
dar de un cierto ciclo de operacidon, estos datos estdndares,
son unos tiempos estidndares elementales que se clasifican y

archivan de modo que puedan ser localizados facilmente cuan

do sea necesario.

Su uso debe ser tan sencillo como en el caso en el-
que una ama de casa consulta una receta de cocina para de -
terminar, en qué tiempo debe preparar la mantequilla y el -
azicar, durante cudntos minutos debe batir la mezcla y lue-
go en qué tiempo deberd hornear el pastel. De l1a misma ma-
nera el analista podrd consultar sus datos estdndar para de
terminar en qué tiempo un operario normal debe tomar una -
pieza, colocarla en su plantilla, cerrar ésta, asegurar la-
pieza con un sujetador de accidn ripida, avanzar el usillo-
del taladro y realizar el resto de los elementos necesarios

para manufacturar una pieza.

La aplicacidén de los datos estdndar es practicamen-

te una extensifn de la misma clase de proceso que se empled
para 1legar a los tiempos asignados, mediante estudios a ba
se de cronbmetro. Para que la utilizacién de los datos es-
tindar sea prdctica es indispensable tabular por elementos-

mediante gr&ficas, monogramas y/o tablas, con las cuales se
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pueda efectuar la medida de un trabajo especifico sin la ne

cesidad de un crondmetro.

Este tipo de datos estdndar son ma§ practicos para-
calcular el tiempo estandar de productos nuevos por ser mas

rapidos que un estudio de tiempos cronometrados.

Estos datos expresan la relacidn que existe entre -
ciertas caracteristicas pertenecientes a una tarea y el tiem

po normal que se requiere para hacerla.

Como se menciond anteriormente, los datos estdndar-
mds comunmente usados son del tipo elemental. En este caso

el tiempo normal de varios elementos, E], EZ’ ... E de la

n’
operacidén, se expresan individualmente como funciones de -
ciertas variables significativas, V], Vz, e Vn' por 1o -
que el tiempo normal (TN) del ciclo, es la suma de los tiem

pos normales elementales, por lo tanto:

T, =T + T + ... T
N N N N
Eq E, Ex
Donde:
Ty = F ) (V) e f (V)
1
TNE = f (V])' (Vz) f (Vn)
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TNE = f (V]), (V2) R (Vn)
N

En donde V]’ V2 e Vn son variables del trabajo -

que afectan al tiempo normal, por ejemplo, el tamafio, dure-
za, forma, peso, etc., y los elementos E1, E2’ . En, equi
valen a alcanzar, mover, colocar, etc. Estos datos estdn -
dar se denominan microscdpicos y si los elementos E], E2’ -
En’ equivalen a grupos de movimientos tales como "Tomar

y co]o;arla en la guia", "Iniciar alimentacién", "Procesar-
la pieza" y "Quitar la pieza de la guia y deshacerse de -~-
ella", se 1laman datos estdandar macroscdpicos, o simplemen-

te como datos estdndar.
c) FORMULAS DE TIEMPOS ESTANDAR

Esta es otra técnica para obtener tiempos estdndar-
con un nivel de confiabilidad bueno. Para elaborar las f6r
mulas se disefia una expresifn algebrdica o bien un sistema-
de curvas que permita establecer un estdndar de tiempo, es-
to representa una simplificacibébn de los datos estdndar y -
tiene aplicacién en los trabajos no repetitivos y donde es-
imprictico establecer tiempos estdndar sobre la base de es-
tudios de tiempos individuales para cada trabajo. Ademds,-
son aplicables prdcticamente en todos los tipos de trabajo-
y han sido empleadas con éxito en operaciones de manteni -
miento, de oficina, fundicién, pintura, maquinado, soldadu-

ra, etc.
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Es importante aclarar que la fdrmula debe aplicarse
solamente a aquellos trabajos que caen dentro de los 1imi -

tes de los datos utilizados para la obtencidn de la fdrmula.

Algunas de las ventajas de esta técnica son:

- Se establecen estdndares de tiempo mds consistentes.

- Se elimina la duplicacion de esfuerzos en estudios-

de tiempos para operaciones similares,

Se pueden establecer los estdndares con mucha mayor

rapidez.

- Se puede emplear una persona con menos experiencia-
y adiestramiento para establecer los estdndares de-

tiempo.

- Es posible efectuar estimaciones rédpidas y exactas-

de costos de mano de obra antes de que empiece la--

produccibn,

Una de las desventajas de esta técnica es en el mo-
mento de la aplicacién de las férmulas ya que en algunas -
ocasiones, con el objeto de establecer un estdndar de tiem-

po lo antes posible, la industria aplicard las férmulas en-
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casos en que los valores de las variables estén fuera del -
alcance de los datos utilizados para establecerlas. De esa
manera la fdrmula se aplicard fuera de su alcance y el re -

sultado estard lejos de ser vdlido.

Otra desventaja es en el momento de desarrollar la-
formula, pues existe una tendencia natural a tratar como --

constantes mds elementos de 105 que realmente son.

d) MUESTREO DE TRABAJO

Otra técnica que nos sirve para obtener tiempos es-
tdndar, es la del muestro de trabajo, y es una de las técni
cas mds efectivas y mds frecuentemente usadas dentro de to-
das las técnicas de la Ingenieria Industrial. El muestreo-
de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar --
las proporciones del tiempo total dedicadas a las diversas-
actividades que componen una tarea o trabajo. Los resulta-
dos del muestreo sirven para determinar las tolerancias o -
mdrgenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacién

de las mdquinas y para establecer estdndares de produccidn.

E1 procedimiento del muestreo del trabajo estd basa
do en el hecho de que un nimero reducido de observaciones -~
al azar, tienden a seguir el mismo patrén de distribucibn -

que realmente ocurre en la situacidn que estd siendo estu -
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diada. En un estudio de muestreo del trabajo las observa -
ciones se toman a intervalos al azar. La relacion del nime
ro de observaciones de un cierto estado de actividad al nd-
mero total de observaciones efectuadas, dard aproximadamen-
te el porcentaje de tiempo, durante el cual un proceso esta

en estado de actividad.

La exactitud de los datos determinados por muestreo
de trabajo dependen del nimero de observaciones, y a menos-
que el tamafio de Ta muestra sea de magnitud suficiente, ocu
rrirdan resultados incorrectos. D0e acuerdo a lo anterior, -
surge la pregunta: ¢écudntas observaciones son Tas suficien
tes?, para poder contestar esta pregunta es necesario recu-

rrir a formulas estadisticas, 1legando a obtener la siguien

te:

N - K '2(1 - P)
E€-P
Donde:
N = nimero de observaciones
P = 1la probabilidad de ocurrencia de un evento de
terminado
E = error relativo que puede tolerarse en l10s re-
sul tados
K = es un coeficiente que nos dd un grado de con-

fianza en los cadalculos,
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A continuacidn se presentan los valores de "K" para

los diferentes grados de confianza:

K Grado de confianza
1.0 68.26%
1.5 86.64%
2.0 95.44%
2.5 98.66%
3.0 99.74%
3.5 99.76%

Con estos valores de "K" y aplicando la férmula an-

terior se puede obtener un nimero de muestras con la sufi -

ciente confianza de que son los requeridos.

El método de muestreo de trabajo tiene varias venta

jas sobre el procedimiento usual para el estudio de tiempos

cronometrados y son:

- Es mds econémico que la técnica de observacién con-

tinua.

- Puede ser aplicado por observadores con poca habili

dad o entrenamiento especial.

- Se puede ajustar el nimero de observaciones, para -
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lograr el nivel de exactitud deseado.
Es un medio efectivo para obtener y recabar hechos-
que normalmente no son posibles obtener por otros -

medijos.

Produce menos ansiedad y agitaci6n en la persona -

que estd siendo observada.

Las operaciones de grupos de operarios pueden ser -

estudiadas facilmente por un solo analista.

La interferencia con la rutina normal del operario-

i

es minima,

Algunas desventajas de esta técnica pueden ser:

No es econfmico cuando se aplica a un solo operario,

No se desglosan las actividades en forma tan precisa

como en un estudio de tiempos cronometrados.

Es diffcil lTograr la comprensibn por algunas perso-

nas que son afectadas.

El prop6sito no se alcanza cuando el nimero de ob -
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servaciones no se cumple.

Las aplicaciones de esta técnica son muy variadas y
pueden ser en: trabajos de maguinaria, mantenimiento, ofi-
cina, intendencia, personal indirecto, directo, servicios -

médicos, etc.

e) TIEMPOS DE MOVIMIENTOS BASICOS SINTETICOS

(Estudios de tiempos predeterminados)

Esta es otra técnica que nos sirve para calcular -
los tiempos estdndar, y quizéds una de las mds estudiadas y-
desarrolladas a través de la historia de la Ingenieria In -
dustrial. Los estudios de tiempos predeterminados son una-
técnica de medicid6n del trabajo en donde se utilizan los -
tiempos determinados para los movimientos humanos bdsicos a
fin de establecer el tiempo requerido por una tarea efectua

da segin una norma dada de ejecucidn.

Los valores de estos tiempos son una coleccién de -
estdndares de tiempos vdlidos asignados a movimientos y
grupos de movimientos fundamentales, que no se pueden eva -
luar con precisién mediante estudios de tiempos cronometra-
dos ordinarios., Son el resultado de estudiar una muestra -
grande de operaciones diversificadas, utilizando dispositi-

vos especiales de medicién de tiempos, como la cdmara cine-
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matogrdfica que es capaz de medir elementos de muy corta du

racion,

A estos tiempos se les denomina "bdsicos" debido a-
que un mayor refinamiento o desglose, no sd6lo es dificil --
sino imprdctico. Y se les denomina valores "sintéticos" --
en el sentido de que con frecuencia resultan de las combina

ciones 16gicas de Therbligs.

De 1o anterior se obtiene la denominacion de "Tiem-

pos de Movimientos Bdsicos Sintéticos".

Los tiempos predeterminados se basan en el supuesto
de que todas las tareas manuales se pueden reducir a movi -
mientos bdsicos del cuerpo y sus extremidades. Algunos de-

los Sistemas o Técnicas de tiempos predeterminados son:

- Work Factor System (Sistema de factores de trabajo)

- Method-Tyme-Measure (Medida del tiempo de los métodos, -
ment M.T.M.)

- Basic Motion Times (Estudio de tiempos de movimientos -
study bdsicos)

Cada uno de estos sistemas tiene sus variantes o mg
dificaciones, las cuales 1os hacen mds sencillos de aplicar
o bien, mis exactos en sus resultados. A continuacifn se -

describird cada uno de 10s sistemas anteriores.
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WORK FACTOR SYSTEM (Sistema de factores de trabajo)

Este sistema fue uno de los primeros sistemas de -
tiempos predeterminados que encontré uso muy general. Su -
primera aplicacidén real en la industria fue en 1938, pero -

se publicd por primera vez en 1945,

Este sistema es Gtil para predeterminar tiempos es-
tandar en operaciones manuales. Para utilizar este sistema,
primeramente se hace un andlisis detallado de la operacidn,
identificando las cuatro variables principales y empleando-

los factores de trabajo como unidad de medida.

Como se menciond anteriormente, existen en este sis
tema cuatro variables principales que afectan al tiempo ne-

cesario para la ejecucidén de tareas manuales, y son:

1) Miembro del cuerpo empleado
2) Distancia del movimiento
3) Control manual necesario

4) Peso o resistencia a vencer.

Estas variables estdn tabuladas con sus respectivas
caracteristicas en unidades de factores de trabajo. Las ta
blas y el procedimiento a seguir para la predeterminacitn -

de tiempos estdndar no se mencionard pues existe una obra -
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titulada: Work Factor Time Standars, de J.H. Quick, J. Dun
can y J.A. Malcolm, editada por McGraw Hill Book, Co. De -
este sistema de tiempos predeterminados, se han desarrolla-
do otros dos que son, el "Sistema Abreviado" y el "Sistema-

Simplificado o Rapido".

E1l sistema abreviado, se desarrolla con la idea de-
tener un sistema muy sencillo de tiempos predeterminados, -
ademds de que se puede aplicar en estimaciones y tiempos ci
clos largos de operacifén. La precisidn media de este siste

ma es un 12% mds o menos, con respecto al sistema detallado.

E1 sistema simplificado o rdpido se basa en valores
intermedios entre el sistema detallado y el sistema abrevia
do, y es ampliamente usado para medir operaciones "promedio"
esto es, aquellas que caen dentro de ciclos de operacién -
cortos y largos. Cuando este sistema puede esperarse una -
variacién en los valores de un 0 a un 5% en exceso con res-

pecto a los valores del sistema detallado.

