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INTRODUCCION

La finalidad de este estudio es obtener tlempos estandar y
proponer mejoras en los métodos de trabajo actuales en los
diferentes departamentos de una empresa de serviclios, para
aprovechar las instalaclones del 4rea productiva y la capaclidad
de la mano de obra. El procedimiento estd basado en la aplicacién
de técnicas de Ingenlieria Industrlal y en partlcular en los
principlos del Estudio del Trabajo

El anilisis de este trabajo se fundamenta en diferentes
técnicas utilizadas para establecer un estandar: el estudic
crondtmetrico de tlempos, datos estindares, datos de los
novimientos fundamentales, y muestreo del trabajo. Cada una de
las técnicas tiene una aplicacién en clertas condiciones y es
necesario saber cuéndo utilizar una clierta técnica llevando a
cabo su aplicaclén Juiciosa y correcta

Este trabajo se escribié para que las personas que lo
consulten tengan una idea tedrico-practica de la aplicaclén de un
estudio de tlempos, por lo que el orden en el que aparecen los
capitulos es el orden en el que se realizé el estudio. De manera
que las herramientas y fundamentos teéricos en los que se basa
este trabajo se explican detalladamente la primera vez que se
necesitan aplicar, por lo que se recomienda que los capitulos se
lean en orden de aparicién.

El obJetivo fundamental de este proyecto es establecer un
tiempo estindar en base a los tlempos obtenidos del método de
trabajo actual. Estos datos serdn utillzados por la empresa

posteriormente para dar una remuneracién justa a sus empleados,



Esta empresa es una compahia formada por un grupe de
empresarios, que tlenen como finalldad establecer serviclos de
seguridad y traslado de valores, que cubran con la necesidad de
seguridad que se maniflesta en el pals en esta época.

En este trabajo se anallzan cinco de los departamentos de la
empresa, y a continuaclén se explica brevemente la funcién de
cada uno de ellos:

Sellado y Engrapado

La actividad del departamento inicia al recibir del cliente
un listado de la némina junto con un cheque por el importe de la
misma, el cual se procede hacer efectivo en sobres para cada uno
de los trabajadores que se especifican en dicha némina. En éste
departamento se lleva un estricto control sobre los recibos que
indican la cantlidad de dinero que cada trabajador cobrard y que
van pegados a los sobres, por lo que se marcan con un sello. lLas
actividades que se reallizan en éste departamento son la de sellar
los recibos y 1la de engrapar el recibe al sobre (bolsa de
plastico).

Verificacién

En el proceso explicado en el parrafo anterior antes de
meter el dinero al sobre, se verifica que la suma de las
cantidades de cada uno de los recibos sea igual al monto total
del cheque que ampara el pago de la némina. En esle departamento
se lleva a cabo la suma de los recibos ya menclionados.

Horralla

En este departamento existen los serviclos de revisién,
empaquetado y custodia.
El serviclo de revisién consiste en contar y verificar la
cantidad de monedas que el cliente envia, ademis de
envasarlas.

El empaquetado consiste en envasar las monedas

11



wetdlicas en cilindros de papel, en cantidades establecidas por
la empresa, dependiendo de la denominacidén de las mismas.
La custodla se reflere al serviclo de almacenamiento
de morralla que esta empresa ofrece a los clientes.
Resguardo
En este departamento se realiza la custodla de
cualquler tipo de valor que el cllente desee, estos valores
se entregan y reciben de unidades blindadas.
Unidades Blindadas
Este departamento se encarga de recoger, retirar o depositar
valores tanto en empresas y oficinas como en sucursales que
requieran traslado, en un horario previamente acordado por ambos,
regularmente se realiza en envases cerrados y sellados.
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DEPARTAMENTG DE SELLADO Y INGRAPADO

El actual entorne Iindustrial ha generado una nueva
ideologia, y esta empresa integrandose al camblo se dié cuenta
que existian fallas internas las cuales deberian atenderse para
poner en marcha su modernizaclén. Por lo anterior se recurrié a
la ayuda de la Ingenieria Industrial, debido a que dentro de su
campo de acclén se encuentra el andlisis para el establecimiento
de tiempos tipo. Esta rama de la ingenleria aplica “clertas
técnicas y en particular el estudlo de métodos y la medicién del
trabajo que se utillzan para examinar el desempefic humano en
todos sus contextos y que llevan sistemdticamente a investigar
todos los factores que influyen en la eficiencia de la situacién
estudiada, con el fin de efectuar mejoras”, wutilizando los
conceptos del estudio del trabajo.

Para el establecimiento de tiempos estindar es necesario
involucrarse en el &mbito de las operaciones que se van a
analizar y en general utilizar el estudio de métodos, el cual
consiste en determinar la mejor forma posible de ejecutar una
actividad con el fin de simplificar el trabajo, lo anterior se
logra con la metodologia del estudlio de métodos que consiste en:
seleccionar, registrar, exaainar, idear, definir, implantar y
mantener el modelo obtenido.

El desarrollo del anadlisis del departamentc de sellado se
realizé sigulendo las pautas antes mencionadas, como se muestra a
continuacién.

Con el fin de determinar s! las actividades de el 4rea se
estaban reallzando en tiempos adecuados y con el mejor método, se
considerd realizar un estudio para analizar el sistema, en caso
de ser factible. Por lo anterlor fue necesario introducirse al
departamento, y de esta forma ldentificar el método de trabajo

utilizado, selecclonando las operaciones que se van a anallzar.



En este departamento se analizaron las actividades del proceso de
némina siguiendo la secuencla de operaciones que se realizaban.

La funcién del departamento de sellado es 1la de
contablilizar, separar, marcar con un sello los reclibos de la
némina de una empresa y revisar el monto de la némina. La némina
consiste en un reclbo y copla del recibo de pago de cada
traba jador. Ademis los reclibos se engrapan a una bolsa de
plastico, formandose asi{ un sobre en el cual se introducird el
monto de percepclones del trabajador (esta Gltima actividad se
lleva a cabo en otro departarento).

El serviclo de sellado es una de las actlividades con las que
cuenta la empresa. lLa actividad se inicla cuando el Jefe de
recepcion de néminas reclbe y registra la némina proveniente del
cliente, para asi enviarla al controlista encargado de localizar
una placa de metal en la cual se encuentran los datos del cllente
que serdn impresos en la papeleria correspondiente ‘en caso de
que un nuevo cllente sea dado de alta, se elabora su placa). A
continuacién el controlista clasifica las néminas de acuerdo a
prloridades de entrega en categorias de 1/2, 1, 2 o 3 dias. Anota
en una etiqueta el tipo de serviclo contratado, ya sea “pago
personal” o “pago al cliente™. El primero consiste en el pago de
la némina por parte de los empleados de la empresa a los
traba jadores del cllente. El segundo servicio consiste en llevar
la némina a manos de la empresa solicitante del servicio y que
sean ellos quienes entreguen los recibos a sus trabajadores. En
caso de que el cliente contrate un serviclo urgente, el
controlista anota en la papeleria de la némina la clave
correspondiente a especlal. En base a las prioridades de entrega
el controllsta anota los nimeros de inlcio y término de cada
némina, asi como el total de recibos a ser procesados , anexando
finalmente la papeleria a la némina. Para facilitar el manejo y
mejor control de las néminas el controlista las ileva dentro de
una caja hasta el jefe de sellado, quien a su vez, se encarga de
distribulr las néminas a los selladores, balanceando a su

criterio la carga de trabajo. Cuando los selladores reciben las



némlnas (conjunto de recibos), preparan su material de trabajo,
le quitan la liga, toman la papeleria y anotan en la hoja de
registro personal los datos de dlcha nomina (esta operacién se
realiza indistintamente al iniclo o al final del proceso). Lo
slguiente es separar los reclbos de los contrarecibes y quitar el
papel carbdén de las néminas que lo requleran. En seguida acomodan
la némlna para sellarla con un nimero consecutivo, formando
paquetes de recibos hasta completar la némina. Es responsablilidad
del sellador cotejar el numero total de recibos procesados contra
el numero de recibos enviados por el cliente. En caso de exlistir
un error se tiene que reprocesar la némina. Si el error persiste
el sellador tlene que levantar un acta ante el supervisor, de lo
contrario se procede a unir con una liga el paquete con su
papeleria, el cual se pasa al jJefe de sellado o a su auxiliar,
quienes distribuyen al personal de engrapado las néminas de
acuerdo a la carga de traba jo.

El engrapador recibe la némina, la prepara para su proceso
qunandol‘e la 1liga. Separa la papeleria, la verifica, distribuye
su material (bolsas y engrapadora), y realiza el engrapado de las
bolsas a cada uno de los reclbos de la némina. Simultineamente al
engrapado verifica el sello del reclbo; al completar un paquete
le coloca la liga, llena la papeleria de 1a némina y registra en
su hoja personal la produccién. Posterlormente une con una liga
la némina junto con su papeleria, y para finalizar hace entrega
al Jefe del 4drea, quién la registra entregandosela al Jefe del
departamento de revisién.

Al tener identificado el procesc de la némina fue necesario
utilizar representaciones graficas, como diagramas analitlcos
en los cuales se registran las operaciones, Inspeccliones,
entradas de materlal, demoras, almacenajes que se dan en los
procesos, con la finalldad de visualizar 1la sucesién de
actividades, facilitande la toma de tlempos, detectando si era
el método correcto o si se podia corregir y/o hacer mas
productivo.

Para contar con la Informacién de la trayectoria de las



néminas y recopllar toda la Informaclon sobre estas, se utillzé
el dlagrama de proceso de recorrido, que es una forma de registro
muy utillzada en el estudio de métodos.

Para realizar estos diagramas se requiere conocer el proceso
estudiado, y creatividad para elaborarlos, de tal forma que
contengan la informacién que permita a toda persona enterarse de
las actividades del proceso registrado.

Los dlagramas de operaciones estan disefiados para ayudar en
el analisis de los sistemas de producclén, propercionande las
secuencias detalladas de las operaclones ejecutadas. Este
dliagrama presenta la secuencla de operaclones y los movimlentos
de la némina a través del drea, con lo cual se pueden visualizar:
transportes lnnecesarios, colocacién de equlpos que entorpecen
las actividades, espacios mal aprovechados, almacenajes de
materlal, entre otras lneflciencias que se traducen en costos
afectando al precio del producto. Se utllizan varlos simbolos
para expresar graflcamente la secuencia de las actividades.

El simbolo O representa una operacion. Ocurre una
operacién cuando un objeto es camblade Iintencionalmente en
cualquiera de sus caracteristicas fisicas o quimicas.

El simbolo representa transportacién. Ocurre una
transportacién cuande un objeto es movido de un lugar a otro,
excepto cuando tales movimientos son parte de una operaclén, o
son causades por el operador en la estacién de trabajo durante
una operacién o una inspeccién.

El simbolo |:} representa inspeccién. La inspeccién
ocurre cuando se examina un objeto para la ldentificaclén o es
verificado en cuanto a su calldad o cantidad en cualesqulera de
sus caracteristicas.

El simbolo D representa demora. Ocurre una demora a
un objeto cuando las condiclones no permitan o requieran la



ejecucion inmedlata de la siguiente acelén planeada, exceptuando
las que camblen intencionalmente las caracteristicas flisicas o

quimicas del objeto.

El simbolo V representa almacenamiento. Ocurre el
almacenamiento cuandc se guarda y protefe un objeto contra un
canbio no autorizado,

A continuacion se muestra el diagrama de proceso de
recorrido de esta area.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO
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Como puede observarse en el dlagrama anterior, cada vez que
se realiza un proceso diferente a la noémina se genera un
transporte, lo cual repercute en una especle de inventarlos
intermedios de producto en proceso. En la actualldad las
producclones en grandes escalas e inventarlos de producto en
proceso no permiten el agil desarrollo del sistema, por ello en
el proceso antertor deben reduclrse las actividades que no
agregan valor al producto. Es recomendable tener al iniclo del
proceso varlas néminas, porque estas representan materia prima
con la cual este departamento lnicla su funclonamlente, con esto
se contaria al final con varias nomlnas selladas y engrapadas con
el valor agregade que se les aporta en estd 4rea, lo que
agllizaria este y los procesos posterlores, ya que se reduciria
considerablemente el tlempo. Es muy difici]l que esto ocurra, ya
que las néminas llegan a la empresa cuando el cliente desea
llevarlas, por lo que la entrada del material a procesar no es
continua.

Por otra parte se suglere que las néminas que no tienen
prioridad de entrega no permanescan almacenadas hasta convertirse
en urgentes, sino que sec procesen en forma continua conforme su
entrada al departamento,

Al realizar los dlagramas de procesc se detectd que las
actividades manuales que se realizan es esta arca son de gran
importancia, repetitivas y suceptibles a revisioén, por esta razén
se utilizé para el registro de ellas el diagrama bimanual, en el
cual se anotan las actividades de las extremidades del operarlo
indicando la relaclén entre las mismas.

Esta herramienta sirve principalmente para estudiar
operacliones repetitivas, movimlentos innecesarlios, mejorar los
métodos de trabajo de tal forma que el operarlo realice con menor
esfuerzo su trabajo y aumente la productividad, sin desculdar la
calldad del producte. Por ello se consideré Indispensable
realizarlos.

Los simbolos utllizados en los dlagramas son los movimientos

elementales “Therbligs” que se clasifican de la sigulente



manera:

EFECTIVOS. - Son los movimientos que deben efectuarse, pero son

sujetos a mejoras.

NOMBRE

Alcanzar

Mover

Sujetar

Soltar

Usar

Ensamblar

Desensamblar

Colocacién

previa

ABREVIATURA

DE

DESCRIPCION

Mover la mano vacla hacla su
destino.

Transportar un objeto a su
destino.

Conseguir un suficlente
control sobre un objeto con
los dedos.

Avandonar el control que los
dedos ejercen sobre un objeto.
Movimiento para el cual el
movimiento anterlor ha sido
preparatorio.

Unir partes correspondientes
Romper el contacto entre las
partes.

Preparar el objeto para algin

movimiento posterior.

INEFECTIVOS. - Son movimientos que deben evitarse.

NOMBRE

Buscar

Selecclonar
Colocar en
posiclon
Inspeccionar

ABREVIATURA

[g]

10

DESCRIPCION

Locallzar cualquier objeto
manual y/o visualmente.

Escoger entre varlos objetos.
Acomodar y orientar un objeto.
en la posicién o lugar deseado.
Examinar un objeto.



Planear PL Retraso o vacilacién para

decidir como proceder en el

trabajo.
Retraso RI Demora fuera del controi del
lnevitable operarlo, es decir atribulble
al método.
Retraso RE Demora atribulble al operario.
evitable
Retraso por D Descanso por fatiga.
fatiga
Sostener SO Mantener el control con la

mano sobre un objeto mientras
se hace un trabajo en é1.
-
Debjdo a que el personal variaba con frecuencia la forma en
que reallzaba el trabajo, los dlagramas que a continuacién se
muestran estin basados en las operaciones que se presentaban

comunmente.

11
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En los diagramas anterlores se visualiza que en unas
operaciones las manos comienzan y terminan sus movimientos a
destiempo, que éstos no son simétricos y en ocasiones para tomar
algin objeto se realizan movimlentos de brazo y antebrazo, debido
a la inadecuada distribucién del lugar de trabajo. El no respetar
los princliplos de economia de movimientos provoca mis operaclones
de transporte y alcance, para acercar el material al lugar de
trabajo se presenta el sostener de manera frecuente y prolongada,
lo cual implica que alguna de las manos este Inactiva.

Las mejoras de los diagramas bimanuales estan realizadas en
base a los principlos o leyes de economia de movimientos, estos
tlenen como finalidad dar los lineamientos a segulr en los
sigulentes puntos:

A} Hejor utillizacién del cuerpo humano.

B) Mejor distribucién y condiclones de traba jo.

C) Mejor disefio de herramientas.

Los principlos para la utilizacién del cuerpo humano son los
sigulentes:
1.-Ambas manos deben comenzar y terminar sus movimientos a

la vez.

2.-Los movimientos de las manos deben hacerse simétrica y
simultaneamente al alejarse y acercarse al cuerpo.

3.-Uttlizar el impulso e impetu fisico como ayuda al
operador, slempre y cuando no exlista en ello esfuerzo
muscular.

4. -Son preferibles los movimientos continuos a los rectos en
los que existen cambios de direccién.

S.-El trabajo que se hace con los ples deberd de e jecutarse
al mismo tiempo que el que se hace con las manos.

6.~Los movimientos del cuerpoc y de las manos deben caer

dentro de la *“clase” m&s baja como sea posible ejecutar
satisfactoriamente el trabajo; segin las sigulentes
clases:

28



a) Dedos

b) Manos y dedos

c) Antebrazo, manos y dedos

d) Torso, brazo, antebrazo, manos y dedos.

e) El trabajo debe disponerse de modo que los ojos se
muevan dentro de limites comodos y no sea necesario
camblar de foco a menudo.

f) El ritmo es escenclal para la ejecucién suave y
automitica de las operacliones repetitlvas.

g) No operar pedales cuando el operario esta de ple.

Los princlplos y condiclones de trabajo son los sigulentes:
1.-Debe de haber sitios fijos para cada herramienta y

material.

2.-Las herramientas y materiales deben colocarse dentro del
drea de alcance normal (espaclo entre el codo y las
falanges).

3.-Los materiales y herramlentas deben disponerse de tal

manera que se puedan segulr mejor la secuencla de
operacliones,

4.-Deben de wutilizarse en lo posible dispositives que
permitan al operario dejar caer el trabajo terminado, sin
necesldad de utllizar las manos para despacharlo.

S.-Proporcionar al 4rea de trabajo adecuada ventllacién,
tlumrinacién, humedad, etc.
6. -Proporcionar silla al operario del tipo y forma adecuada

que permitan al operador, trabajar alterpativamente
parado o sentado.

~

.~El color de las superficies de trabajo debera contrastar
con la tarea que reallce el trabajador para reducir la
fatiga de la vista.

En cuanto al tercer rubro, disefio de herramientas se tlenen

los sigulentes principlos:

1.-El sostener, debe realizarse siempre que sea posible con

29



dispositivos y no con la mano.

2.-Los mangos de las herramientas deben disefiarse de tal
manera que la mayor parte de la mano este en contacto con
su susperflcie.

3.-Las palancas, barras y volantes deben situarse en
posiclén que permitan al operarlo un minime cambio de
pesicién de su cuerpeo.

A continuacién se muestran diagramas bimanuales en los que
se proponen métodos nuevos de trabajo.
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Del diagrama de engrapar recibo con bolsa en mano y del de
engrapar recibo y bolsa con propaganda se propone uno sélo, ya
que se observé que se realizan los mismos pasos.

Comparando los diagramas bimanuales actuales con los
propuestos, es notorio que en los ultlmos, las actividades se
equilibran de tal manera que los movimlentos lnefectivos se
balancean.

En el diagrama de engrapar recibo y bolsa con propaganda
tenemos lo sigulente:

Se suglere un redisefio de la mesa de trabajo, fijandole una
engrapadora con pedal para realizar la operaclén de engrapado con
el pie. Otra modificacién consiste en ponerle a la mesa un canal
en el que se resbale el producto terminade de tal manera que
quede acomodado. Esto ayudaria a la mejora de los procesos, a
eliminar movimientos Innecesarios, ademds proporciona mejores
condicicnes para los operarlos.

Durante la observacién de las operactones fué claro que
debldo a la lnadecuada distribucién del material de trabajo, los
operarios realizaban movimlentos Innecesarios, por eso se
proponen nuevas distribuciones de material. La distribucién
adecuada del material de trabajo es primordial para la
eliminacién de esfuerzos, como alcanzar, acomodar o mover de
forma continua objetos necesarlos para la operacién.

Para contlnuar con el estudio se consideré necesario
reallzar una evaluaclén de las operaclones y para obtener éstas,
se utllizan técnlcas que comprende la “medicién del trabajo”.
Primero se realizé el muestreo, tomandose al azar las muestras, y
valorando el desempefio de los trabajadores, dependiendo de la
rapidez con la que efectuaban el trabajo con respecto a un
estindar de valoracién.