METHODS-TIME MEASUREMENT (Medida del tiempo de los
Métodos)

Este sistema fue desarrollado a partir de la utiliza
ci6n de la cdmara cinematogrdfica en el estudio de 1os movi
mientos de las operaciones industriales. Los primeros tiem

pos fueron publicados en 1948, Este sistema analiza las -~




101

operaciones, con respecto a los movimientos bdsicos, asignan
do a cada movimiento un tiempo tipo predeterminado, el cual
estd en funcidn de la naturaleza del movimiento y de las --

condiciones en las cuales se realiza.

La unidad de tiempo empleada para medir cada movi -
miento, es la cinemilésima de hora (0.00001 hora), y se de-

nomina como T M U (Time Measurement Unit).

Los elementos basicos de movimientos de este siste-

ma son:

Dirigirse hacia

Este elemento varia de acuerdo a la distancia, el -

sentido y tipo de "dirigirse hacia", existen 5 tipos diferen

tes.

Mover

Es en el momento en que el objeto se transporta a -
su destino y existen tres clases de mover. Este elemento -
estd afectado por longitud, tipo de mover, condici6n y por-

el factor de peso.

Girar
Es un movimiento de rotacién de la mano, mufieca 0 -

antebrazo alrededor del eje de éste y el tiempo varia de --
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acuerdo a los grados del giro y el peso.

Coger
Este elemento se emplea cuando se quiere asegurar -
uno o mds objetos con 1os dedos de la mano, por supuesto --

también existen varias clases de coger.

Poner en posicidn

Este elemento se usa cuando se quiere, alinear,
orientar o encajar un objeto con otro, siempre que los movi
mientos no puedan clasificarse en otro elemento, el tiempo-
del elemento varia de acuerdo a, la clase de ajuste, sime -

tria y facilidad de manejo.

Dejar carga

Este elemento se utiliza cuando los dedos de 1a ma-

no abandonan el control de un objeto.

Desmontar
Este elemento es empleado cuando se rompe el contac
to entre dos objetos. En el tiempo para desmontar influyen

la clase de ajuste, la facilidad de manejo y el cuidado del

manejo.

Tiempos visuales

Este tiempo se considera sélo cuando los ojos se dj



rigen al movimiento de las manos o el cuerpo. Hay dos ti--
pos de tiempos visuales, el de enfoque y el de desplazamien

to de 1a mirada.

Movimientos del cuerpo, pierna y pie

Cada movimiento de éstos tiene bien definido su -

tiempo.

De este sistema de tiempos predeterminados han sido
desarrollados otros que en realidad son simplificaciones o-
especializaciones como lo pueden ser el MTM-1, MTM-2 y el -
MTM-V, este dG1timo, fue desarrollado para aplicarlo, en ope
raciones con mdquinas-herramienta pero no cubre los tiempos
del proceso de maquinado, los cuales tienen que ser calcula
dos por otras técnicas. Y tiene una velocidad de aplica -

ci6n de 20 veces mds rdpido que el MTM-1.

BASIC MOTION TIMESTUDY (Estudio de tiempos de movi
mientos basicosg

Este sistema de tiempos predeterminados fue desarro
1lado por Ralph Presgrave, G.B. Bailey y otros directivos--
de una empresa canadiense y fue aplicado por primera vez en

1950.

Estas personas definieron como movimiento bdsico --
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al ejecutado por un miembro del cuerpo en forma sencilla y-
completa, abarcando desde el momento en que un miembro del-
cuerpo se mueve, partiendo del reposo, hasta que llega nue-

vamente al reposo.

Los factores que toma en cuenta este sistema son:

- Distancia recorrida

- Atencidn visual necesaria para completar el movi-
miento

- Grado de precisidn necesario al coger o poner en-
posicidn

- Fuerza requerida para el manejo de pesos

- Ejecucidn simultinea de dos movimientos.

Y los movimientos los divide en tres clases, "A",

IIBII y ||CH.

Movimiento Clase "A"

Es un movimiento detenido por impacto contra un ob-
jeto s6lido, como por ejemplo, la caida de un martillo, o -
el golpe al cerrar un cajén, permaneciendo la mano sobre és

te hasta el momento de tropezar con el tope.

Movimiento Clase "B"

Es un movimiento que cesa antes del fin la trayecto
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ria, sin llegar a tener contacto con otro objeto, por ejem-
plo, 1a carrera ascendente de un martillo o el acto de de -

jar caer objetos a un lado.

Movimientg Clase "C"

En este caso se utiliza el esfuerzo muscular para -
desacelerar el movimiento antes de coger o poner en posi -
cion el objeto, por ejemplo, alcanzar el teléfono o cuader-
no.sobre una mesa de despacho, o 1levar y colocar una carpe

ta sobre la mesa.

Direccion visual

Se utiliza cuando, para completar los movimientos,-
se necesita del movimiento de los ojos, y se dice que el mo

vimiento estd dirigido visualmente.
La unidad de tiempo en este sistema es la diezmilé-
sima de minuto (0.0001 min). Este sistema también tiene -

elementos bdsicos y son:

Dirigirse hacia

Equivale al transporte, a una cierta distancia ex -

presdda en milimetros, ya sea con carga o en vacfio.

Girar

E1 giro es una fase especializada de los movimien -
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tos mover y dirigirse hacia, se mide en grados, por ejemplo:

girar el brazo al utilizar un destornillador.

Precisidn requerida para poner y coger

ET término precisidon se aplica al control muscular-
extraodinario requerido al final de un movimiento de coger-

0 poner un pequefio objeto en una situacidn exacta.

Movimientos simul taneos

E1l tiempo de mover y dirigirse hacia, puede modifi-
carse cuando los movimientos son simultdneos y que ambos ne

cesiten atencidn visual.

Factor fuerza

Cuando se maneje un objeto pesado o se necesite ven
cer una resistencia de friccidn se requiere un esfuerzo mus
cular adicional, al cual se 1lama fuerza. Este factor in -
terviene en tres fases, al aplicar presidn para sujetar un-
objeto, vencer la inercia y poner en movimiento el objeto,-
y frenar e inmovilizar el objeto. Estas fases se presentan

aisladas o combinadas.

Movimientos del cuerpo

Se refiere a movimientos del cuerpo que no sean de-
dos, manos y brazos. Estos movimientos son: de piernas, -

de pie, dar un paso, girar el cuerpo, inclinarse, agacharse
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arrodillarse, etc.

Como podemos observar, estos sistemas y sus varian-

tes, se basan en el supuesto de que todas las tareas manua-
les se pueden reducir a movimientos bdsicos del cuerpo y -
sus extremidades. Los tiempos tipo fueron establecidos a -

partir de un grandisimo nimero de estudios de cada movimien

to.

Todos estos sistemas exigen periodos grandes de ca-
pacitacidn previa. La aplicacidn de estos sistemas requiere
mucho trabajo, a menudo mds que el estudio de tiempos co -
rriente. Para aplicar uno de ellos, en una tarea manual -
que s6lo 1leva un minuto, quizds se necesiten hasta 100 mi-

nutos de andlisis y cdlculos.

Algunos de los inconvenientes de estos sistemas son:

- La aplicacibfn de estos sistemas se limita general -
mente a operaciones que se repiten innumerables ve-
ces y por lo comin es antiecondmica para operacio -

nes no repetitivas o para lotes pequeifios.

- Existen dudas sobre la acumulacién de los tiempos -
de pequefios movimientos, ya que un tiempo de un de-

terminado movimiento, puede influir en los movi
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mientos que se hagan antes o después.

Estos sistemas se aplican a trabajos restringidos,-

no es posible aplicarlos uniformemente en toda la -

empresa.
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IV-B. METODO PROPUESTO PARA LA DETERMINACION DE TIEMPOS -
ESTANDAR

En esta compafiia Ta forma de calcular los tiempos -
estdndar a través de su historia, ha sido de acuerdo a la -
experiencia y por supuesto en forma estimada. Esta forma -
de calcular los tiempos estdndar nacid de la improvisacidn-
y la necesidad de tenerlos en un plazo corto de tiempo, co-
mo era un producto nuevo, en cuanto a su manufactura en Mé-
xico, no existian competidores, por 1o que no era tan impor
tante controlar la productividad de 1a mano de obra, y en -
consecuencia los tiempos estdndar no requerian ser tan pre-
cisos y basté con tener simples estimaciones de tiempo, ba -
sandose en los planos de manufactura exclusivamente. Esa -
forma de calcular (estimar), los tiempos estdndar, se ha --
continuado hasta la fecha; pero actualmente, ya existen -
otras compafiijas competidoras, ademds el cliente ya no es ex
clusivamente nacional, por 10 que en el momento de entrar -
en el mercado internacional, el nivel de competencia se in-
crementa en un grado altisimo, pues las compafifas extranje-
ras, cuentan con su propia tecnologia, tienen mucho mds --
tiempo de ser fabricantes que nosotros y sus niveles de pro
ductividad son muy altos en comparacidén nuestra. En conse-

cuencia sus precios de venta son mds bajos que los nuestros.

Por las razones anteriores se ve la imperijosa nece-
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sidad de tener una mejor productividad y por consiguiente -
para obtenerla, se requieren bases mejor fundamentadas como
lo son: 1los tiempos estdndar mds apegados a la realidad. -
Por esta razon se buscdé una nueva técnica para determinar -
los tiempos estdndar y enseguida se presenta una forma de -
hacerlo, justificando posteriormente su seleccidn, a esta--

forma le 1lamaremos "Tiempos Estdndar Histdricos Ajustados".

METODO PROPUESTO

Este método para calcular los tiempos estdndar es -
el de tiempos histdoricos de manufactura. Como se mencioné-
anteriormente, este método no es muy confiable, pues al re-
portar el tiempo de manufactura, se incluyen en éste muchos
tiempos improductivos, pero como se demostrard mds adelante
es mis conveniente la utilizacién de este método que cual--
quier otro, ademds para minimizar el error de los tiempos -
improductivos dentro de los tiempos histdéricos, estos Glti-

mos se afectardn por medio de un porcentaje de eficiencia.

E1 factor de eficiencia puede ser determinado como-
una meta u objetivo de la empresa, o de otra manera, 1o po-
demos estimar, pero como se quiere obtener tiempos estdndar
un poco mds precisos, se obtendrd este factor por medio de-

un muestreo de trabajo.
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Por otro lado existe un sistema de reporte de tiem
pos reales, en los cuales se separan los tiempos producti -
vos de los improductivos, pero ain asi dentro del reporte -
de los tiempos productivos se incluyen retrasos pequefios en
tiempo tales como: falta de herramienta esperando materia-

prima, ritmo de trabajo abajo de lo normal, etc.

De acuerdo con 1o anterior, es s6lo una pequefa ~-
proporcidn de tiempos improductivos los que se estdn inclu-
yendo como productivos y en el momento de desarrollar el --
muestreo de trabajo se van a detectar todos los tiempos im-
productivos por 1o que se hace necesario eliminar de este -
porcentaje (M%), el porcentaje de tiempos improductivos re-
portados (R%), asi que el factor de eficiencia (E%), que se
aplicard a los tiempos histbricos, deberd ser calculado co-

mo:

E, = 100% - M

i %+ Ri%

i
Con este factor estamos seguros de aplicar al tiem
po histérico exclusivamente, el porcentaje de tiempos impro-

ductivos que se cargan indebidamente,

Después de desarrollar el muestro de trabajo se -

identificaron los siguientes porcentajes:
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pe)
it

1 43.2% M (tiempo improductivo)

>
]

, = 42.5% M (tiempo improductivo)

=]
it

6 36.4% M (tiempo improductivo)

Por otro lado, sabemos que cada drea reporta el:

T
i

1 13.3% (tiempo improductivo)

I
i

R
> 14.6% R (tiempo improductivo)
R

=
n

23.2% (tiempo improductivo)

As1 que el factor de eficiencia que se aplicarad a-

los tiempos histdricos de cada drea sera:

E1 = 100% - 43.2% M + 13.3% R = 70.1%
E2 = 100% - 42.5% M + 14.6% R = 72.1%
E6 = 100% - 36.4% M + 23.2% R = 86.8%

Por 1o tanto, para llegar a un tiempo estdndar se-

aplicaria la siguiente fdormula:

Tpo. Std. = (Tpo., Histdrico) (Ei %)

De esta manera los tiempos histdricos quedan ajus-

tados a tiempos estandar,
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IV-C. JUSTIFICACION DEL METODO PROPUESTO

Para justificar la seleccidn del método de obten -
cion de tiempos estdndar, analizaremos cada método anterior
mente descrito en funcion de la facilidad y rapidez de cédl-
culo de dichos tiempos estdndar, ademds de tomar en cuenta,
que la exactitud del estdndar no es muy estricta y necesa -

ria dentro de la compafiia.

ESTUDIO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS

Como ya se menciond anteriormente, esta técnica es
una de las mds difundidas en la industria, y es bastante -
precisa en cuanto a la determinacidn de un estdndar, sélo -
que uno de sus inconvenientes es que: no se recomienda pa-
ra procesos intermitentes o aleatorios, pues su costo de ob
tencién no es rentable, ademds si en Conjunto Manufacturero
se aplicara esta técnica para calcular los tiempos estdndar
de todo un equipo, nos representaria una inversién de tiem-

po y recursos como los que a continuacion se determinan.

Primeramente haremos las siguientes consideracio--

nes y suposiciones:

Se cronometrardn 3 ciclos por operacidn.
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- Se supone que una hora real se cronometra en 1.2 -

horas de estudio y andlisis.

- Las horas reales de manufactura de todo un equipo-

son alrededor de 41 000 horas-hombre,.

- Se cronometrard en tres turnos, con un analista -

por turno (las 24.00 horas).

Un mes tiene 25 dias hdbiles en promedio.

Ahora calcularemos los recursos y el tiempo necesa

rio:

it

Horas de estudio 41 000 hrs. reales x 1.2 hrs estudio

49 200

i

49 200 hrs. de estudio

H

Haciendo tres observaciones:

Las horas de estudio son 3 ciclos x 49 200 hrs

147 600 hrs. de estudios

No. de dfas

147 600 hrs. de estudio ~ 24 hrs
/dia = 6150 dias

6150 dias de estudio
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No. de meses 6150 dias de estudio = 25 dias/mes = 246 m.

246 meses de estudios

No. de afios 20.5 afios con 1 analista por turno.

Con cuatro analistas porturno se reduce a:

No. de dias 147 600 = (24 hrs x 4 analistas) = 1537.5 -

dtas est.

No. de meses 1538.5 = 25 dias/mes = 61.5 meses est,

No. de afios 61.5 meses = 12 = 5 afios y 2 meses de est.

Como podemos observar, 5 afios de estudio son dema-
siados, pues un producto de este tipo se convierte en obso-
leto al cabo de unos cuatro anos, debido a que el mercado -
nacional se satura, y en consecuencia se manufacturan nue -
vos productos constantemente de diferentes capacidades, es-
to trae consigo la necesidad de obtener los tiempos estin -
dar en un plazo de unos cuantos meses 3 6 4 y por medio de-
esta técnica es imposible. Por lo cual queda descartado su

uso.
DATOS ESTANDARES Y FORMULAS DE TIEMPOS
Estas técnicas de datos estdndares y férmulas de -

tiempos son buenas pero para aplicarlas es indispensable de

sarrollar las tablas y/o férmulas de acuerdo a las necesida-
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des de Ta empresa.

En nuestro caso, como son una gran variedad de ope
raciones diferentes y otro factor que interviene es el tama
fio y peso de las piezas, el desarrollo de dichas tablas nos
representa una fuerte inversidn de trabajo y tiempo, por 1o
que es imposible determinarlas en s6lo cuatro meses. Estas
técnicas quedan descartadas para aplicarlas en un corto pla
zo y se desarrollaran para aplicarlas a productos nuevos y-

en un momento dado para corregir los tiempos estandar.

MUESTREO DE TRABAJO

Esta técnica 1a destacamos desde el inicio, debido
a que s6lo sirve para determinar tiempos estdndar cuando la
produccion es constante, ya sea en lotes o continua pero pa
ra una sola 1fnea de productos y en nuestro caso la produc-

cidén es sobre pedido exclusivamente y en forma unitaria.

TIEMPOS DE MOVIMIENTOS BASICOS SINTETICOS

Las diferentes técnicas para predeterminar tiempos
estdndar, tienen una caracterfstica muy particular que con-
siste en desglosar las operaciones en movimientos basicos -
del cuerpo, por 1o que al calcular los tiempos esténdar, el

proceso que se sigue es demasiado largo y 1leva mucho tiem-
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po, ademds como se menciond anteriormente, este tipo de téc
nicas son convenientes y rentables usarlas, s6lo cuando la-
produccion es de un volumen muy alto y en consecuencia es -
tas técnicas quedan descartddas, pues se podrian Tlevar un-

tiempo mayor a la técnica de tiempos cronometrados.
METODOS DE OBTENCION DE TIEMPOS ESTANDAR

Priacticamente queda analizado el método del estu -
dio del trabajo y en consecuencia s6lo queda el método de -
tiempos estdndar estimados y el método de tiempos estdndar-
histéricos. E1 primero de éstos es el que se estd utilizan
do actualmente, el cual no nos proporciona buenos resulta--
dos y por exclusidn sdlo nos queda el método de tiempos his
toricos por medio del cual podemos llegar a tiempos estdn -
dar aproximados, pues en nuestro caso no se requiere mucha-
precisidn pues por ser un producto de tan alto contenido de
mano de obra, due es practicamente imposible controlarlo -
con exactitud, asi que este G1timo método es el que se debe
aplicar para corregir todos los tiempos estidndar, que hasta

la fecha han sido estimados.
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IV-D. CALCULO DE ESTANDARES PARA PRODUCTOS NUEVOS

En el caso de esta compafiia la manufactura de pro-
ductos nuevos es una prdctica muy comin, pues como ya se -
menciond anteriormente la produccidn, es en un 95% para un -
solo cliente, el cual nos compra de acuerdo a sus necesida-
des, las cuales cambian constantemente; ademds de que Con-
junto Manufacturero es una compafiia relativamente nueva y -
no ha manufacturado toda la gama de productos que tiene la-
firma que nos vende su tecnologia; y por esta razdn se ha-
ce indispensable tener una metodologia para el cdlculo de -
estdndares de productos nuevos, pues no se cuenta con regis
tros histéricos y no es posible calcular los tiempos estdn-

dar con el método de registros histéricos.

Para productos nuevos se estd desarrollando un sis
tema de datos estandar, combinado con formulas de tiempos -
para la determinacion de tiempos estdndar. Este sistema se
divide en tres partes para comodidad de cdlculo y de acuer-

do al tipo de area trabajo, por el tipo de operaciones que-

se realizan.

En el drea de ensamble se determinardn los estdnda
res en base a tablas de datos estandar o bien en base a es-
timaciones comparadas, para el area de mecano-soldadura se-

aplicard la técnica de formulas de tiempos y para el drea -
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de magquinados se aplicard una combinacidén de las técnicas -

de datos estdndar y la de formulas de tiempos estandar.

La decisidn de determinar los tiempos estdndar de-
acuerdo a lo anterior, viene de observar que del tiempo to-
tal de manufactura de un equipo se distribuye asi: el area-
de mecano-soldadura representa el 65.7% del total, el area-
de maquinados invierte el 22.6% del total de la mano de --
obra y para el drea de ensamble s6lo representa el 11.7% -

del total de l1a mano de obra invertida.

De aqui deducimos que los estandares mas precisos-
deben ser los de mecano-soldadura y los de maquinados, pues-
si éstos estan correctos, al menos el 88% de los estdndares
van a ser correctos. Por otro lado, para aplicar alguna -
otra técnica para la determinacidon de tiempos estdandar en -
el drea de ensamble se tendria aue recurrir a algin sistema
como el Work-Factor o el M.T.M., Tos cuales, como ya se men
ciond, no son costeables en cuanto a su aplicacién en esta-
compania. A continuacibén explicaremos el sistema para cal-

cular estdndares en el drea de mecano-soldadura.

SISTEMA DE ESTANDARES PARA MECANO SOLDADURA

En esta drea 1as operaciones que mds se realizan -

50N
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Cortar con soplete y soldar. Para obtener el tiem
po de corte se buscd un pardmetro que fuera constante o ca-

si constante, e identificando las variables que 1o afectan.

La constante que se identificd fue Ta velocidad de
corte, Ja cual va a estar en funcidn del espesor de la pla-

ca a cortar y los pardmetros que la van a afectar son:

Tiempo para trazar y pintar, manejo de] material,-
el tiempo para perforar por primera vez la placa, y 1os sal
tos que va a tener el soplete y que dejard de cortar debido-
a las diferentes caracteristicas del material en una misma-

placa.
La formula para obtener el tiempo de corte seria:

Tpo. Corte = Klg" *) (% trazo y pint.) (% saltos) + (no. perf. xcte)]

& Consc. Pers.]

Esta serfa la formula para calcular el tiempo de--
soldadura, la forma de obtenerla es primeramente identifi -

cando todas las variables posibles, algunas de ellas son:

- Tipo de proceso de soldado
- Posiciones al soldar

- Tamafio y tipo del cordén de soldadura
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- Arreglo del lugar de trabajo
- £E1 manejo del material

- ET amperaje

Estas variables hacen muy dificil el cdlculo de -
un dato estandar, pues es casi imposible controlarias, por-
otro lado, el dnico elemento que puede ser facilmente con -
trolable, 1o es el tiempo de arco, el cual s6lo varia en -

funcion del voltaje y la corriente.
Asi que este método se basa en la relacidn que tie
nen todos los elementos de las operaciones de soldadura con

el "Tiempo de Arco" dichos elementos son:

- Elementos de manejo

Este concepto se divide en dos tipos:

Tipo de operacidn: este se puede subdividir en: puntos de

soldadura y cordones finales,

Tipo de facilidades: estas facilidades se subdividen en: -
aditamentos semijautomdticos tales co-
mo posicinadores neumdticos o eléctri
cos, sujetadores neumdticos, etc,, y-

en aditamentos manuales.
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Otra operacidn que se considera dentro del manejo-

viene siendo el cambio del electrodo.

- Elementos de limpieza

Como su nombre lo indica, aqui se incluyen las ope
raciones de limpieza, como limpiar antes de soldar, limpiar

0 raspar escoria, esmerilar la escoria, etc.

- Elementos miscelaneos

Aqui entran elementos como precalentar, raspar la-
punta del electrodo, trazar, etc. Ahora si ponemos estos -

elementos en funcidn del tiempo arco, quedaria asfi:

Primeramente sabemos que el tiempo estdndar de sol

dadura se compone de:

TPO.STD.SOLD. = (TIEMPO DE ARCO + TIEMPO DE MANEJO + TIEMPO DE LIMPIEZA
+ TIEMPOS MISCELANEOS) (CONCESIONES) (a)

Y si definimos como:
TIEMPO DE MANEJO = (X) (TIEMPO DE ARCO)

TIEMPO DE LIMPIEZA = (Y) (TIEMPO DE ARCO)
TPO. DE MISCELANEOQS

(2) (TIEMPOS MISECELANEOS)
T.A.

TIEMPO DE ARCO
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E1 tiempo estandar de soldadura queda como:

TPO.STD. SOLD. = (TPO.ARCO + (X) (T.A.)+(Y)(T.A.)+(Z)(T.A.D (CONCESIONES)

(b)
Simplificando:
Tpo. Std. Sold. = T.A. (1 + X+ Y + Z) (CONCESIONES)
y si definimos a "X, Y, Z" como el factor "P":
P - X+ Y+ Z
resulta:
TPO. STD. SOLD. = T.A. (1 + P) (CONCESIONES) (c)

Cabe hacer notar que dentro de las concesiones se-

encuentran tres factores que afectan al tiempo estdndar; es

tos factores son:

CONCESIONES = (F.A.) (F.P.) (T)

1) FACTOR DE AJUSTE (F.A.)

Este factor depende del nimero de componentes a ar
mar, del grosor de las partes, de la forma de las-

partes, de la presicidn que se requiera, etc., y -
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E1 tiempo estdandar de soldadura queda como:

TPO.STD. SOLD. = (TPO.ARCO + (X) (T.A.)+(Y)(T.A.)+(Z)(T.A.ﬂ (CONCESIONES)

(b)
Simplificando:
Tpo. Std. Sold. = T.A. (1 + X + Y + Z) (CONCESIONES)
y si definimos a "X, Y, Z" como el factor "pP":
P= X+Y+ 1
resulta:
TPO. STD. SOLD. = T.A. (1 + P) (CONCESIONES) (c)

Cabe hacer notar que dentro de las concesiones se-
encuentran tres factores que afectan al tiempo estdndar; es

tos factores son:

CONCESIONES = (F.A.) (F.pP.) (T)

1) FACTOR DE AJUSTE (F.A.)