Conociendose el plan de muéstreo, se planteé la inquletud de
cual serfa la forma de cronometrar las actividades, y para ésto
fue importante llevar a cabo un estudio de tlempos, el cual -es
una técnica de medicién del trabajo, empleada para registrar los

tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de
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una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas. Ademis
sirve para analizar los datos a fin de averlguar el tiempo
requerido en efectuar una tarea segun una norma de ejlecucién
preestablecida-, es decir un estdndar. Para obtener dlcho
estandar, fue necesario separar en elementos el proceso de la
némina, y antes de iniclar la toma de tiempos se reallzaron
varlas observaciones de las actividades desarrolladas en el
departamento, para familiarlzarse con los operarios e identiflicar
las operaclones de las cuales podrian obtenerse los tlempos
estandar, Las actividades de sellado y pegado fueron
seleccionadas porque se realizan en forma continua y repetitiva,
ya gque dependen directamente del proceso utilizade y de la
habllidad del operario.

Al conocer e identificar las actlvidades del proceso que
slguen las néminas en esta 4&rea, se observé que se generan
problemas que pueden soluclonarse por medio de la medicién del
trabajo que consiste “en la aplicaclién de técnicas para
determinar el tleapo que Invierte un trabajador califlcado en
llevar a cabo una tarea deflinida efeclﬁ;ndola segin una norma de
ejecuclén preestablecida®.

Al principio la mediclén del trabajo fue anallzada desde un
punto de vista macro, pero profundi{zando en varios aspectos se
analizé hasta llegar a los micromovimientos de las
actividades. Para lo anterlor primero se seleccionaron las
actividades que se consideraron de mayor repeticion, y que de
alguna manera pudlesen Interferir en el adecuado avance de una
némina por el departamento. Para esto fueron determinantes los
diagramas de proceso obtenldos a través de la observacién directa
de las operaciones.

El continuo contacto con los operarlos y el ver de manera
directa la realizacién de su trabajo, permitié6 Identiflcar
actividades que requieren lapsos de tiempo muy cortos y que no
son posibles de registrar, de tal manera que se optd por unir
operaciones para poder tomar el tiempo. Ademas de establecer un

formato para el registro del tlempo. Este examen previo, ayuda a
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tener cierto pronéstico de las actividades que fallan y de lo que
podria mejorarse.

El propésito del andllisis de métodos es determlnar la forma
mas eflclente de efectuar una tarea.

El estudio de tlempos es una actividad mediante la cual se
determinan estandares de tiempo. Un estandar de tlempo es el
lapso que tomaria a un trabajador calificado en ejecutar
determinado trabajo. Por lo general, el estadndar se compone de
varios elementos: el tiempo real que el empleado dedica al
trabajo, tolerancias por demoras personales, por demoras
inevitables, y en ocaslones por fatiga, Pero existen nuchas
facetas en el problema de f1jar estédndares de tiempo justos.

Algunas de las razones por las cuales se usa el estudio de
tiempos en las firmas comerclales son las sigujentes: cuando se
usa el sistema de Iincentlives, se necesita establecer alguna base
para la tasa de produccién y el estudio de tiempos proporciona
esta base. Si se desea establecer un sistema de incentivos, se
necesita saber cual es la cantidad de productos que puede
realizar un trabajador en una Jornada, para de esta manera
remunerar el excedente que haya realizado de la produccion
estandar, El sistema de Incentivos no es la unica aplicacién del
tiempo estindar, sin embargo su aplicacién princlipal en la rama
industrial y en la de servicio consiste en poder evaluar el costo
de mano de obra de un articulo.

Por otro lado cuando una empresa qulere estimar el tiempo en
el que puede entregar un lote de produccién y el costo que éste
representa, necesita de los datos del tlempo estindar, o de lo
contrario efectuaria una evaluacién equivocada, causandole
problemas al cliente o pérdidas al estimar su costo de
produccioén.

Para obtener el tlempo estidndar de una tarea determinada
debe dividirse en actividades, de las cuales se obtlene el tiempo
total de ejecucién de la tarea al ritmo tipo, “entendlendose por
este ultimo el rendimlento que obtienen naturalmente y sin

forzarse los trabajadores calificados, como promedio de la
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Jornada o turno, siempre que conozcan y respeten el método
especiflco que se les haya establecido. A ese desempefio
corresponde el valor 100X en las escalas de valoracién del ritmo
y del desempefio”.

En la empresa en la que se llevaron acabo estos estudlios se
detecté la necesidad de aplicar el estudio de tilempos con
cronémetro, por lo que se procedid a la elaboracién de un formato
de registro’'de tiempos, el cual contlene nombre de la operaclén,
fecha, valoraclén, nombre del operarlo, nombre del anallsta,
observaciones, operaclones seleccionadas y numero de productos,
de manera tal que se adecuara a las necesidades de este estudio.

Ensegulda se presenta el formato de registro de tlempos.
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HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS

OPERACION FECHA TECNICA
OPERADOR TAMARO VALORACION
No. DE UNIDADES REGISTRO
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El )lenado de la hoj)a de tiempos se realiza de }a sigulente
forma: se inicla ponlendo la fecha, lugar de trabajo, operacién y
operador. Después en la seccién rayada en dlagonal se escriben
los elementos que conformen un ciclo de trabajo. Teniendo lo
anterior se procede a dar Iniclo a la toma de tiempos. El primer
elemento se registra en la primera columna, y asi hasta terminar
el ciclo. En caso de que se repita el ciclo, se vueleve a
escriblr en el renglon sigulente la misma secuencia hasta
terminarse la hojJa de tlempos. Al final del ciclo tomado se
registra el tiempo total y se llena el nuimero de unidades, el
tamafio, qulén realizdé el registro, la técnica que utilizé el
operario y la valoraclén correspondiente.

En caso que durante la toma de tlempos se presente un suceso
que no ocurra frecuentemente se anota este dato en la columna de
observaciones. El tomador de tiempos al final revisa su hoja de
trabajo y firma como responsable.

A continuacién se muestra un ejemplo de la forma en
la que se reglstra la Informaclén en la hoja del estudio de

tiempos.
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Con este modelo se realizaron pruebas para que los
encargados de la toma de tiempos se familiarizaran y eligleran
que tipo de cronometraje se utillizaria. Se usaron “cronometros de
minuto decimal los cuales registran un minuto por wvuelta, con
esfera graduada en centecisimas de minuto” y una maneclilla que
puede registrar 60 minutos.

Para decldir que tipo de cronometraje seria el adecuado cada
tomador de tlempos hizo varias pruebas utilizando tanto el
cronometraje acumulativo como el cronometraje con vuelta a cero,
el primero de ellos consiste en poner en marcha el cronémetro
cuando Inlcia el ciclo de trabajo y pararlo una vez que termina
éste, de esta manera quedan reglistradas todas las actividades
realizadas en la operaclién, ya sean productivas e improductivas .
El segundo conslste en cronometrar cada uno de los elementos de
la operacién por separado, es decir cada vez que se inicia la
toma de un elemento se regresa a cero el cronémetro, sin parar el
mecanismo de éste, Se comparé ademds las ventajas y desventajas
que presentan cada tipo de cronometraje.

Al  practicar el registro de los tiempos se notaron
caracteristicas en los elementos que no permitian la aplicacién
adecuada de algun tipo de cronometraje. Por ejemplo las
actividades de quitar liga a némina y registrar en papeleria se
realizaban tan répido, que cronometrando a “vuelta cero"” se
perdia tlempo en observar el cronémetro.

La forma de proceder a tomar el registro de tiempos fue
dividir las operaciones en elementos, entendiendose por estos
“partes delimitadas de una tarea definida que se selecciona para
faclilitar la observacion, mediclén y analisis”. Ademas de tomar
el tiempo de cada uno de ellos por separado y en forma contlnua,
es decir que la aguja del cronémetro no se regresd a cero hasta
terminar el proceso de némina. Este método es conocido como
“cronometraje continuo™ y permitié que personas con diferentes
habilidades en el registro de tlempos pudiesen tomarlos con
confiabilidad después de que registraron una muestra como

priactica. Se escogié el cronometraje continuo porque se considera
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que es Jo mds conveniente para las actlividades a registrar y es
uno de los mis exactos y comunes.

En el departamento de engrapado fue notoria la diferencia en
los ritmos de trabajo que presentaron los operarios de apoyo ¥y
los pertenecientes a ésta drea, los primeros eran lentos e
inseguros, los segundos se mostraban rapidos, conocedores de las
operaclones y no titubeaban en realizar su trabajo.

Lo anterlor es normal, por que las personas de apoyo no se
encontraban familiarizadas con las actividades, ya que estaban en
el principio de la curva de aprendizaje. El reglstro de los
tiempos de este personal tuvo que realizarze debido a que es muy
frecuente que el departamento solicite ayuda a otras areas.

Para establecer un tlempo tipo representativo es necesario
cuantificar el desempefio de cada operario que se esta reglstrande
y esto se realiza medlante la técnica de calificacién de la
actuaclén, la cudl se utlliza para “determinar con equidad el
tiempo requerido para que el operario normal ejecute una tarea
después de haber registrado los valores observados de la
operacién en estudio”. Por lo que se tlenen que conocer las
caracteristicas de la actuaclén de un operario normal, para dar
as{ una calificacién que tenga un pardmetro de comparacién.

Para no obtener resultados Incongruentes fue necesarlo
establecer un sistema de calificacién que fuese adecuado y
consistente, debldo a que varias personas tomaban datos para el
estudio.

A través del registro de muestras se pudieron observar
diferentes ritmos de trabajo de entre los cuales se identificaron
velocidades de movimientos réplidos, normales y lentos, de ésta
manera se identiflcaron a los trabajadores muy lentos, que son
aquellos que efectGan su actividad con movimientos torpes e
inseguros, el operarlo parece medio dormido y sin interés en el
trabajo. El operario constante es el gue desempefia su trabajo sin
prisa, resuelto, como un obrero bien dirigido y vigilado, sin
presiones, parece lento pero no plerde tiempo al ser observado,
Los trabajadores calificados del &rea, son los que tlenen las
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aptltudes fisicas necesarias, que poseen la requerida
intelligencia e instrucclén y que han adquirido la destreza y
conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso seguin
normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. El
empleado muy rapido es aquel que actia con gran seguridad,
destreza y coordinacién de movimientos, es declr muy por encima
del empleado calificado. El trabajador excepcionalmente ripido es
aquel que realiza su tarea, con esfuerzo y concentracién intensa,
sin probablilidad de durar largos periodos; actuacién de virtuoso,

sélo alcanzada por unos pocos trabajadores sobresallientes.

Al distingulr los diferentes d pefio fue rio
aplicar una escala de valoraclén que “permitlese determlnar cual
es el tiempo que invierte realmente el operario, observando el
tiempo tipo que el trabajador callficado puedlera mantener y que
sirviera de base para la realizacién de este estudio”.

ESCALA DE VALORACION

MUY LENTO 50%
CONSTANTE 75%
CALIFICADO 100%
MUY RAPIDO 125%

EXCEPCIONALMENTE RAPIDO 150%

Debido a que en la empresa se detectaron los trabajadores
antes mencionados, se considerdé que un muestreo aleatorio y
repetitive proporcionarfa una w®mayor conflabilidad en los
resultados obtenidos.

El método utilizado para las operaciones de esta &rea no era
uniforme. Como ejemplo se tiene la forma de pegar las bolsas a
los recibos, debido a que en ocaslones el método especificado
por la empresa no se respetaba. Aqui es necesarlo hacer notar
que qulién puede ayudar al mejoramiento de los métodos de trabajo
es quién desarrolla las actividades en forma continua
permitiendole darse cuenta en que falla o como se le facilltarian

las operacliones. Por lo tanto la flexibilidad en la manera de
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trabajar, respetando el objetivo de la actividad, permite el
desarrollo de la creatividad de los operarlos, ayuda al adecuado
desempefio del trabajo y genera nuevas formas de reallzar el
trabajo eficientemente,

El registro de las las operaciones no es sencilla debido a
que se trata directamente con personas que se sienten observadas
por gente extrafla a su departamento, repercutiendo en su
desempefio normal. As§{  mismo es Importante entablar una
conversacién con las personas a observar para que exista un
amblente propicio para la evaluacién de los trabajadores y el
adecuado desarrollo del registro de tiempos. A continuaclén se
muestran los conceptos necesarios para el andlisis de tliempos y
la obtencién del tlempo estindar para las operaciones de este

departamento.
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ANALISIS DE TIEMPOS

Los datos estindar son por lo general tlempos que han
mostrado ser tlles y funclonales en las operaciones de
elementos, los cuales se clasifican y se archlvan para un uso
posterior. Cuando los datos estandares se aplican correctamente,
permiten establecer el tlempo promedlo para una actividad antes
de comenzar el trabajo, esto es particularmente importante cuando
es necesarlo estimar el tiempo y el costo de un nuevo trabajo,
estos datos también se conocen como tiempos predeterminados.

Sin embargo, esta no es la unica forma de obtener tiempos
estandar. Otra manera de obtener el tlempo promedio de upa
operaclién es el cronometrar la operaclén desde su iniclo hasta el
final y procesar los datos obtenidos, buscando encontrar una
expresién matemdtica que represente la relaclén entre las
variables de interés. En un estudio de tlempo, la elaboracién de
férmulas comprende el diseflo de una expresién matemitica
(preferentemente algebralca) o un sistema de curvas que permita
establecer un estdndar de tlempo antes de iniclarse 1la
producclén, permitliendo sustituir valores conocldos proplos del
trabajo en vez de los elementos varlables. Una férmula para
estudio de tlempos representa una simplificacién de datos
estandares y tiene aplicaclién particular en trabajo no repetitivo
en el que es impractico establecer estandares sobre la base de un
estudlo de tlempos individual para cada trabajo.

Las foérmulas para determinar el tiempo estadndar de una
operacién, han sido utilizadas con éxito en una gran variedad de
operacliones, dentro de las cuales se encuentran trabajos de
fundicién, de oficina, actividades de mantenimiento, maquinado,
pintura, forja, corte de césped, etc. Es posible elaborar una
férmula para una cierta diversidad de trabajos de un tipo
determinado, recopilando suficlentes informacién para obtener un
estudlio conflable.

En la elaboracién de férmulas para un estudio de tiempos, la

variable mis importante es, preclsamente el tiempo y cuando se
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obtiene algin tipo de modelo, sin importar el numero de variables
que en é1 se involucren, se despela con respecto a las demas
variables, de tal manera que sea la varlable dependiente de una
ecuacién explicita.

Es muy importante en un estudio de tlempos, en el cual se
desea obtener un modelo matemitico, encontrar culdles son las
variables funcionales o las varlables representativas, y qué
relacién existe entre las varlables menclonadas, para separar de
una manera correcta aquellos elementos constantes de los
elementos variables de la operacién que esta siendo anallzada, En
el caso de la operacién de sellado el tiempo varlable es aquel
empleado en el foleado de los recibos de la némina, y el tlempo
constante es el que se emplea en el llenado de la papeleria y el
ligado de la némina. Se ve de upa manera intuitiva que el tlempo
necesario para folear la némina, depende del numero de reclibos
que ésta contenga, de manera que la varliable independiente es el
nimero de recibos. Podria pensarse en otro tipo de variables
independientes tales como el tamafio de los recibos de la ndmina
(sus dimensiones o su area), el tipo de papel con el que estan
hechos, etc. Sin embargo estas son variables que se pueden
despreciar siempre y cuando al obtener el modelo matemitico se
encuentre una confiabilidad razonable, de lo contrario se deberan
analizar todas las variables que intervengan en el estudlo.

Para tener una conflanza en los resultados obtenidos se
requiere de una serie de desarrollos numericos, basados en la
probabilidad y estadistica, con el fin de determinar la medida de
dispersién que presentan los datos. Otra manera pero no tan
confiable, es usando el criterio y experiencia del analista de
tiempos, el cual pondera los resultados obtenldos y empleando su
Julclo determina sl los datos son conflables. Puesto que este
sugundo método es inclerto y no se puede demosirar, se recurre en
la mayoria de los casos al primero. Para el anilisis de los
distintos departamentos de este trabajo, se recurre a los dos
métodos descritos anterlormente

Con el objeto de conccer el nimero de muestras que se deben
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de registrar para la obtencién del tiempo estdndar, se recurre a
la teoria conocida como “obtenclén del nimero de la muestra”, la

cual se describe a contlnuacién:

OBTENCION DEL NUMERO DE LA MUESTRA

El nimero de la muestra representa el nimero de
observaciones que deben de reallzarse para una actividad con el
fin de estlmar un valor representativo de la muestra con un
intervale de confianza definldo.

La teoria que se utiliza aqui para la obtenclén del nimero
de la muestra se basa en la teorfa elemental del mueslreol. la
cual dice asi:

1. Debe especiflcarse un Intervalo de confianza (1) que
represente el valor midximo del error de muestreo tolerable, y un
coeflciente de confianza (C), congruente con la naturaleza e
importancia de la declsién para la que va a servir de base el
resultado del estudio.

2. Deben realizarse las mediclones de tlempos para los
ciclos de operaclédn (M), generalmente se se toman 10 datos.

3. Se calcula la desvlaclon estindar de la muestra (s) con
el uso de la slguiente férmula:

(1)

donde T representa el tlempo de las muestras registradas, y las
sumatorias estan valuadas desde 1 hasta M.

4. Se calcula el intervalo de conflanza (1") proporcionado
por la muestra de M observaclones, mediante la {érmula:
lEl desarrollo y demostracién de dicha teoria quedan fuera del
contexto que persigue este trabajo, para mayores Informes

consultar: Canavos, George C.- Probabilidad y Estadistica,
Aplicaclones y Métodos.
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I =2t (=

Pt 0.90 F_ﬁ )

donde 1090 se obtlene de la tabla de probabllidades para la
distribucién de probabilidad ¢t Student, para C=0.9 y M -1
grados de libertad. Para M = 10 , entonces topo = 1.83 y la

ecuaclén se reduce a:
H = 116 s . @2)

En el caso de que I' sea lgual o menor que el intervalo de
conflanza especificado I , la muestra de M observaciones
satlsface los requerimientos del error de wuestreo. Esto es, si
1 =1

"
adecuadas.

. las .} observaciones anteriormente tomadas son

5. Si 1" > I , se requleren observaciones adlcionales, y el
nimero total de observaclones requeridas ( N ) puede estimarse a

partir de:

_ s
1_2(10‘90)%

De donde despejando a N se obtlene:

S M =10 y C =0.90 se tlene toqo = 1.83 , con lo

~~cual-la expresién anterlior se reduce a:

- 13.4 s?
12

El numero de observacliones adicicnales que deben registrarse

es N - M, y la medla se obtiene a partir del nimero total de
observaciones N .
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TIEMPO ESTANDAF DE LA OPERACION DE SELLADO

Los datos registrados en la primera muestra son los que se
presntan a continuacién, donde “numero de recibos” se refiere al
nimero de recibos de la némina y “tlempo cronometrado” se refliere

al tiempo leldo del cronémetro en centésimas de minuto.

NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO
MEDICION RECIBOS CRONOMETRADO
1 162 416
2 167 850
3 22 162
4 114 290
S 50 257
6 115 308
T 97 253
8 156 603
9 17 205
10 75 296

Estos datos deben de someterse a una valoracioén, de acuerdo
a las escalas anteriormente explicadas, de esta manera se
obtlene:
NUMERO DE  NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TI1EMPO
MEDICION RECIBOS CRONOMETRADO ~ VALORACION AJUSTADO

1 162 416 0.95 395
2 167 850 0.8 680
3 22 162 1.1 178
4 114 290 1.15 334
S S0 257 0.9 231
6 115 308 1.1 339
7 97 253 1.2 303
8 156 603 1.0 603
9 17 205 0.8 164
10 15 296 1.1 326

El tiempo ajustado es el dato que realmente interesa para
realizar el estudio, por lo que se le denominard simplemente

tiempo {T). El tlempo ajustado se encuentra redondeado a cifras
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enteras, por ser poco representativas las fracciones de
centésimas de segundo.