Este factor depende del nimero de componentes a ar
mar, del grosor de las partes, de la forma de las-

partes, de la presicidn que se requiera, etc., y -
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por supuesto que afecta al tiempo estandar de sol-
dadura. Este factor es dificil calcularlo pero -

con la experiencia se puede Tlograr.

FACTOR DE POSICION (F.P.)

Este factor es con el fin de afectar al tiempo es-
tdndar de soldadura cuando se tiene que trabajar -
en diferentes posiciones, tales como en forma hori
zontal, vertical o sobre la cabeza y que no es en-
una forma comoda y plana. Este factor es posible-
determinarlo de acuerdo a la eficiencia que tiene-
un mismo operario, trabajando en diferentes posi -
ciones y viene siendo el nidmero inverso de la efi-
ciencia, por ejemplo, si un obrero tiene una efi -
ciencia del 80%, soldando en forma vertical, el --
factor de posicidn es:

1/.80 = 1.250 y es directamente proporcional al --

tiempo de soldado.

TOLERANCIAS PERSONALES Y DE FATIGA (T)

Estas deben ser determinadas de acuerdo a las con-
diciones que priven en cada compafiia,

De acuerdo a ésto, la ecuacidén (c) queda como:
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TPO.STD.SOLD.- (T.A.Y(1+P)(F.A.)(F.P.X(T) (d)

De la ecuacién (d) sélo nos falta definir la forma-
de calcular el tiempo de arco. ET1 cual se puede determinar
de acuerdo a una buena cantidad de estudios de tiempo crono
metrados, y asi determinar el tiempo de arco como un dato -

estdndar por unidad de longitud.

METODO DE CALCULO DE ESTANDARES PARA MAQUINADOS

Como se menciond anteriormente en esta area se apli
card una combinacion de las técnicas de datos estdndar y de
formulas de tiempo con el fin de predeterminar los tiempos-

estandar de productos nuevos.

Primeramente mencionaremos las operaciones mds ti-

picas en un proceso de maquinados:

- Preparar y herramentar maquina

- Montar y centrar pieza

- Medir dimensiones de la pieza

- Accionar la mdquina (mover palancas y botones)

- Proceso de maquinado (deshastar, carear y dejar-
a dimensiones)

- Cambijar herramientas de corte

- Consultar plano
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- Desmontar pieza

- Limpiar maquina

Casi todas las operaciones descritas pueden ser de

finidas, en 1o que respecta a tiempos estdndar, por medio -

de tablas de datos estdandar, sdélo el "Proceso de Maquinado"

es posible obtenerlo por medio de formulas de tiempo, las -

cuales son comunmente conocidas y facilmente aplicables, a-

continuacidon daremos una breve descripcidn del método a se-

guir en el cdlculo de las tablas de los datos estdandar.

Elaboracidn de tablas de datos estdndar

Lo primero que se hizo fue subdividir el drea de -
maquinados en centros de trabajo, en los cuales se
agrupd, el mismo tipo de mdquina y -todas ellas con-
una capacidad similar, &sta a su vez se divide en-
capacidad de maquina para piezas grandes, medianas
y pequefias, en cuanto a dimensiones y peso, para -
los cuales se fijaron ciertos rangos. Posterior -
mente se cronometraron muchas operaciones en un --
mismo centro de trabajo y se clasificaron los tiem
pos promedio por tipo de operacién.

Para cronometrar se tomaron en cuenta las siguien-

tes consideraciones par operacign:

Preparar y herramentar mdquina
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En este tiempo se incluyd el tiempo necesario pa-
ra colocar y centrar las mordazas (ajustar), colo
car dispositivos especiales, instalar herramien -

tas, etc.

Montar y centrar pieza

Esta operacion se inicia en el momento de tomar -
la pieza, subirla a la mdquina, centrar la pieza-

y sujetar la pieza.

Accionar maquina

Esta operacidn incluye los movimientos necesarios
para mover palancas seleccionando las R.P.M., el-

avance, la profundidad, y apretar botones.

Medir dimensiones

Esta operacidn ocurre en el momento de tomar un -
instrumento de medicién (flex6émetro, calibrador,-
micrometro, etc.), hacer la medicién y dejar el -
instrumento, esta operacidn se debe considerar si

la maquina se tiene que detener,

Cambiar herramientas de corte

Se considera desde el momento de aflojar la herra

mienta, hasta sujetarla de nuevo.

Consultar plano
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+ Limpiar maquina

Ocurre cuando se elimina la rebaba de la méquina.

+ Desmontar pieza

Esto sucede cuando se afloja la pieza y termina
hasta que la misma queda colocada en una platafor-

ma.

NOTA: (+) Estas operacioness6lo se deben tomar en cuen-
ta cuando sea necesario detener la maquina pa
ra efectuarlas.

Se anexa la tabla de datos estandar de operaciones
complementarias al maquinado, calculada en Conjunto Manufac

turero.

De Tas operaciones de maquinado s6lo nos falta ana
lizar la forma de céalculo del proceso de maguinado, éste se

determinard por medio de las siguientes formulas:

Formulas para torneado:

_ L
T = 1377Tﬁ7 x P
_ E
A N
¥ x 12

N = R.P.M, = WD— (SIST INGLES)
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Donde:

T = tiempo de maquinado (min)

L = longitud a tornear (pulg)

Av = avance (Pulg/Rev). Este dato se obtiene de -
tablas

V = velocidad de corte (Pulg/min). Este dato se
obtiene de tablas

P = nimero de pasadas para eliminar exceso de ma
terial en base a la profundidad de corte -
(pulg)

E = exceso de materjal (pulg.)

PC = profundidad de corte (pulg)

N = revoluciones por minuto (R.P.M.)

Formulas para fresado:

T = —%T x P
T n)(d) (Ad
AT = L“lgﬁ&é“l
N = 1 x 12
77X D

Donde: P = (vEr) (L5} (PARA CAREAR SUPERFICIES
o) (g

PLANAS)
A' = avance/minuto (pulg.)
Ad = avance por diente (pulg.)
d = ndmero de dientes
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L' = ancho de superficie a maquinar (pulg.)

p - didmetro del cortador (pulg.)

Férmulas para barrenado:

T = L x 1000
Av x N

N = V x 12
g7 x D

Las férmulas anteriormente descritas serdn aplica-
das junto con las tablas de operaciones complementarias al-
proceso de maquinados, para determinar los tiempos estdndar

del drea de maquinados, con la siguiente relacidn:

TPO. STD. = (X T.0.C. + T.M.,) (C)

Donde:

T.0.C. = tiempo de operaciones complementarias al
maquinado

T.M. = tiempo del proceso de maquinado

o
[

concesiones 0 suplementos personales.

De esta manera se calcularan los tiempos estandar-

del drea de maguinados para productos nuevos.
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METODO DE CALCULO DE ESTANDARES EN ENSAMBLE

Para determinar el método de calculo de estdndares
de esta drea, es necesario tomar en cuenta las caracteristi
cas de ésta, como lo pueden ser, el manejo y ensamble de -
piezas de aproximadamente 6 toneladas de peso como lo es el

ciguefal armado para la bomba T-1300, o bien hacer la insta

lacion del sistema de Tubricacion de la misma bomba, el

cual estd compuesto principalmente por vdlvulas y tuberia

de cobre, o bien el ensamblede dos o mds piezas con torni

]

11os de 3 pulg. de longitud por 3/4 pulg. de didmetro y -

otros hasta 18 1/2 pulg. de longitud por 2 pulg. de didme

tro.

Por otro lado, sabemos que aproximadamente el 65%-
de las piezas son montadas con gr(a por su peso y que el -

55% de las piezas se sujeta por medio de tornillos.

Algunas de las operaciones tipicas del area de en-

samble son:

Montar y posicionar

Alinear flechas

Limar y esmerilar

Hacer cuerdas a tuberia

Colocar cadenas
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- Sujetar y apretarcon tornillos
- Calentar piezas para dilatarlas térmicamente

- Montar rodamientos

- Inst?1ar tuberia (trazar, cortar, doblar, medir,
etc.

- Pintar

- Trazo y corte de empaques.

Después de analizar estas operaciones, se observd-
que todas las operaciones de ensamblado, son posibles tabu-
larlas en tablas de datos estandar, y en este caso ya no se
mencionard la forma de obtener las tablas pues practicamen-
te se seguird el mismo método que se siguié para obtener -
las tablas del drea de maquinados (cronometrando muchas ope

raciones individuales y no los procesos completos).

Como se habia mencionado en un principio, también-
es posible determinar los tiempos estdndar en esta drea, en
base a estimaciones comparadas con otros productos simila .
res en cuanto a tamafio y caracteristicas, siempre y cuando-
sed necesario determinar su costo estindar de inmediato o -

en un plazo de tiempo pequeiio.
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IV-E. VERIFICACION DE TIEMPOS ESTANDAR

En este punto, lo ﬁﬁico que se trata de demostrar-
es que los tiempos estdndar calculados para productos nue -
vos son veridicos., La primera verificacidn que se puede de
sarrollar, es por medio de estudios de tiempo cronometrado,
pero sdlo cuando se trate de procesos con un tiempo de manu
factura pequefio, no mayor de 8.0 hrs (un turno de trabajo),
y en el caso de que sea una pieza que se lleve mdas de 8.0 ho
ras de manufactura se analizardn los tiempos histéricos to -
mando en cuenta que se tiene que observar una curva de apren
dizaje y ademas que se tiene un cierto porcentaje de inefi -

ciencias incluido dentro del tiempo histdrico.

Esto es con el fin de verificar que no existid --
error en el momento del cdlculo de dicho tiempo estandar, o-

bien que no se omitid alguna operacidn.
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IV-F. CALCULO DE CONCESIONES PERSONALES

A pesar de que el método propuesto para determinar

los tiempos estdndar, es en base a los tiempos histdricos

(reales), se hace necesario el incremento de ciertas tole

rancias debido a fatiga, retrasos inevitables, interferen

cias, consultas, etc.

Pues en el factor que sedetermind para convertir

los tiempos histdricos en tiempos estandar, no se incluye

ron este tipo de tiempos perdidos, asi que a continuacion

lTistaremos las tolerancias que se les aplicardn a cada drea.

CONCEPTO ENSAMBLE MECANO-SOLD MAQUI

NADOS
**) NECESIDADES PERSONALES 5.0 5.0 5.0
*) LIMPIAR MAQUINA - - 1.0
*) CONSULTAR PLANOS 0.5 1.0 1.0
*) INSPECCION DE CONT. DE CAL. - 0.5
*) CONSEGUIR HERRAMIENTA 1.5 0.5 1.0
TOTAL 7.0% 6.5% 8.5%

**) Este dato se obtuvo de la oficina Internacional del Trabajo, libro
"Introduccio6n al estudio del trabajo".

*) Estos datos son 1os que se excluyeron en el muestreo de eficiencia
mencionado anteriormente y a su vez se realizd otro muestreo de -~
trabajo para determinar cada porcentaje expuesto.
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TIEMPOS REALES
Antes de mencionar el m€todo para medir los tiempos
reales, definiremos como se entiende y como se maneja éste-

concepto dentro de la compafia.

Tiempo Real

Son las horas cargadas a una orden de trabajo, du-
rante el lapso de tiempo que dure su manufactura en la plan
ta, pero excluyendo todos aquellos tiempos perdidos por cau
sas ajenas a produccidén, como pueden ser, falta de energia-
eléctrica, descompostura del equipo, falta de herramienta,-

visitas al médico o a su seccidon sindical, etc.

Una aclaracidn pertinente es, que el departamento-
de Ingenieria Industrial cuenta con un drea que se denomina
"Tomaduria de Tiempos" y esta drea es la encargada de reco-
pilar la informacién de los tiempos reales cargados a cada-

orden de trabajo.
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IV-A. METODO DE OBTENCION DE TIEMPOS REALES

E1 objetivo de este sistema es llevar un control -
efectivo y veraz del tiempo consumido en Ta manufactura de-
una orden de trabajo, para hacer posible una comparacidn
contra 1os tiempos estdandar, con el fin de medir la produc-
tividad de la planta. A continuacidn daremos una breve des

cripcién del método de obtencidn de tiempos reales.

E1 supervisor es el encargado de reportar la mane-
ra de como distribuye su tiempo disponible (mano de obra -
disponible) en los trabajos que tiene que desarrollar a dia

rio, usando la forma adjunta.