Para calcular en nimero de observaciones requeridas, es
necesario utilizar la teoria descrita en “Obtencién del namero de
la muestra”, sin embargo puede observarse que la teoria descrita
considera exclusivamente el caso de actividades constantes, para
las cuales no debe existir variaclén, dicho de otra manera,
considera el caso de upa actividad para la cual no se tienen
variables. Sin embargo la actividad de sellado tiene al menos dos
variables, el numero de recibos y el tiempo. Por esta razon es
necesario emplear un artificlo matemitico con la finalidad de
obtener un solo dato que relacione el numero de recibos con el
tiempo, y esta relacién puede ser la velocidad de foleo de
recibos (V) definida mediante el coclente de recibos entre el
tiempo. Asi V representa el numero de recibos por centésima de

minuto. Tomando csta consideracién obtenemos:

MEDICION RECIBOS TIEMPO v v
1 162 395 0.410126 0. 168203
2 167 680 0.245588 0.060313
3 22 178 0.123595 0.015275
4 114 334 0.341317 0.116497
S 50 231 0.216450 0. 046850
6 115 339 0.339233 0.115079
7 97 303 0.320132 0.102484
8 156 603 0. 258706 0.066929
9 17 164 0.103658 0.010745
10 5 326 0.230061 0.052928

Aplicando la expresién :

Si M =10

10 2
L V% = 0.755307
i=1
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10 2
(LV) =6.702243
i=1
se tiene

s = 0.0972297
puesto que M = 10 ,

Ilu = 1.16 s

sustituyendo
I = 1.16 (0.0972297)

1 = 0.1127

Conslderando un intervalo de confianza ( I ) de 0.05 , se
deben de realizar observaciones adlclonales puesto que I“ >1ly

el nimero total de observaciones se calcula medlante:

13.4 5°

Iz

_ _13.4 (0.097229)%
0.05%

N =.50.67
N = 51
Por lo que deben de tomarse un minimo de 41 (51-10) datos

mis.
Para esta operacién se registraron un total de 61 datos
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representativos, los cuales se muestran en la sigulente tabla.

NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO
MEDICION REC1BOS CRONOMETRADO

1 162 416

2 167 850

3 22 162

4 114 290

S S0 257

6 115 308

7 97 253

8 156 603

9 17 205
10 75 296
11 121 625
12 18 125
13 - 90 230
14 53 400
15 154 1344
16 51 472
17 134 507
18 296 588
19 21 152
20 334 650
21 24 127
22 509 1000
23 90 307
24 124 481
25 290 846
26 120 286
27 32 198
28 274 952
29 92 358
30 14 235
31 239 719
32 44 278
33 96 312
34 276 940
35 36 233
36 17 189
37 102 343
38 S5 358
39 13 188
40 97 345
41 43 688
42 233 691
43 24 217
44 327 991
4s 42 587
46 237 $55
47 99 261

58



NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO

MEDICION RECIBOS CRONGMETRADO
48 102 1269
49 204 1448
50 110 370
51 421 1069
52 517 1703
53 100 326
54 60 431
55 9% 829
56 165 600
57 ase 1821
58 3%0 1244
59 500 2222
60 175 1057
61 416 730

AJustando los tiempos cronometrados medlante el factor de

valoraclién, se tlene:

NUMERO DE  NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEPO
MEDICION RECIBOS CRONOMETRADO ~ VALORACION AJUSTADO

1 162 416 0.95 395

2 167 850 0.8 680

3 22 162 1.1 178

4 114 290 1.15 33

S S0 257 0.9 23

6 115 308 1.1 339

7 97 253 1.2 303

8 156 603 1.0 603

9 17 205 0.8 164
10 s 296 1.1 326
11 121 625 1.2 750
12 18 125 0.8 100
13 90 230 1.15 265
14 s3 400 0.8 320
15 154 1344 0.9 1210
16 51 472 1.2 566
17 134 507 Q.75 380
18 296 588 1.25 735
19 21 152 1.1 167
20 334 650 1.2 780
21 24 127 1.1 140
22 S09 1000 1.2 1200
23 90 307 0.9 267
24 124 481 0.9 433
25 290 846 0.9 761
26 120 286 1.1 315
27 32 198 0.9 178
28 274 952 1.0 952
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NUMERO DE  NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
MEDICION RECIBOS CRONOMETRADQ ~ VALORACION AJUSTADO

29 92 58 1.0 358
30 14 235 0.75 176
31 239 79 1.1 791
32 44 278 0.95 264
33 E 312 0.95 296
34 276 940 0.9 846
35 36 233 0.95 221
36 17 189 0.8 151
37 102 343 1.0 343
38 §5 358 0.95 340
39 13 188 0.8 150
40 97 345 1.0 345
41 43 688 0.8 550
42 233 691 1.1 760
43 24 217 0.9 195
44 327 91 1.1 1090
45 42 587 0.75 440
46 237 555 1.1 610
47 99 261 1.15 300
48 102 1269 0.8 1015
49 204 1448 0.95 1376
50 . 110 a70 1.0 370
51 421 1069 1.1 1176
S2 517 1703 0.9 1533
53 100 326 0.95 310
5S4 60 431 0.8 345
55 96 829 0.85 705
56 165 600 1.0 600
57 358 1821 0.95 1730
58 390 1244 0.9 1120
59 S00 2222 0.9 2000
60 175 1057 0.95 1004
61 416 730 1.25 913

La forma mis sencilla de visuallzar cual es el modelo
matemdtico de una serie de puntos, cuando se trata de una
relacién con sélo dos variables, una variable dependliente y otra
independiente, es hacer la grafica de los puntos. El modelo puede
ajustarse a varlos tipos de curvas, tales como parébolas,
hipérbolas, elipses, curvas logaritmicas y exponencliales, lineas

rectas y curvas completamente irregulares.
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Como puede observarse, tiene una relacién que se aproxima a
una linea recta, por lo que se puede tratar de ajustar a una
recta. Para ajustar una serie de puntos a la ecuacién de un
recta, la forma mis prictica y segura es utllizar el “método de
minimos cuadrados"z, el cual consiste en minimizar la distancia
vertical de cada punto a una recta de ecuacién y=mnx+b.
Donde x es la variable independlente, y es la varlable
dependiente, =® es la pendiente de la rectay b es la ordenada
al origen. Los valores de @ y b se obtlenen medlante las

expresjiones:

nfxy~-LxLy

" e
nEx*-(Lx)
Ly - aLx

b = —

n
Puede obtenerse el coeficiente de correlacién r , el cual

nos indica que tanto se aproximan los puntos a una recta; los
valores de r estdn comprendidos entre -1 y 1 , dependiendo
si la linea es creciente o decreciente, si r es mayor de 0.8 o
menor de -0.8 , puede considerarse que los puntos se aproximan a
una recta con un muy buen nivel de confianza. Para una recta
perfecta el valor absoluto de r , tlene el valar de 1 ., Si el
coeficiente de correlacién es menor de 0.3 en valor absoluto, la

serie de puntos no puede aproximarse a una recta.

nLxy - ELxLy

[y - (5% T ¥%- (o2

En las expresiocnes anterlores todas las sumatorlas se
encuentran valuadas desde 1 hasta n , donde n es el numero de
observaciones.

Reacomodando los datos reglistrados para la operaclén, se
2La teoria sobre el ‘“método de minimos cuadrados” puede
encontrarse en cualquler libro de Métodos Numéricos, o blen de

Estadistica. Por ejemplo: Serie Probabilidad y estadistica Tomo
Regresién y correlacién.- M.I. Antonic Olivera Salazar.
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tiene:

NUMERO DE RECIBOS TIEMPO
MEDICION

1 13 150

2 14 176

3 17 151

4 . 17 164

5 18 100

6 21 167

7 22 178

8 24 195

9 24 140
10 32 178
11 36 221
12 42 440
13 43 550
14 4 264
15 S0 231
16 51 566
17 53 320
18 S5 340
19 60 345
20 75 326
21 %0 276
22 90 265
23 92 358
24 96 296
25 96 705
26 97 303
27 97 345
28 99 300
29 100 310
30 102 343
3 102 1015
32 110 370
33 114 334
34 115 339
35 120 315
36 121 750
37 124 433
38 134 380
39 154 1210
40 156 603
41 162 395
42 165 600
43 167 680
44 175 1004
45 204 1376
46 233 760
47 237 610
48 239 791
49 274 952
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NUMERO DE RECIBOS TIEMPO

MEDICION
50 276 846
51 290 761
52 296 735
53 327 1090
54 334 780
55 358 1730
56 3% 1120
57 416 913
58 421 1176
59 S00 2000
60 509 1200
61 517 1533

Utillzando el método de minimos cuadrados se obtienen los
sigulentes valores :
m = 2.6689%67
b = 170.3117
r =0.85
Puesto que el valor del coefliciente de correlacién se
aproxima a 1 , se concluye que el modelo si se puede aproximar a
una recta, cuya ecuacién es:

t = 2.67 N + 170.3

donde t representa el tlempo en centésimas de alnuto para
sellar la némina compuesta por N reclbos.

La Gltima expresién, representa el tlempo basico, y
finalmente para obtener el tiempo estandar debe multiplicarse por
una tolerancia que se considere pertlnente a juiclo del anallsta.
Para el sellado se consideré una tolerancla por suplementos
bisicos por fatiga y necesidades personales del 15 % , puesto que
es una actividad que produce clerto agotamlento fisico y que
requiere asimismo atencién visual en el desarrollo de 1la
actividad.

T =(2.67N +170.3) x 1.15

T =3N + 19

donde T representa el tiempo estiandar en centésimas de minuto
para sellar N recibos.
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TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE ENGRAPADO

De la misma forma que para la operacién de sellado, en el
engrapado se distinguen dos varlables funcionales, las cuales son
el tiempo y el nimero de recibos, puesto que es evidente que el
tiempo necesarlo para engrapar una némina depende del numero de
recibos que contenga. Asi el analisis parte de la relaclén entre
dos varlables, una independiente (nimero de recibos) y otra
dependiente (tiempo).

A continuacién se muestra la tabla con los primeros datos
registrados en el departamento de engrapado, para obtener el
nimero de la muestra, El numero de reclbos se refiere a la
cantidad de recibos a los cuales se les pega la bolsa y tlempo
cronometrado es el tlempo que el operador demoré en realizar
dicha operacién, tomado en centésimas de minuto.

NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO
MEDICION RECIBOS CRONOMETRADO
1 100 375
2 137 417
3 150 640
4 124 852
S 403 2918
6 79 284
-7 150 280
8 92 939
9 130 896
10 125 477

Al someter el tlempo cronometrado a la valoracién se obtlene
la siguiente tabla.
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NUMERD DE
MEDICION

W W0 N b WON e

.
o

NUMERO DE
RECIBOS  CRONOMETRADO

100
137
150
124
403

79
150

92
130
125

TIEMPO

375
417
640
852
2918
284
280
939
896
477

FACTOR DE
VALORACION

1.1
1.15
0.9
0.85
0.85
1.1
1.25
0.8
0.9
1.1

TIEMPO

AJUSTADO

412
479
576
724
2480
12
350
751
806
525

El tlempo aJustado se encuentra redondeado a cifras enteras

Para calcular el nimero de datos que hacen falta registrarse

y obtener una confliabilidad adecuada se aplica la teoria de

“namero de la muestra”

MEDICION

COVUWNANELLN -

—

RECIBOS

100
137
150
124
403

79
150

92
130
125

TIEMPO

412
479
- 576
724
2480
312
350
751
806
525

Con esta tabla se obtiene

Puesto que

M

=10

TV

TV

y

2.326583

= 0.609769

00O0OL0000

v

242718
286012
260416
171270
1625

253205
428571
122503
161290
238095

aplicando la férmula
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v2
058912
081803
067816
029333
026406
064112
183673
015007
026014
056689
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cdlculo de s tenemos que :

s = 0.087222
Aplicando la férmula (2)

Im = 0.101178

Considerando un intervalo de confianza de 0.05 , y puesto

que I' > 1 , se calcula el nimero de observaciones totales

mediante la férmula (3) .
N = 40.77782
N =41
Debe realizarse un muestreo con un minimo de 31 datos mis.
Para la operacién de engrapado se reallzaron un total de 60
mediclones, los cuales se encuentran junto con su valoracién y el

tiempo ajustado en centésimas de minuto, en la tabla sigulente:

NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
MEDICION RECIBOS  CRONOMETRADO VALORACION AJUSTADO

1 100 375 1.1 412
2 137 417 1.15 479
3 150 640 0.9 576
4 124 852 0.85 724
5 403 2918 0.85 2480
6 79 284 1.1 312
7 150 . 280 1.25 350
8 92 © 939 0.8 751
9 130 896 0.9 806
10 125 477 1.1 525
11 97 604 0.9 544
12 144 840 0.9 756
13 452 1325 1.1 1457
14 202 970 1.0 970
15 26 139 0.9 125
16 100 285 1.1 314
17 42 137 1.1 151
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NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
MEDICION RECIBOS  CRONOMETRADO VALORACION AJUSTADO

18 202 1166 0.9 1049
19 49 228 0.9 205
20 44 321 0.9 289
21 258 1289 0.9 1160
22 54 672 0.9 605
23 213 1631 0.8 1308
24 413 2435 0.85 2070
25 52 173 1.1 190
26 100 m 0.9 694
27 100 844 0.9 760
28 536 1157 1.2 1388
29 180 1454 0.8 1163
30 167 1174 0.9 1057
31 290 1727 0.9 1554
32 67 544 0.9 490
33 357 2244 0.9 2020
34 200 1923 0.8 1538
35 137 373 1.1 410
36 56 249 1.0 249
a7 124 868 0.85 738
38 100 396 1.0 396
39 100 593 0.9 534
40 100 335 1.1 368
41 172 1067 0.9 960
42 100 1203 0.8 962
43 10 118 0.8 94
44 181 840 1.0 840
45 70 383 0.9 345
46 100 628 0.9 565
47 186 1056 0.9 950
48 100 356 1.1 392
49 350 1227 1.1 1350
50 21 67 1.2 80
S1 117 770 0.8 616
52 143 1212 0.75 909
$3 165 1065 0.8 852
54 100 569 0.9 512
55 255 2515 0.75 1886
S6 SS 843 0.75 632
57 136 643 0.9 579
58 100 609 0.9 548
59 100 751 0.8 601
60 120 431 1.1 474

Para facilltar el proceso de la informacién y poder reallzar
una grafica de los datos, éstos se reacomodan de la sigulente

forma:
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MEDICION RECIBOS TIEMPO

1 10 94

2 21 80

3 26 125

4 42 151

5 44 289

6 49 205

7 52 190

8 SS 632

9 56 249
10 67 490
11 70 345
12 19 312
13 92 751
14 94 605
15 97 544
16 100 962
17 100 694
18 100 760
19 100 314
20 100 512
21 100 412
22 100 3%
23 100 601
24 100 368
25 100 548
26 100 534
27 100 565
28 100 392
29 117 616
30 120 474
31 124 724
32 124 738
33 125 525
34 130 806
35 136 579
36 137 479
37 137 410
38 143 909
39 144 156
40 150 576
41 150 350
42 165 852
43 167 1057
44 172 960
A5 180 1163
46 181 840
47 186 950
A8 200 1538
49 202 970
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MEDICION RECIBOS TIEMPO

50 202 1049
St 213 1308
52 255 1886
s3 258 1160
S4 2%0 1554
55 350 1350
56 357 2020
ST 403 2480
58 313 2070
59 452 1457
60 536 1388

Utilizando el método de miniwos cuadrados se obtlenen los
siguientes valores :

® = 4,106864
b = 147.4902
r = 0.86
Con Jo que se obtiene el siguiente modelo matemitico
t = 4.1 N + 147.5

Donde t representa el tiempo en centésimas de minuto para
engrapar los N reclbos.

Afectando la expresion anterior por el 15 % de suplementos,
se obtlene la sigulente ecuacién que representa el tlempo
estandar para la operacién de engrapado.

T=(41 N + 147.5 ) x 1.15

T = 47K + 170

Donde T representa el tiempo estindar en centésimas de
minuto para engrapar N recibos.

La pendiente de 1a recta, 4.7 , representa el tiempo
estidndar para engrapar un recibo, mientras que la ordeneda al
origen equivale al tiempo necesario en quitar la liga de fla
némina , llenar la papeleria correspondiente y colocar la liga a
la némina.
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Tiempo

(Cent. de min.
por 1000)

OPERACION DE ENGRAPADO
ESTUDIO DE TIEMPOS

28
26 4
24 4
2.2

24
18 4
16
1.4 4
124

0.8 ~
0.6 4
0.4
0.2 4

Ll T

400
NUMERO DE RECIBOS




3

OPERACION DE ENGRAPADO
TIEMPO ESTANDAR

2.8
26 4
2.4 4
2.2
2
.8 4
1.6 4
(Cent. de min. 1.4 4
por 1000) 1.2 4
14

0.8 -

0.6

0.4 4

0.2 4

Tiempo

0

U T T T T

0 200 400

NUMERO DE RECIBOS




TIEMPOS PREDETERMINADOS

Como ya se ha observado en éste departamento hay actividades
cuyo ciclo es muy corto y se realizan de forma continua, como por
ejemplo separar recibos no procesados en la miaquina separadora de
recibos, separar reclbos y contarecibos que tienen papel carbon,
en las cuales no es posible cronometrar cada wmovimiento del
operario, por lo que se recurrié al sistema M.T.M. (Mediclién de
Tiempos-Métodos) para la obtencién de los tlempo predeterminados.
“El sistema MTM es un procedimlento que analiza un método o una
operaclén manual en los movimlentos basicos requeridos para su
reallzaclén , y aslgna a cada movimlento un estandar de tiempo
predeterminado que se evalia por la naturaleza del movimiento y
las condlclones en las que se lleva a cabo”. Estos movimientos
bisicos se establecleron a partir de un gran numero de estudlos
de cada movimlento, generalmente analizando Imagen por imagen en
peliculas dedicadas a una amplla gama de acclones, en las que
personas de uno u otro sexo realizaban tareas muy dlversas.

Para la aplicaclén de este sistema se debe conocer el manejo
de las tablas que contlenen los tiempos estandar de los

movimientos basicos, y que se muestran a contlnuacién.



MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS
DATOS DE APLICACION EN TMU

1 TMU =.00001 de hara
==.0006 de minuto
=.036 ac segundo

TABLA | - ALCANZAR - R
s Tambe Hrtado MY €450 Y DESCRIPCION
Aloe Jewf €
o,
A . - " -
. A Aeanzar 2 un objeto en situacion fifa,
20 20| 20 20 1.6 1.6 ! i
t 200 I 57 32 a5 18 0 a un objeto ¢n |2 otra mano o sobre
H 5| s g3t 44| 39) 31 ¢l cual descansa [a ofra tano.
.5 S .. . 3.
10 611 63| 841 68 451 43 ) B Alcanzar a un solo objeto en situacisn
12 4| 74| 91 . 2| 48 que puede variar ligeramente de un ci-
16 80 821,830 2%) 33 28 _ clo al siguiente,
18 .5 9.4 | 108 8. .1 6.5 B
20 a) 100]|114) 9. s {73 I © Alcanzar 3 un objeto amontonado con
22 a1l 1051 11 71 sal 77 otros en un grupo, de forma que ocu.
u as| il H loz| 71| 82 113 buscar y seleccionar.
28 9. 2 | 13 g : 4 -
H 2l iz uet il sl o :l:a:m 3 un objeto muy pequefio o:;n
onde es necesario coger con mutcha
4 4. 15.! 12! . Bl Iy
;«E i 3 ;g :g. }S E ;5 precisidn,
.1 0 .. .. 19 4.2
20 [ 135] 1541238) 185 | 2] 1311 B Mcanzar a una situacibn indefinida pa-
12 poner la mano en posicidn de equi-
g‘; i g}g gi% é?g ﬁg 2_._: :gbrar :l cuerpo o dispuesta pr 1
0 165 41 X . » i 1zar [{i}}
75 17,3} 255|264 | 2267 151 2.8 ![ gD imo monmlmlo, 0 donde
80 182 269] 2271 239 ] 159 42 ho estorbe.