E1 departamento de tomaduria de tiempos es el en -
cargado de recopilar a diario la informacidn de la planta,-
para darle el visto bueno y asi se pueda enviar la informa-

cidn al departamento de proceso de datos.

Para que el departamento de tomaduria de tiempos -
proporcione el visto bueno, es necesario revisar que la in-
formacion esté bien codificada y ademds verificar con nomi-
nas, que el tiempo reportado sea el mismo que el de la tar-
jeta del reloj checador y también deben de obtener cifras -
control para comparar la informacién enviada al departamen-

to de proceso de datos contra la recibida de ese mismo de -
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partamento.

A continuacidn explicaremos la forma de l1lenar el-

formato del reporte de trabajo diario, en la cual viene

identificado cada campo que se tiene que 1lenar, por medio-

de un ndmero consecutivo del 1 al 10.

1)

2)

3)

4)

Nombre y clave del obrero

Debe 1lenar tantos renglones como obreros tenga ca

da supervisor.

Nimero de orden de trabajo

En este campo se anotard el nimero de 0.T., que se
esté manufacturando y en caso de existir algin pa-
ro de produccidn, aqui mismo anotard la clave del-
motivo de paro (ver nota I al final), se pueden --

anotar 10 ndmeros de 0.T7.'s o claves diferentes.

La hora a la que inicid 1a orden y la hora a la -

que termind dicha orden o en su defecto el motivo-

de paro.

Turno de tiempo extra

Aqui se anotara el turno en que se encuentre traba

jando el obrero, si es tiempo extra.




7)

9)

10)
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Ordenes trabajadas en tiempo extra

Es idéntico al caso 2, s6lo que se reporta el tra-

bajo realizado en tiempo extra,

Datos generales

Aqui se anotaran 1os datos generales del reporte co
mo lo sor, la fecha, el turno, la clave del super-

visor y el drea de trabajo.

Total de horas del turno normal

Esta columna servird para que el tomador de tiem -

pos totalice las horas reportadas en turno normal.

Total de horas de tiempo extra

Es idéntico al punto anterior sdlo que se totaliza

el tiempo extra,.

Clave de ausente

En esta columna se anotard si el obrero falté, se-
le di6 permiso, estd incapacitado, tiene vacacio -

nes, etc, (ver nota II).

Total de horas por ausencias

El tomador de tiempos totalizard las horas perdi -

das por ausencias.
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Las claves de tiempo perdido son:

Horas pagadas no trabajadas

Aqui se incluye el tiempo perdido por: comida, -
viajes de trabajo y retrasos del transporte a la -

compafifa.

Mantenimiento

Aqui se carga el tiempo perdido a causa de fallas-

de equipo.

Manejo de materijales

Se carga el tiempo perdido por manejo de material.

Falta de energfa eléc¢trica

Aqui se reporta el tiempo perdido a causa de las -
fallas de energia eléctrica imputables a 1a comi -

siébn federal de electricidad.

Reproceso por manufactura

Aqui se acredita el tiempo perdido por reparacio -

nes de piezas a causa de errores de manufactura.

Falta de herramienta
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Es cuando se pierde tiempo para ir al almacén por-

la herramienta.

Lluvia

Se usara cuando se pare la produccidn por causa de
Tluvia y sdlo serd valido para departamentos que -

trabajen a la intemperie.

Asuntos sindicales

Aqui carga el obrero el tiempo necesario para arre

glar asuntos con su sindicato.

Espera de gria

Se usara cuando la gria no esté disponible.

Entrenamiento

Se usa para acreditar el entrenamiento de los obre

ros en manejo de equipo nuevo.

Las claves por ausencia son:
F = falta

IMSS=  1incapacidad

p = permiso

S = suspendido

A = accidente
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Se hace la aclaracidn de que existen otros métodos
para obtener los tiempos reales como: el de tarjetas, sis-
tema de reportes similares al que se expuso y actualmente -
existe tecnologia muy sofisticada como 1o son 1os colectores
de datos (en diskete), o bien terminales conectadas directa

mente a una computadora.
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Yy-B. COMPARACION Y VERIFICACION DE TIEMPOS REALES
E1 objetivo de este método es el de controlar el -
tiempo real reportado a cada orden de trabajo (a cada pieza)

para evitar que el indice de productividad resulte errdneo.

Este método de comparacidén es muy sencillo pues sd

1o se deben seguir los seis pasos siguientes:

- Seleccionar las piezas de interés

Se refiere a que no podemos analizar todas las pie
zas y en consecuencia se tiene que seleccionar las

de interés,

- Dar sequimiento diario

Lo importante es revisar a diario cada pieza de in

terés, para observar su comportamiento con respec-

to al estdndar.

- Comparar tiempo real vs. tiempo esténdar

- Analizar las tendencias observadas

Si se observa que la tendencia es superar rdpidamen
te al estandar se debe investigar de inmediato, -

¢por qué?
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Investigar las variaciones fuertes

Si esto ocurre hay que analizar el tiempo estdndar
en cuanto a que se hayan considerado todas las ope-

raciones necesarias dentro de é1.

Revisar su comportamiento histodrico

Después de revisado el estdndar se observa que se-
consideraron todas las operaciones para su manufac
tura, debemos de analizar su comportamiento histd-
rico, para poder determinar si no existidé algin

problema en esa pieza precisamente y que fuese el-
causante de la variacidn. Si no se detecta anoma-

1ia alguna se debe corregir el tiempo estdndar.




CAPITULO VI

PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACIOQN
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

E1 objetivo de este procedimiento es presentar a -
grandes rasgos la forma de como pueden ser procesados los -
datos del tiempo real obtenido en la planta, por supuesto -

que no as la Gnica manera de hacerlo.

ta informacidn que se obtenga servira de base para
la elaboracién del reporte de productividad de la mano de -
obra y nos ayudard a controlar e incrementar dicho indice.-
Trambién servird para conocer nuestros costos de manufactu-
ra y en un momento dado servird para corregir los tiempos -

estdndar por medio de los tiempos histdricos.

E1 objetivo que se persiguid al mecanizar esta in-
formacion es el de facilitar su control y manejo, pues ac -
tualmente se trabajan 300 6rdenes de trabajo diferentes por
dfa; al mes, alrededor de 2500 6rdenes de trabajo diferen-
tes; y por dfa se registran aqroximadamente 1000 movimien-
tos*, 1o que en un momento dado provocaria un exceso de tra
bajo manual.

* Movimientos.- En este caso se entiende como un movimien
to al efecto de abrir y cerrar un tiempo, para una orden
de trabajo o para alglin motivo de paro, por ejemplo: -

Nim, orden - 56666, inicio - 15:00 hrs y terminé 18:00 -
nrs.,
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VI-A. INFORMACION QUE PROPORCIONA POR REPORTE

Como ya se dijo anteriormente, la funcidn princi

pal de este sistema es proporcionar la informacidn necesa

ria para el sistema de medicidon de la productividad, pero

ademds esta informacidn servird para obtener el costo real
de la mano de obra invertida por cada producto manufactura-
do, para que posteriormente se calculen los precios de ven-
ta y los margenes de utilidad decada producto, para la com-
pafiia. A continuacion detallaremos un poco mds la manera -
de obtener esta informacidn, iniciando desde la captura de-

la informacion.

Inicialmente se debe de capturar la informacidon -
del "reporte de trabajo diario", para que después se proce-
se en la computadora, creando dos archivos maestros de in -
formacidn, uno se l1lamard archivo maestro de tiempos reales

y el otro archivo maestro de tiempos perdidos,

E1 archivo maestro de tiempos reales puede guardar
los costos reales de mano de obra, ésto es sencillo, pues -
s61o se requiere encadenar este archivo con la némina y -
aplicar la tarifa horaria por obrero al tiempo real reporta
do y acumulando estos dos datos (horas y costo real) por se

mana, por mes y por un total de la orden de trabajo.
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Para emitir el listado de "tiempos trabajados por-
dia", es necesario dar de alta la informacidn de la orden -
de trabajo como: 1la cantidad de piezas, el tipo de pieza,-
a qué producto pertenece y su tiempo estdndar de manufactu-
ra. Esta informacidn se hace necesaria para emitir el lis-
tado diarjo, debido a que‘'en el listado aparecerd el tiempo-
estdndar de manufactura. Como una referencia se anexa el dia
grama de flujo (figura 1).
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INICIO ALTAS DE
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“\\\\\\«J ISKE
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— e
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ESTANDA
RES

C.P.U.

PROG
| DIARIO

(ARCHIVO:
T.R.
C

\_C/C

FIGURA -1
C.P.U. Unidad Central de Pruceso
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Semanalmente se pueden obtener los siqguientes re -
portes: tiempos perdidos en la semana por supervisor; este
reporte traerd un acumulado de tiempos perdidos por motivo-
de paro y nos servird para detectar los puntos de mayor inge
ficiencia al igual que para presionar al supervisor en lo -
que se requiera, otro reporte que se puede obtener es el de-
“6rdenes de trabajo terminadas en la semana" para este i1-
timo es necesario afectar el archivo de tiempos reales y -
formar el archivo histdrico. A continuacidn se presenta el

diagrama de flujo (figura 2).
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TERM INADAS
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TS /
ERM. |
1—/
C.P.U.
PRG. SEM.
LIST. SEm) A§Eﬁ#06j LIST. SEm.
TIEMPOS D CToRT ORDENES
PERDIDOS I TERMINADA
POR SUPV. —_— EN LA SEM.
\/
C.P.U. = Unidad central de Proceso
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Mensualmente se obtendrdn los siguientes reportes:

__ Ordenes de trabajo terminadas en el mes con es-
tdndar
__ Tiempos trabajados en el mes

__ Tiempos perdidos en el mes por motivo de paro

E1 1istado de "o6rdenes terminadas en el mes" nos -
servird para medir el rendimiento de la planta, pues en es-
te listado se compara el tiempo real acumulado contra el --

tiempo estdndar autorizado por cada orden en el mes.

"Tiempos trabajados en el mes". Este listado solo
nos servird de referencia pues éste se compara contra las -
horas pagadas por nomina y se aceptardn variaciones entre -
estos dos reportes del 0.5% mensual, en caso contrario se -
detectardn los problemas y se tomardn las acciones correcti

vas'

"Tiempos perdidos en el mes". Este reporte mis -~
el de las horas pagadas por nomina, sirven para calcular la
eficiencia de la planta. Ademds de que nos sirve para de -
tectar nuestros puntos o dreas donde se pierde mayor tiempo
y sobre qué tipo de causa, para tomar las acciones necesa -

rias para el incremento del indice de productividad. A con



153

tinuacién se muestran los diagramas de flujo.
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Por Gl1timo, se mencioné un archivo "histdérico",
aqui es donde se guardan todas las Ordenes de trabajo que -
se hayan terminado en meses y semanas anterijores. Este ar-
chivo nos servird para calcular el tiempo real promedio de-
cada orden de trabajo manufacturada en la p]ant; y afectado
el promedio por un factor, nos resulte un tiempo estdndar -
aproximado dependiendo del comportamiento (variaciones) que
tenga la misma pieza de una orden de trabajo a otra. En es
te archivo también se guarda el costo real que fue calcula-
do anteriormente (en el reporte diario) de la mano de obra-

invertida, de acuerdo a los sueldos de l1a némina.

ARCHIVOY
HIST.
N——

C.P.U.

P.T.P.S.

LISTADO
TIEMPOS
PROM. A-
FECT. P/

FISURA 6
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De este mismo archivo es posible obtener el costo-
real de cada producto manufacturado en la planta, con solo-
proporcionarle la relacidn de drdenes de trabajo por produc

to (ver figura 7).
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SISTEMA DE CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD

El objetivo de este sistema es controlar la produc
tividad de 1a mano de obra directa principalmente, para lo-

cual es necesario:

- Identificar puntos de ineficiencia

- Analizar y diagnosticar las ineficiencias

- Elaborar planes de solucidon de ineficiencias

- Seleccionar solucibn evaluando la costeabilidad
- Justificar la solucidon o plan seleccionado

- Implementar Ta mejor solucidn

- Medir resultados,

Esto se hace necesario debido a que el fin de me -
dir la productividad es ese y s6lo nos proporciona una refe
rencia de como se encuentra el funcionamiento de nuestra em
presa pero de nada nos serviria saber como funcionamos, si-
no tomamos acciones correctivas de nuestros defectos, asi -
que el objetivo de controlar la productividad es "Mejorarla"
En todos los actos de nuestra vida hablamos muy comunmente-
de controlar, pero ien realidad entendemos 1o que significa?