TABLA Il - MOYER . M

Twmpo Nrvriage 1M U Factor
i Multeptaagar
Dtancis Mase en Pesa b, €430 Y DESCRIPEION
o Adloa ] e |monmens Ty
1] Hasty Faztor Constante
2omenos] 20 20} 20 7 1{ 100 0
4 3. 4. 4 .8 i
& falisol s 1 2| 1os]| 15 | A Mover el objelo 3 la
3 (3
10 HAR ] ol 107| 28 ctra mano o centrd un
:3 I 2 I - - tope
5] 9. 4 61 1.1 3
i i T
3o 8 8] 117] ss
23 . 2 .
u - 30 jo | 122 73 8 Mover ef gbjeto a una
% 3123117 12| 127] ss _ .
o 1E i situacion  aproximada
- 21 14 | 132 104
ELY 4. . 68 = . o indefinid.
P 22 165 | 20 16 | 138] 119
50 ‘0 180 { 21
$s_ 1205|192 |23 181 145 134
2] 22, 20. 25,
65 23.6 |21.6 | 26. 20 1 146} 149 ¢ ¢! obieto 3
% (a2 |58 3 € Mover el objeto 2 una
A F 2§ 1.51] 164 situacidn eracta.
TABLA {ll - GIRAR Y APLICAR PRESION - Ty AP
s o Tiempe Nowsiado TM U gor Craso Guado
roe
30| ase | w0 § oase ] o Jaose ] 120- ] a3se | 100 ] a6 ] ano
Pequeio — D— 1 kg 28[3s5]41}48]54]| 61| 68} 74]81[87] 094
Mediano —1.1— 5 ag. 44 ss{e6s]|zs| as] 96106116 127 {137 |148
Grande —5.1—16 ke. 840105 {123 [14.4 {16.2 {18.3 | 204|222 |24.3 {261 | 282
APLICAR PRESION CASO 1 16.2 TMU APLICAR PRESION CASO 2—10.6 TMU




TABLA IV — COGER — &

Tonos
G | mntaen sricrircion
tuy
1 20 Cogw apwonis St Poqwtien Batansy ¢ PN, BMASY | T W Pkt
oy acimes
13 33 Rt ey Poveots & bug Jiug Priema § bog sme gt ploas.
] 23 Cag Sl omstsnials Cled'cs e bt o Wb § P v el
Cunein At Il ma
et Cogw Vo Ipaimadsnenis Ciads i meieoud b Mok 3 8w e
Gangts iy 6 n p 17 .
Copm_sbte icsmobsnents tinbns tm eieriated fr debim ] 4 Lo
Ll Dupmetry mesar e § M
2 56 Yovw ¢ e
3 56 Coe pur wsasiroacss
“« N ikt smweleasts e m G0 SRS G kami bew [ eciean. Narw
I XEY )
“ 1 Ohmi smvetasie o0 $31 B0 fek G Mw) bewi ] wimcomass. (ry
CI1i1)ma 1B LN am
w | 129 Ohrie smmiasis o0 Pl be Norms Gve SPTD Bexar | Mnckmase. Wit pueesde
4 - 03610 mm
s [] Cope por pmazcn, deskirms, 8 pus oot
TJABMA ¥V — POSICIONAR *-p
TACTIOAD B MANFI0
CUSL DO AusTe SIMETRU o |
S
T 3 13
1 suttro | me by mrewin 35 3 7
NS 1X] )
B ¥ ]
0.
2 ,w( Se taqurere tgera presson s 157 33
L5} FTN) 765
3 @a g
3 twro o prassn 53 483 531
NS 0 334

© INCLUYE DISTANCIA D€ INCAJL MASTA 2.8 em.




TABLA VI — SOLTAR — RL TABLA Vil — DESMONTAR — D
Tampo .
tw | Minado DESCRIPCION Manelo | Maneio CLASE DE AIUSTE
My
1 —Suells—Cluenn muy pe-
Sotar pormal mecatsdo ol sepa- w0 | sz quehs, 5t une 8} momminn:
1 20 |t tor dedes come movments 1o subvpuenie.
independitnle.
210w —[stuere normal, e
75 na rocesa igero.
]—OW —Eduenio  consders.
2 O} soMtar ot conticle 29 | 37 it cura e mar
(ll

TABLA Vill — TIEMPO RECORRIDO OCULAR
Y ENFOQUE OCULAR — ET y EF

Tiempe d¢ recarnide sclar = uu—'-luu

donde T =

dutanciz enlte Yos pumios de reeoenda ocular.

D = dulancls pespendwulyr desse o oo a b Wnea de icomdn T, valor mizime de la formuls 20TH Y
Tmpo de snfocue = 11 THY

TABLA IX — MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE

TIEMPO
DESCRIPCION SIMBOLO DISTANCIA NIVELADD
THU
Monmaste ol pie—Girn ahntedor el
W o ™ Kasta 10 tm. 1:’?
pu FMP .

) ™ Haste 15 em, 71
Moviminato de 1a pitrea o g4l musts Cads em, acxonl 0.5
Pasa lateral — €230 ) — 4 lermina cuando 1o prerna sscl Menct dg 30 tm. | Use Liempo de

¢¢ tafida hace ceatacto con Nearzar ¢ Meves
ol sueh.
30 em, 170
Casa 2 — L pierns retrassds ha de Cads em. adonsl 0.2
hacer contacts €01 ¢l surla
snles que 3p puets ralicar ss82 30 em. 341
o Bguents manmients, Cady em. agcorat 0.4
Doblarse sgacharse o arsdilacse en una il 8. 5. KOK 230
tevantar AB AS. AKOK s
Aitotitarse en of susls.—dmbas roditay XEK 69.4
antarse AREK 767
Sestane -
sr 37
Lesastaae deste ln pocidn €0 ventado s 434
Gar ¢ cutrpo 45 8 93 ¢
Caso L —Terming cuando o perma €6 alda Mace
contacto con ¢l sutlo el 186
Cas0 2~ La prerna elraseda Ma ce Bacer contezs
coa ol suelo qve se fuech fea 1802 372
Yy mevimieh1o
Andar L2 Por mets 17.4
Andar we Por gasz 150




TABLA X — MOVIMIENTOS SIMULTANEOS

MCANZAR | MOYER coceER POSICION DESMONTAR
ClA PINS
aefelc ofasml 8 | c faz [o18 | e | ras | P15 pass| D1ET 02 o
s Jaic P2s | paws| D10
. . . 3 . g .y
wjolwlofwloiwio wivlwlofelnitlol¢]o 3])
AE
[ AMOKBA
¢ D
L
A Bm
) uovER
=FACIL de <
simultinesmente A, G2, 65
m-mea. realizarse GI8. G1C m&“
[
=DIFICIL de ejecular simultinea- PIS
mente, Incluso Gespués de gran
sxperiencis. Permitic ambos tiempes Piss. ras_ | Posicion
MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS PINS, P255, PIXS
BIE 01D
GIRAR—Normaimente FACIL con Iodax ks movi-
miantos, excepto cusndo GIRAR e U1 02
o ton OGESMONTAR -
APLICAR PRESION-—Pueds ser FACIL, PRACTICA o W = Denkra de drea de wirda
OIFICIL. Se he de snalizer caca caso narmal.
POSICION—Clase” 3—Siempes DIFICIL 0= Forna éal dra de visda
DESMONTAR—Clase 3 — Normulments OIFICIL poimal.
SOLTAR—Siempre FACIL *og = FACIL &0 maneisr,
DESMONTAR—Cusiquier clase puede ser DIFICIL 3i ha de .
realizarve con cuidado para evitar deteriores s objeto D = DIFICIL da maneiar.

T3k
SR




MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS M. T. M.

Oatos ge aphcacdn en THAUs y Centimetrot)

No se intente aplicar estos datos en ninguna forma 3 menos Que se esté propiamente

entrenaso para hacerio.

No se respande por malos fesultades.

MTH ASSOCIATION FOR STANDARQS AND RESEARCH

0 SADDLE RIVER RD.
FAlR LAWN N J. USA 074}0

HORRIS & LLLIOTT, S.A, MEIXICO

1000 TMU

= 0.01 hors

= 060 minulos
= 36.0 Seg.

DATOS SUPLEMENTARIOS

{Suplementos B y 9}

TABLA 1 — POSICION — 7 (centimetros)

CLASE OF AJUSTE FSIMSE[TR?A AN PROFUNDIDAD DE ENCAJE — E
CLARD @ A ] 1 2 3 4
21 5 30 34 64 72 51 9.0
381829 ss 3.0 10.3 13.3 141 150 15.9
NS 48 155 185 193 202 21.1
22 s 7.2 7.2 1.7 126 134 14.3
D64~ 380 55 2.0 149 19.4 203 211 22.00
NS 95 202 24.7 256 26.4 273
23 s 9.5 9.5 158 17.6 19.5 3.4
033,063 85 104 173 236 25.4 273 29.2
INCLUSIVE NS 12.2 229 292 310 | 329 34.8
 ATORONES — Agregoe ¢ numero obrervada de “APs."
DIFICULTAD DE MANEID — Agregue numero obiervado de “G2".
Determine 1a Simetria por s propiedades geomiétricas, | e
al "M,

Txcepeion — Use “S* cuando hays otientacitn previa




TABLA 2 ~— APLICAR PRESION — AP —

Aplicar Fuerzs (Af}=1.0+(0.3 X C/450 gramos) TMUS hasta 5.00 Kg.
=4.0 TMU mu<. para 5.00 Xg. 6 mds,

PAUSA, minimo (OM) = 4.2TMU

SOLTAR FUERZA (RLF)= 3.0 TMU.

AP =

AF + PAUSA + RLF

APB = AP4+G2

TABLA — 3 — MANIVELA — C

MOVIMIENTO CIRCULAR MAYOR A 374 de Yuelta

REVOLUCIONES

Dinacreo FORMULAS
PRIMIRA- Y o
10.20 166 114 ONA EN UNA
12.7 17.3 12,1
15.2 7.9 127 (YFAK) Na=IC
178 184 132 CONTINUAS
203 188 136
0 192 ) [v+(n-nz)] F4K=C
254 196 Taa | N= vueltas
Fe bor peto,
3035 202 15.0 K= Constante stitica,

* TOMESE EL VALOR MAS CERCANO




Conoclendo la técnica a utillzar para la wmedicién del
tieampo, se avocéd principalmente a observar el método de trabajo
detalladamente con la finalldad de ldentificar cada movimiento
bisico para posteriormente anotar el tiempo de cada uno. Es
importante seflalar que la unidad de tiempo que utiliza este
sistema es el TMU que es equivalente a 1/100000 hr (0.0000%1 hr).