Ensequida escribiremos un poco sobre 1o que es el control.



VII-A, CONTROL

En la industria y en los negocios se habla de con-
trolarlo todo, pues se menciona que es necesario controlar-
la producci6n, controlar el presupuesto, controlar los in--
ventarios, controlar la calidad y hasta controlar la produc

tividad,

Por otro lado, es comin que todo el mundo pueda -
dar una explicacién mds o menos buena del concepto y sin em
bargo, es comin que la mayoria de las personas no lo¢ apli -
quemos en su verdadero significado y consecuentemente no ob
tengamos su milagrosa ayuda para convertir los suefios en rea

1idad, para convertir los intentos en logros,

Como deciamos anteriormente, se habla de controlar
la produccibn, pero no se logran cumplir los programas, Se
controla el presupuesto, pero normalmente se exceden los -
gastos, controlamos los desperdicios, pero generalmente no-
sabemos cuales deben ser los limites de control. Todo lo -
anterior indica que no estamos controlando y nos hace ver -
también que, confundimos el control con el registro, 1o que

quiere decir que confundimos el hacer con el lograr,

Analizando 1o que realmente significa el control,-

daremos la siguiente definicibn:



"Controlar un objeto", una accidn o un indice, es-
mantener al sujeto de control dentro de los limites, especi

ficaciones o reglas acordadas".

E1 éxito del control estd en lograr, por 10 que po
demos decir que controlar es lograr pues controlar la pro -
duccibn, es lograr el cumpiimiento del programa de produc -
cién. Controlar el presupuesto es lograr que no se gaste -

mds de lo presupuestado.

Controlar la productividad, es lograr que el indi-
ce no baje del nivel en que se encuentra y en consecuencia-

lograr su mejoramiento para beneficio de la empresa.

Podemos decir que para controlar hay que seguir -

los cuatro pasos siguientes:

1) Primeramente se deben establecer los limites del -
control.
2) Ensequida debemos registrar los datos necesarios.

Esto es el establecimiento de un mecanismo que ob-

serve, mida e informe de la conducta del sujeto de

control.

3) Posteriormente tenemos que analizar los datos re -
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gistrados.

Esto empieza con la comparacidon de 1o que escontra-
lo que debe ser, 10 que significa verificar que --
los datos registrados estén dentro de los limites-
fijados y en caso de que no 10 estén, o bien, que-
se identifique alguna tendencia a salirse de los -
1imites, se deben buscar las causas y sus posibles

sgluciones.

4) Por 1timo se deben tomar las acciones correctivas.

Una vez determinada la causa que trata de sacar de
sus Timites al sujeto de control y determina la ac
cion correctiva, 1o que resta es aplicar dicha ac-

cidn correctiva.

De 1o anterior deducimos que el control no es una-
accidn que se realice una vez y ya. No, el control es un -
proceso continuo que debe mantenerse por todo el tiempo en-

que subsista el interés por el sujeto de control.

No todas las cosas requieren el mismo control, en-
algunos casos el control debe ser casi permanente, mientras
que en otros el control es casi nulo y esto se debe a la -
conducta del sujeto de control, ya sea que fuese estable o-

no.
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VII-B. METODOLOGIA PARA CONTROLAR LA PRODUCTIVIDAD

Como se acaba de mencionar para controlar, primera
mente debemos de fijar nuestros limites, asi que para con--

trolar la productividad también es indispensable hacerio.

*Por otro lado, nosotros sabemos que la productivi -
dad de la compafiia se encuentra alrededor del 60%, por lo --
que de esta manera queda determinado nuestro limite inferior
de contro] y que en nuestro caso es el mds importante, pues-
nunca desearemos que nuestra productividad baje a un nivel --
inferior de esto, pues el objetivo de controlar la broducti-

vidad es aumentar el indice.

1

Para determinar nuestro limite superior la cosa es

muy sencilla, pues el 100% de la productividad es un valor

6ptimo tebrico de productividad y es imposible logrario en

la realidad.

El siguiente paso es, registrar los datos necesa
rios para el control de la productividad, los cuales los ob-
tendremos con nuestro "Sistema de Medicib6bn de la Productivi-
dad" expuesto anteriormente, el cual nos proporcionard men -
sualmente la conducta del indice de la productividad de la -
planta y asi identificar las tendencias en cuanto a los re -

sultados de las mejoras.



162

Ahora 1o que tenemos que hacer es, analizar los da
tos obtenidos, con el sistema de medicidn de la productivi-
dad, pero para analizar estos datos, 10 haremos en base a -

los siete pasos que mencionaron al inicio de este tema.

- Identificar puntos de ineficiencia

En este punto se trata de localizar todas las ine-

ficiencias posibles de la planta.

- Analizar las ineficiencias

Ya con una lista de problemas, se antoja como lo -
mds 16gico, atacar las ineficiencias que mds perju
diquen el desempefio de 1a compafiia, ésto 1o pode -
mos identificar por medio del "Principio de Pareto"

(ver anexo al final de este tema).

- Elaborar planes de solucidn de ineficiencia

Teniendo detectados 1os puntos de ineficiencia més
fuertes dentro de la planta, procederemos a, propo
ner varias alternativas de solucién por medio de -

una tormenta de ideas.

- Seleccionar la solucién adecuada

En base a un andlisis de costos, se seleccionard -
la mejor propuesta o0 bien en base a la propuesta -

que nos proporcione mejores resultados.
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Justificar la solucion seleccionada

Este punto es consectuencia del anterior pues al se
leccionar se estd haciendo bajo las bases de un -
costo menor o bien con resultados mejores y de es-

ta manera queda justificada dicha seleccidn.

Impiementar solucidn

Esto es quizas, en la mayoria de los casos, 1o mds
dificil de obtener dentro de 1o que es el control-
de la productividad, pues cualquier persona por na
turaleza presenta resistencia a cualquier cambio, -
aunque sea en beneficio propio. En este punto lo-
que se tiene que hacer primeramente, es vender la-
idea a los niveles mds altos y posteriormente, ha-
cer participipe de 1a nueva idea al operario afec-
tado, lo que se quiere con ésto G1timo, es que se-
debe hacer creer al operario que la idea se desa -
rrol16 por medio de alguna propuesta que &1 mismo-
hizo y ademds se le debe convencer de que es en su

beneficio.

Medir resultados

Este es el punto donde veremos reflejados nuestros
esfuerzos para incrementar la productividad. Este
punto es tan importante como el de implementacidn,

pues de nada sirve realizar todo un andlisis, im -
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plementario y no obtener resultados satisfacto -
rios, es la parte final del control, pues es donde

se reflejan los logros.

Dos de los puntos que se han detectado que provocan
mayor ineficiencia dentro de la compafiia son el manejo de --
materiales y la mala distribucidén de la mano de obra directa

dentro de las dreas de produccidn.

De 1os dos puntos anteriores, el que nos puede dar-
resul tados mds pronto es el balanceo adecuado de 1a mano de-
obra pues en lo que se refiere a manejo de materiales, se re
quiere de un andlisis muy detallado y prolongado en cuanto a
tiempo; a continuaci6n mencionaremos la forma de calcular-

1a mano de obra,
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VII-C. CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

E1 objetivo de este punto es el de sistematizar la
forma de distribuir la mano de obra directa en la planta, --
pues actualmente sucede, que alguna drea tiene que trabajar
tiempo extra mientras que otra le sobra capacidad y termina
su trabajo anticipadamente, 10 que genera un costo mas ele-

vado de manufactura.

FORMA DE CALCULO

Primeramente identificaremos 1os datos necesarios-

para dicho cdlculo:

- Programa de produccion mensual

- Horas habiles disponibles en el mes

- Porcentaje de productividad acumulado

- Tiempos estdndar

- Formula para calcular la M.0.D.

+ E1 programa de produccibn mensual, lo proporciona-
ra el departamento de "Control de la Produccién",-
este programa deberd ser respetado hasta donde sea
posible, de 1o contrario deberdn avisar de los cam
bios que sufra para hacer los nuevos cdlculos de -

distribucidon de mano de obra,

——
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+ Las horas disponibles en el mes serdn determinadas
tomando en cuenta que Tos horarios de trabajo va -
rian, pues de Tunes a jueves se trabajan 23.0 ho -
ras/dia, el viernes se trabajan 22.5 horas/dia, y-
lTos sdbados sélo 12.0 horas/dia en las dreas de en
samble y maquinados, en el drea de mecano-soldadu-
ra se trabajan 15.0 horas de lunes a viernes y el-
sabado s6lo se trabajan 12.0 horas. Asi que para-
calcular las horas disponibles en el mes se proce-
derd como sigue:

DE UN CALENDARIOQ SE OBTIENEN

Nim. de dias hdbiles en el mes de lunes a jueves (X) =

Nim. de viernes hdbiles en el mes (v) = _

Nim. de sd&bados hdbiles en el mes (2) = _

y se aplican las siguientes relaciones:

para: ensamble y maquinados (tres turnos)

Hrs., Disp. =23K + 22.56Y + 12.0 2
para: mecano-soldadura (dos turnos)

Hrs. Disp. - 15 (X + Y) + 12.0 2

Estas relaciones fueron desarrolladas considerando
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para su cdlculo, la disponibilidad de un obrero por turno.

+ Porcentaje de productividad acumulado.
Estos datos serdn obtenidos del reporte mensual de
productividad de mano de obra directa y es con el-
fin de convertir los tiempos estidndar en tiempos -
reales, pues por 10 pronto s6lo se pretende distrj
buir Ta mano de obra disponible de una forma equi-
tativa y balanceada, en el momento que se tengan -
tiempos estandar correctos; este factor sale so -
brando y se debe omitir, con el fin de presionar -
al departamento de produccidén y obligarlos a traba

jar mas eficientemente.

+ Tiempos estandar.
Estos datos son los tiempos estandar estimados por
Ingenieria Industrial y mientras que no se imple -
mente el sistema anteriormente mencionado, para co
rregir los estdndares de tiempo, se tendrd la nece

sidad de afectarlos por el factor de productividad.

+ Férmula para calcular la mano de obra directa re -
querida.
Esta formula se aplicard mientras que no se corri-

jan los tiempos estandar.




M.0.D. REQ.
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HRS. STD. AUTORIZADAS 1

HRS. DISPONIBLES X MES  * Z PROD.

En cuanto se corrijan los tiempos estdndar la formula queda

rd asi:

M.0.D. REQ.

A continuacién daremos un ejemplo del cdlculo de

requerimiento de personal para esta compafila. Se hace la-

HRS. STD. AUTORIZADAS

HRS. DISPONIBLES X MES

aclaracion que los datos (Tpos. Std.), son ficticios.

Suponiendo que el programa de produccidon para el

mes de noviembre de 1981 es 1a manufactura de los siguien

tes productos:

CANTIDAD
1

2
2

DESCRIPCION

MALACATE ES-2100
BOMBAS TRIPLEX T-1300
BOMBAS TRIPLEX T-1000

MASTIL Y SUBESTRUCTURA EFM-150-
1000

MESAS ROTARIAS DE L.R. 27 1/2"

SWIVEL TL-500 (UNIONES GIRATO-
RIAS)

GANCHOS UTB-525
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LAS HORAS DISPONIBLES SERAN:
Nidm, de dias hdbiles en el mes de lunes a jueves (X) =16
Nidm. de viernes hdbiles en el mes (v) =_3
Nim. de sdbados habiles en el mes (z2) = 3

Aplicando la fdrmula para tres turnos:

Horas disp. = 23 X + 22.5 Y + 12.0 2

]
H]

368 + 67.5 + 36"

471.5 hrs disp/mes

Asi que para las dreas de maquinados y ensamble se-
tienen 471.5 horas disponibles en el mes por un obrero en -
cada turno (3 obreros/dfa), para mecano-soldadura a dos tur

nos (2 obreros/dia) queda:

i

Hrs. disp. 16 (X + Y) +12. ¢ =

1]

285 + 36 = 310.0 hrs disp/mes

Suponiendo que el indice de productividad acumula-

da fuera a:
Ensamble =74.7%, mecano-soldadura =73.5% y maquinados = 60.1%
S610 nos resta aplicar la formula para calcular la M.0.D.,-

requerida, para 1o cual se usard el sigquiente formato.
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PRINCIPIO DE PARETO

No todas las cosas en la vida son iqualmente impor
tantes. Algunas cosas o eventos son mds importantes que -
>tros. La prueba de que estamos de acuerdo con ello la te-
nemos cuando decimos que no es posible resolver todos nues-
tros problemas al mismo tiempo, debemos de asignar priorida

des y resolver primero las mds importantes.

De acuerdo a esto fue como Vilfredo Pareto descu -
brié este principio que l1leva su nombre y que es una valio-
sisima herramienta de andlisis. E1 organizd una serie de -
datos especfficos correspondientes a un problema determina-
do y los.ordend de acuerdo a su contribucidn de mayor a me-
nor con sus valores respectivos y de esta manera fue como -
V. Pareto 11egd al principio que 1leva su nombre y el cual -

dice:

En todo fendmeno que resulte como consecuencia de-
la intervencion de varias causas o factores, ordenados en -
una lTista de mayor a menor segin l1a magnitud de su contribu

cibn, se encontrard que un pequefio nimero de causas de la -

lista, contribuyen a la mayor parte del efecto, mientras -

que el numeroso grupo de causas restantes contribuye sola -

mente a una pequeia parte del efecto.
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Este principio también se conoce como la regla del
80-20. En general, sucede que un 20% de las causas mas im-
portantes, son responsables del 80% del efecto.

(Estos valores deben tomarse como promedio).

Grdficamente se puede representar asi:

POCOS VI 20% |~

TALES ~ ‘ t
P /
A\
- 1__1 \
J \
', /
| "
A
] \ /
MUCHOS | " |
TRIVIALES< 80 ) /
\
\\ P / ‘
VA
20%
e

CAUSA EFECTO



CAPITULDO VIII

PRESUPUESTO DE LA MANO DE

0BRA DIRECTA




uso mas efectivo de nuestros recursos". Por otro lado, el
presupuesto es confundido comunmente con los costos estdn
dar, pero por supuesto tiene que ver con dichos costos.

Ademds un presupuesto con un buen sistema de costos estan

175

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

E1 objetjvo de cualquier presupuesto es "hacer el-

dar, es una buena herramienta de control y por lo mismo se-

obtendrdn mejores ganancias a las planeadas originalmente.

2)

3)

Pasos para un control presupuestal:

Establecimiento de objetivos

Comparar el funcijonamiento actual contra esos obje
tivos

Descubrir las causas de desviacion de esos objeti-
vOoSs

Eliminar las causas de variacion o cambiar los ob-
jetivos como todos sabemos dentro del presupuesto-

de una compafiia.

Los puntos mds importantes son:
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a) E1 prondstico de ventas

b) La mano de obra necesaria

c) La capacidad de planta disponible
d) Gastos de fabricacidn.

De los puntos anteriores, el cdlculo de b) y ¢} -
son responsabilidad directa del departamento de Ingenieria-
Industrial, pero como el punto d) es consecuencia del punto
b), este punto d), también es de la incumbencia del depar-
tamento de ingenieria industrial, sélo el punto a) es res -

ponsabilidad del departamento de ventas.

Por supuesto gue existen Ootros puntos y departamen
tos involucrados en el establecimiento de un presusupuesto-
pero aquil sdlo haremos mencidn de 1o que Te interesa al de-

partamento de Ingenieria Industrial,

Durante el desarrollo del presupuesto, el Ingenie-
ro Industrial (o el departamento), estard comprometido a -
elaborar muchos estudios y asistencias a otras personas o -
departamentos administrativos enla acumulacidén, verifica -

c'én, y eplicacidn de sus datos de presupuesto,

A continuacidn se elaborard el cdlculo de la capa-
cidad de planta disponible, con el fin de relacionarla con-

la cantidad de mano de obra requerida.
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VIII-A CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PLANTA
Este cdlculo de capacidad de planta es con el obje
to de identificar, si es posible cumplir con el prondstico
de ventas anuales, para presupuesto. Asi que calcularemos-

la capacidad anual de la planta en sus diferentes &reas.

Capacidad de ensamble

En el cdlculo de esta capacidad, primeramente fue-
necesario, determinar la cantidad mdxima de mano de obra, -
que puede ser utilizada al mismo tiempo en el area de ensam

ble, concluyéndose que pueden trabajar 30 obreros por turno.

Para llegar a lo anterijor, se tomdé en cuenta la -
cantidad mdxima de obreros que han trabajado en afios anterio
res, la superficie del drea de trabajo, el tipo de trabajo-

que desarrollan y cdomo se puede distribuir el trabajo.

Los datos que se usardn para dicho cdlculo en cuan
to a dias laborales es, 25 dfas/mes en promedio y las horas

productivas por dia serdn 21.5 horas/dia por lo tanto:

CAP. = (21.5 hrs/dia) (25 dias/mes) (30 obreros) (12 meses/
afio) = CAP. ENSAMBLE = 193 500 horas/afio.
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Capacidad de mecano soldadura: procediendo de igual manera
que en el area de ensamble,
se 1legd a:

No. Ob. mdx. en el area 100 obreros por turno

CAP.MECANO-SOLD = (21.5 hrs/dfa) (25 dias/mes) (100 obr) --
(12 meses/afio) = CAP. MECANO-=SOLD = 645 000.0 horas/afio

Capacidad de maquinados

En esta drea la limitante que existe es el nimero-
de mdquinas vy no la cantidad mdxima de obreros en el drea.--
Procediendo de 1a misma forma que en los puntos anteriores,

resulta:

NG. de midquinas = 50
CAP. MAQUINADOS = (2.5 hrs/dia)(25/dfas/mes) (50 mag) (12-
meses/afio) = CAP. MAQUINADOS = 322 500.0 horas/afio.

Se hace la aclaracion de que estas capacidades -
calculadas son las mdximas posibles con los recursos actua
les, pero en ellas no se tomaron en cuenta los problemas -
que provocaron ineficiencias y pérdida de capacidad de pro

duccibn.

Debido a que no se tomd en cuenta ningin factor -
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de ineficiencia en los cdlculos anteriores, se volverd a -
calcular la capacidad de maquinados conestas consideracio -

nes:

- Horas perdidas por mantenimiento = 11% anual

- Horas perdidas por falta de energia eléctrica = 1.0% -
anual

Estos valores son en base a un afo.

La razén de afectar la capacidad de maquinados, es
debido a que para nosotros nos representa esta drea, un cue
110 de botella, en la produccibn de nuestros equipos. Con-

los datos anteriores resulta:

CAP. REA. MAQUINADOS

322 500 (1.0-0.11-0.01) = 32 500 (0.88)

CAP. REAL MAQUINADOS = 283 800 horas/afo

Esta seria la capacidad real del drea de maquina -
dos, aunque se podria incrementar un 2.0% aproximadamente -

con tiempo extra.
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VIII-B. CALCULO DEL PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

En el presupuesto de mano de obra lo primero gue se
debe calcular es, el "requerimiento de la mano de obra" pa-
ra el pronbstico de ventas anual. Este cdlculo se puede ha
cer de la misma manera que un cdlculo de requerimiento de -
personal mensual, y puede ser calculado mes por mes y en -
forma global. Para este ejemplo se tomara a nivel global.-
Para 1o cual suponemos un prondstico de ventas como el si -

guiente:

PRONOSTICO DE VENTAS

CANTIDAD PRODUCTO
15 MALACATES ES-2100
45 - BOMBA TRIPLEX T-1300
15 MASTIL Y SUBESTRUCTURA EFM-150
-1000
35 ROTARIAS  DE LR-27 1/2"
28 SWIVEL TL-500
24 GANCHOS UTB-525
40 BOMBAS TRIPLEX T-1000

Ahora utilizaremos el mismo formato de los requeri
mientos de personal, sélo que nada mds calcularemos las ho-
ras estandar requeridas y a estas Gltimas les aplicaremos -

un factor de ineficiencia inevitable o factor "normalmente-




181

fuera de estédndar”,

Calculo del factor "normalmente fuera de estédndar":

Para calcular este factor es necesario jdentificar

cada una de las jneficiencias inevitables en la planta.

Por ejemplo, aqui en la planta se ha detectado que
son de un 18% aproximadamente y los puntos que se tomaron en

cuenta son:

8.5% MANEJO DE MATERIALES
0.5% ASUNTOS SINDICALES
3.8% A CAUSA DE AUSENTISMO
5.4% PAROS LEGALES

Los datos antes mencionados son exclusivos de las-
condiciones y politicas de la empresa. Esta informacidn ha
sido obtenida del sistema de reporte de tiempos reales. Pe
ro para el caso del ausentismo, se ha demostrado que cuando
un obrero falta y es reemplazado por otro, este dltimo tra-
baja a un 60% de eficiencia debido a la falta de practica -

del manejo de agidn equipo u operacion.

Asi que si se tienen aproximadamente 340 obreros y

el indice de ausentismo se encuentra en un 10% se tiene que:
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34 obreros trabajan al 60% de su capacidad a diario. Enton

ces se pierden:

34 obreros x 8.0 hrs. x 0.40 efic= 108.8 hrs/dia

108.8 hrs/dia x 25 dias/mes x 12 meses = 32 640.0 hrs. per-
didas

y si anualmente se trabajan 860 000 horas,
entonces se estd perdiendo aproximadamente el:

y 32 640 hrs v oa 9
“  BE0 000 Thrs x 100% 3.8% de horas anualmente

En el caso de manejo de materijales se incluyen Tas
horas perdidas por el transporte del material, espera de -

gria y el manejo de las grias.

En asuntos sindicales se incluyen las horas perdi-

das para arreglar asuntos sindicales, de personal y de némi

nas.

En paros legales se incluye: tiempo de comida, -~
viajes de trabajo (para reparar equipos en garantia), retra
sos del transporte de la compafiia, consultas con el médico,

etc.

Ahora en la padina siguiente observaremos el cdlcu
To de las horas estdndar autorizadas por Ingenieria Indus -

trial para cumplir el prondstico de ventas.
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De acuerdo a lo anterior, se requiere la siguiente

cantidad de horas por drea:

Ensamble 117,587 .0 horas
Mecano-soldadura 479,138.0 horas
Maquinados 269,623.0 horas

A1 comparar estas horas autorizadas contra la capa

cidad por cada drea resulta que se tiene:

Ensamble 193,500.0 horas disp.
Mecano-soldadura 645,000.0 horas disp.
Maquinados 283,800.0 horas disp.

Y en consecuencia vemos que sobra capacidad, pero-
al incluir el factor "normalmente fuera de estindar", re -

sulta que las horas autorizadas se incrementan .

Ensamble 117 587 x 1.182 = 138 988.0
Mecano-soldadura 479 138 x 1.182 = 566 341.0
Maquinados 269 623 x 1.182 = 318 694.0

y se encuentra una saturacion de la capacidad de:

Ensamble 12%

Mecano-soldadura 88%
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Maquinados 112%

Y en consecuencia se tiene que trabajar tiempo ex-

tra y mandar piezas a maquilar a otras compafiias.




CAPITULO IX

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

E1 objetivo de este capitulo es demostrar que el -
sistema propuesto para medir la productividad es funcional,
no sdlo en teoria, pues estadisticamente ya quedé demostra
do, sino que también en la préctica nos brinda mediciones -
aproximadas a la realidad, para comprobar &sto, primeramen-
te mostrare el calculo de la productividad mes a mes con es
te sistema y posteriormente se calculard la productividad -
como se hace tradicionalmente pero con datos anuales y por-
supuesto de diferentes fuentes de informacién. Para poder-
estar mas seguro de que este sistema funciona adecuadamente,
se analizardn dos diferentes afios fiscales de la compafiia,-

el primero serd el afio de 1980.

IX-A. CALCULO ANUAL DE LA PRODUCTIVIDAD (1980)

En la tabla anexa (1) se presenta un resumen anual
de los cdlculos mensuales de la productividad de la mano de
obra directa del afio de 1980; esta productividad fue calcu
ltada con las farmulas propuestas en el capitulo III y son -

Jas siguientes:
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% PRODUCTIVIDAD

(% EFICIENCIA) (% RENDIMIENTO)

9 EFICIENCIA _ HORAS UTILIZADAS

" WORAS PAGADAS ~ % 100%

HORAS ESTANDAR _ , 100%

% RENDIMIENTO H S REALES ILIZ.

Horas pagadas: son proporcionadas por el departa-

mento de ndminas.

Horas utilizadas: éstas resultan de las horas pa-
gadas, pues a estas Gl1timas se le restan las horas perdidas
por causas ajenas al departamento de manufactura y mensual-
mente se obtiene del sistema de tiempos reales.

(HRS. UTIL = HRS. PAG - HRS. PERDIDAS)

Horas perdidas: estas horas perdidas incluyen, -
falta de energia eléctrica, mantenimiento de equipo, manejo

de materiales, etc.

Horas estdndar/horas reales utilizadas: se obtie-
nen de un reporte del sistema de tiempos reales en donde -
aparece el tiempo estdndar utilizado para la manufactura de
cada pieza y su tiempo real acumulado hasta el momento en -

que queda terminada.

Ya aclarada la procedencia de cada dato, procedere
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mos a analizar el ano de 1980.

Como podemos observar, Tos indices de productivi -
dad de este afio varian muchisimo pues van desde un 137% has
ta un 29% de productividad y ésto se debid a la falta de -
conciencia de 1a gente que hacia los reportes de tiempos -
reales, pues lo hacian equivocadamente. A pesar de eso po-
d emos observar que en los meses donde existe una muestra ma
yor de drdenes terminadas (ver. enero, mayo, junio, agosto-
y septiembre del anexo 1), los porcentajes de rendimiento -
son similares y por su mayor peso dentro de todos Tos meses

ocasiona una estandarizacidon alrededor del 70%.

Calculando la productividad anual por medio de los

datos mensuales acumulados, resulta:

631,471.5

% EFICIENCIA = T35 818.0 X 100% = 85.9%
. 294,266.1 T
% RENDIMIENTO= T 0T x 100% = 69.8%

% RRODUCTIVIDADM = (0.859)(0.698)x100% = 59.96%

% PRODUCTIVIDADM = 60.0%

S1 nosotros quisieramos calcular con estos datos -

la productividad por medio de la fdérmula tradicional, resul

ta
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HORAS ESTANDAR

% PRODUCTIVIDAD HORAS — PAGADAS * 100%

233'566-5 x 100% = 40.05%

% PRODUCTIVIDAD= 40.0%

ET cual es un vdlor no muy convincente, pero si

ahora la calculamos con datos anuales, por ejemplo:

Las horas pagadas serianlas mismas = 734,818.0
horas pag./ano

Las horas estdndar son las que se generan de acuer
do a la produccién anual (ver anexo 2) y son = 445,519.4 ho
ras pagadas/afio. Con los datos anteriores se calcula la pro

ductividad anual y resulta:

% PRODUCTIVIDAD = ;%%4%}§¢% x 100% = 60.63%

% PRODUCTIVIDAD

60.6%

Ahora comparando la productividad mensual acumula-

da vs. productividad anual, resulta:

60.0%
60.6%
(0.6)%

% PRODUCTIVIDAD M
% PRODUCTIVIDAD A
DIFERENCIA
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Como podemos observar, la diferencia resultante es

minima y no es significativa.

Para que no exista duda de estos calculos, mas ade

lante se presenta el cdlculo anual del afio de 1981.

Para este afio (81) en la determinacién de las ho -
ras estandar se acordd, dentro de la compaifiia, afectar a -
éstas por un porcentaje (26%) con el fin de obtener un ren-
dimiento mejor y asi el Departamento de Produccidon le dé el
crédito necesario a los tiempos estdndar y traten de cum -

plir con ellos.
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RESUMEN ANUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA DIRECTA
(MENSUAL)
192840
_PRODUCTIVINADR PIANTA
REP,NOMINA Y_TPOS  TRABAJ/MES || {REPORTE OT.S TERMINADAS/MES f
MES Horas | PORUS | erL HORAS Horas | Ren  |f i PRODECTL
prcaoas | LiJADAs |ciencia || || meacss sTD__| DIMIENTQ
| NOVIEMBRE 61 867,01 52 989.6 85.6 5 049,31 8 084,6 160.1} 137.1
| nICIEMBRE 35 801.0 4 27 412.3 76.6 10 405.81 16 737.7 160.1 123.2
1
FNFRQ 65 019.5] 55 583.7 35,5 87 485.0] 77 382.0 88 1 _75.6
FEBRERD a6 023 51 5] 252.9 9] 5| g 4eB8.71 b 651.3 8c i _18.0
MARZO) 65 167.01 53 800.8 82, 3 346,61 | 880.4 56 46 4
ABRIL 51 704 0] 41 757.3 80.8 7 030.2] 8 823.5 51j 41,8
MAYD 58 394,51} 62 122.0 106, 4 49 184,21 39 947.8 81 3.5
UNIQ 60 sh4.0l 54 2220 89.6 40 370.2} 29 057.5 Hii] 84.5
| JULIO || 67 ohh4,5] sk 785, 80.6 19 274,71 14 Q18,1 12
AGOSTO 83 552.0] 71 677.8 85.8 54 912, 4] 34 633.3 63JH
SEPTIEMBRE 63 845.01 50 073.5 28,4 31 1L 5h 248,5) 33 631.8 62
{_OCTUBRE 64 956.01 55 824.6 f 24 857,51 28 4171
L TOTAL 73k 818,01631 471.5 85.9 421 623,1§294 2661 69. 60,0
B - 4

INGENIERIA INDUSTRIAL
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CALCULO DE HORAS ESTANDAR AUTORIZADAS SEGUN
PRODUCCION ANuAL 1980
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANT ESTANDAR ESTANDAR
B UNITARIOQ AUTORI1ZADO
MALACATE E-2100 6 9 255.1 55 530.6
MALACATE ES-2100 2 8 724.8 17 449.6
MALACATE H-1200 5 6 048.3 30 241.5
MALACATE H-725 - 6 832.1 -
BOMBA DE LODOS TRIPLEX T-1300 24 3 787.0 90 888.0
BOMBA DE LODOS TRIPLEX T-800 V1 4 670.4 51 374.4
MASTIL EFM-150~1000 - 7 123.0 -
MASTIL Y SUBESTRUCTURA EFM~150-1000 5 20 344.6 101 723.0
MASTIL Y SUBESTRUCTURA EFM-143-650 2 13 627.8 27 255.,6
MASTIL Y SUBESTRUCTURA KM-127-400 - 8 363.,1 -
MESA ROTARIA LR=17.5 - 348.1 -
MESA ROTARIA LR-27.5 8 567.5 4 540,0
MESA ROTARIA LT=37.5 5 ] 024.5 5 122.5
GANCHO UTB-525 10 646.6 6 466.0
GANCHO UTB-360 8 628.3 5 026.4
GANCHO UTB-160 i 393.1 393.1
GANCHO HK-525 2 330.7 661.4
SWIVEL TL-500 5 300.7 1 503.5
SWIVEL TL-400 8 338.0 2 704.0
SWIVEL TL-200 - 307.0 -
V| BRADORA 35 701.5 2l 552.5
DESARENADOR 6 472.2 2 833.2
DESARC I LLADOR 1] 465 .5 5120.5
MULTIPLE DE LODOS 5 260.2 1 301.0
SUPER~SEPARADOR DE SOLIDOS 2 416.0
BASE DE RELLENO EQUIPO H~1200 6 1 622.,5 9 735.0
CORONA P/MASTIL EFM~138-400 4 274 .4 1 097.6
TOTAL DE HORAS ESTANDAR AUTORIZADAS
SEGUN LA PRCDUCCION DEL ARO DE 1980 Liys 5194

r S .
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IX-B. CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD (1981)

En la tabla anexa (3) se presenta el resumen anual
de los cdlculos mensuales de la productividad del afio fis--

cal de 1981, resultando éstos como sigue:

% EFICIENCIA = 738’373-’; x 1004 = 82.8%
% RENDIMIENTO= H19.127.6 o 1409 = 89.49

464,358.6

% PRODUCTIVIDADM

(0.828)(0.894) x100% = 74.0%

% PRODUCTIVIDADM 74. 0%

Si se pretendiera calcular la productividad anual
en la forma tradicional con los datos anteriores, resulta:
4 PRODUCTIVIDAD = AR 3i3- x 1002

_ 415,127.6
ggg,szz g

x 100% = 46.68%

% PRODUCTIVIDAD

46.68%

Este valor también es muy bajo, asi que ahora la-
calcularemos en base a la produccién anual (ver anexo 4) -
en donde encontramos 647 723.9* horas esténdar y del anexo

3 obtenemos 889,324.9 horas pagadas y resulta:
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o _ 652,905.7 v -
e PRODUCTIVIDADA * 889.320.9 X 100% = 73.42%

% PRODUCTIVIDAD 73.4%

A

Si comparamos la productividadA vs, la productivi-

dadM, resulta:

% PRODUCTIVIDAD, = 74.0%
7 PRbDUCTIVIDADA = 73.49
DIFERENC IA = 0.6%

En este caso la diferencia también es minima y -

por 1o tanto insignificante;

NOTA: Se hace la aclaracidn de que en el cdlculo de ren-
dimiento mensual ya estd apliicado el porcentaje de ajuste --
(264) mencionado anteriormente, y que por lo tanto en la ta

bla 4 se hace dicha consideracidn al final de la misma.

Conclusién final:

La diferencia de porcentajes en los dos afios coinci
dido en un 0.6% s6lo que en un caso un valor es negativo ---
(1980) y en el otro el valor es positivo (1981) del cdlculo
mensual con respecto al anual, asi que con esta diferencia-

de + 0.6% queda demostrada la validez practica de este sis-

tema.
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NOTA: Todos los datos mostrados en las tablas 1,2,3, y 4

son valores reales de la compafiia.
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RESUMEN ANUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA DIRECTA
(MENSUAL)
1981
— PRODUCTIVIDAD PLANTA
ﬁwt S/VES %
HORAS | HORAS | Ren P -
| REALES. | ST {DIMIENT
24 937.9 {17 931.13 71.4 l £8.4
10 779,21 7 379.6 68.5 L 50.6
13 669,91 9-576.0 20,1 [ 54,3
|[lh 123.7 110 862.0 26.9
4 3590.5 149 705.1 91.8 74.8
b ob3 7| 2 4917 61.6 47.4
29 197,41 20 Q47,8 £€8.6 29,2
12 139,91 10 745.7 88.5 75.9
B 642.2] 6 469.8]  74.9 65.8
10 666.3] 8 428.2]  79.0
48 678.2 p43 929.3]  98.1
27.561.1 83.2
IQIA! 89 324.9 736 473.4 82.8 415 127.6 89,4

INGENIERTA INDUSTRIAL
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CALCULO DE HORAS ESTANDAR AUTORIZADAS SEGUN
PRODUCCION ANUAL 1981
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANT ESTANDAR ESTANDAR
UNITARIO AUTORIZADO
MALACATE E-2100 2 9 255.1 18 510.2
MALACATE ES-2100 9 8 724.8 78 523,2
MALACATE H-1200 1 6 048.3 6 043.3
MALACATE H-725 1 6 832.1 6 832.1
BOMBA DE LODOS TRIPLEX T-1300 19 3 787.0 71 953.0
BOMBA DE LODOS TRIPLEX T-800 5 4 670.4 23 352.0
MASTIL EFM-150-1000 1 7 123.0 7 123.0
MASTIL Y SUBESTRUCTURA EFM-150-1000 10 20 34k.6 203 446.0
MASTIL Y SUBESTRUCTURA EFM-143-650 1 13 627.8 13 627.8
MASTIL Y SUBESTRUCTURA KM=127-400 2 8 363.1 16 726.2
MESA ROTARIA LR-17.5 1 348, 1 348,
MESA ROTARIA LR-27.5 8 567.5 4 540.0
MESA ROTARIA LR-37.5 5 1 024.5 5 122.5
GANCHO UTB-525 12 646.6 7 759.2
GANCHO UTB-360 Y 628.3 2 513.2
GANCHO UTB-160 1 393.1 393.1
GANCHO HK-525 - 330.7 -
SWIVEL TL-500 13 300.7 3 909.1
SWIVEL TL-40O 1 338.0 338.0
SWIVEL TL-200 1 307.0 307.0
VIBRADORA 24 701.5 16 836.0
DESARENADOR 4 472.2 | 888.8
DESARC I LLADOR | 465.5 465.5
MULTIPLE DE LODOS 4 260.2 1 040.8
SUPER-SEPARADOR DE SOLIDOS 1 2 416.0 26 576.0
BASE DE RELLENO EQUIPO H-1200 - 1 622.5
CORONA P/MASTIL EFM-138-400 274 .4 -
TOTAL DE HRS.STD.POR ARO 518 179.1
26 % DEL TOTAL COMO FACTOR DE AJUSTE 134 726.6
TOTAL DE HORAS ESTANDAR AUTORIZADAS
SEGUN LA PRODUCCION DEL ARO DE 1981 652 905,7
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