A continuaclén se muestran los diagramas y tliempos estdndar
obtenidos en esta drea utllizando el sistema MTM.

82



DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M)

DEPARTAMENTO SELLADO Y £MGRAPADO O1%r0S1CI0N DEL LUGAR DE TRABAJO
AREA £ SELLADO Y ENGRAPADO
OPERACION SEPARAR RECIBOS ¥ COKTRARECIBOS
EMGRAPADOS.
Rectsos RECIs0S
ENGRAPADOS SEPARADGS
REGULARES ¢ NIN/1OS PIEIAS 1 458 D :
ESPECIALES ¢ PIEZASIHORA  : 128,45
FECHA «  INERO, 1991 WOk 5 1N @
OPERADOR
RESPONSABLE
DESCRIPCICK WANO IZ0UTEROA | ¢ sieoto | Tww | susoto | f OESCRIPCION MAMO DERECHA
1. Meanter recibo. Reon 1.2
2. Tomar racibo. G4A n2es 2. Alcantar re
13 [ 3, Tomsr racibo.
vy ws 4. Mover reciba.
5. Soltar racibo. " 2.0 ou .
6. Alcanzar racibo extremo
derecha. R 61
7. Tomsr raciba. as 18
0.8 w2 8. Mover piezs con Ulron.
9. Movar recibo. wea 13.3 usoe 9. Mover contrarecibo.
19, Soltar rectbo. o 2.0 n 19. Solter recibo.

7.6 T.M.UN PICIAS




DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M)
DEFARTAMENTO : SILLADG ¥ ENGRAPADO BISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
- T e o,
e R
I e
REGULARES 1 WIN/188 PIEZAS ¢ 9.78
ESPECIALES : PIEZAS/HORA  : 613.4¢
FECHA : EWERD, (991 WOJA & 1/t oremason I I
. BASURA
RESPONSABLE ¢
DESCAIPCION WARO  JIQUIERDA F simoLo T.eu shoLo ¥ DESCRIPCION WMANO DERECHA
1. AMlesalar recibe. () 1.2
2. Temsr recibo. (7Y 1.3
3. Movar recibe & !a stra meno, uSeA .. R3sA 3. Alcanzar recibo.
s.4 3} 4. Temar recide.
S, Mover recivo s Is tqulerda. e 12,3 ] S. Maver reclb Is darechs,
[ APoDU &, Mplicar fueris ¢ pausa.
.y 1S 7. Wover racibes & lugar sxtreme.
2.0 A 0. Solter racibes.
R20A ¥, Atcanisr papel caice.
5.6 @ 16, Temar popel colca,
Qe 11, Maver con tirén cods plers.
12, Aplicar fuarta,
“1 13, Pausa,
3.9 was 14, Wover mene hact
15. Mover contrarecibo s sats, e 16.4 L8] 15. Soilar papel calcs.
18, Seltar contrarecibe en wesa LS} 1.0 Termina operacion de aultar papsi
carbbna,
163.6  T.M.U/1 PIEIAS




D1AGRAMA BIMUANAL (M.T.M)

OLPARTAMINTD ¢

SELLADG ¥ EWGRAPADO

DISPOSICION DIL LUGAR DI TRABAJO

AREA 3 SELLADO Y ENGRAPADO.
oremacion : bt T e Tt PAUETE DE RECIBOS RECIBOS PROCESADOS
REGULARES + 203 WIK/100 PILIAS & 5.06 D E
CSPECIMLES ¢+ 151 PIEZAS/HORA 1 1184.83
FECNA 1 £RERD, 1994 NOJA N bt @
RELPONSABLE :
DESCRIPCION WANO SIQUIEADA ¥ stmao ST0L0 DESCRIPCION WANO DEMECHA
1. Tamar recibes de contacto. [ 18.2 e 1. Aesatar recibes.
6.9 {03 . maem 3. Tomar racibos do contacts, y
3. Soktar recibos. o . [} 3. Seitar recives.
4. Alcenzar recivos. riee .2 4. Alcanzar rocibos.
S. Tomar racivos de contscte. [ [X] [ S. Tamer racides de contecto.
6. Aplicar presion menor & | Kg a2 e a2 & Asticar prasion manor a 1 Kg
N2 T. Santensr presion.
(X 1] . Soltar recives da contacts.
2511 T.M.075 PIEIAS
9. Aleanior ua recive. [ n.1 ) 9. Alcaatsr un recive.
19, Tomar racibos. (22 1 - 18, Tomar recibos.
1. mover recivos. [ 1.4 nee 11, Alcsnter oire recido.
12, Volver & tamar racive. 62 s.6 62 V2. Volvar s tamer recido.
12, Soitar recive. nt ..
(TR -t 14, Mover & luger exacto.
Terming operscion. 2.0 i 15, Solter.
164.9 1.8.4




DEPARTAMENTO DE REVISION

De acuerde a las consideraciones de la empresa el siguiente
departamento a analizar fue el de revisién, el cual es el que
sigue después del &rea de sellado, continuando con el proceso de
la néaina. La activldad que se realiza es el cuadre de las
cantidades a pagar en cada uno de los recibos, comparando contra
el cheque de la némina del cliente, esto es, se suman todos los
reclbos de la némina y se verifica que el monto sea el mismo que
el que tiene el cheque que ampara dicha némina.

En un principio se consideré que algunos de los problemas
podrian ser semejantes a los que se presentaron en el 4rea de
sellado, pero al involucrarse en la mecinica del trabajo de ésta
4rea, se detectaron situaclones que no dependian directamente del
personal y que la atmésfera de desenvolvimiento a nivel de toda
la empresa era diferente, debido a que este departamento podia
tener contacto mas directo con el cliente, y la reallzacién del
trabajo dependia mas de la correcta entrega de la materia prima
por parte del cliente.

Por 1o anterior fue necesario conocer perfectamente el
funcionamiento del departamento; esto abarcéd desde procesos a la
némina hasta aspectos motivacionales wutllizados en el
departamento.

Para llevar a cabo el anilisls del departamento, se
determiné que se anallzaria la trayectorla de las némlnas a
través de)l Aarea, de ésta forma se lograria una Iinformacién
completa para una buena evaluacién.

Las actividades que se observaron fueron las siguientes:

Una vez procesadas las némlnas en el Departamento de
Sellado, el jJefe o auxiliar del area las lleva al Departamento de
Revlisién, en donde el Jefe de dicha area las recibe. Aunque en
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algunas ocasliones es necesario que el Jefe del &rea de revisién
recoja las néminas del Departamento de Sellado. En ambos casos se
colocan las néminas en la mesa central del Departamento de
Revisién. Posteriormente el Jefe de Revisién reparte las néminas
tratando de equilibrar las cargas de trabajo, sin embargo, si un
operador termina la revisién de la dltima némina que le fue
asignada, él1 mismo toma otra némina de la mesa del centro.

Los operarlos reallzan sus actividades sobre un escritorio
individual, donde acomodan su materlal de trabajo, el cual
consiste en: sumadora, rollos de papel, diurex, lligas, plumas,
corrector, engrapadora, grapas, hoja de produccién personal y en
ocaslones sus articulos personales. Cuando el operarlo reclibe o
toma una némina, quita la 1liga de ésta, y separa la papeleria.
Algunos anotan los datos de la némina en su hoja de producclén
personal, mientras que la mayoria lo hace al final de la
revislén. En ambos casos, comlenzan a sumar el monto de la
némina, reclbo por reclbo. Simultaneamente a la suma, verifican
que el numerc de folec que se puso a cada unc de los recibos en
el departamento de sellado este correcto.

Después de reallzar la suma de todos los recibos, la
cantidad obtenida se compara contra la cantidad dada por el
cliente. El operador puede conocer el monto total de la némina de
dos formas: la primera forma se da en caso de que la papeleria de
la némina contenga el monto total, y en el segundo caso obtiene
el monto preguntandole al auxiliar de revislén. St el monto es
diferente al total obtenido, el operario revisa nuevamente su
suma recibo por recibo. En caso de continuar la disparidad, y si
es menor el monto del cliente que la suma obtenida, se notifica
al Jefe del 4rea esta situaclén para que se encargue del caso,
tratandolo directamente con el cliente, suspendiendose
temporalmente el servicio de la némina. En el caso de que la suma
obtenlda sea menor que el monto del cheque que envia el cliente,
se procede de la misma manera que si colncidieran.

Cuando el total obtenido por el sumador y el monto de la

empresa colnciden, se dobla la tira de papel obtenida en la
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miquina sumadora, y se engrapa ésta al comprobante de servicio.
Posteriormente el operador registra el total obtenido, el nimero
de sobres y el numenro de foleo en la documentacién de la
némina, y los enliga a la némina. Por ultimo lleva la némina al
Jefe del 4rea, quién la canaliza al siguiente departamento, o
simplemente la deja en un almacén temporal (mesa central).

Para registrar lo observado y realizar un analisis similar
al del departamento anterior, fue necesarlo utllizar dlagramas de
recorrido.

En el diagrama que a continuacién se muestra, se puede ver
que el proceso de revisién de las néminas es muy parecido al de
sellado y engrapado de éstas,
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

1

DEPARTAMENTO & REVISION FECAA 3 weno, 1991 WOJA 1 171
AREA REVISION WETED0 : ACTUAL
ACTIVIDAD : REVISION DL MOMIRA RESPONSABLE:
DESCRIPCION O D v OBSERYACTONES

-

0.

. Prep:
Tgs v

. Cuanda el monlo colne

Parmanscen on zlmscén (mess contrsl ot
depariamenio).

. Repartic niminas » cads opersdor.

sa3a de teasale (avita
-;-mr

Sussr montlo de i3 nbaing recibo por recivo

. Compa rlr|:| unnlu obtenids contra Is dads

por o) ¢

. 80 el -a::t as difarente 3o revisa reclbe

por rect

. S persiste 1o diferencia s¢ nolifica a

1
clienta y 5o suspends Lamporaiments sl pro-
caso.

acusréo con ¢l cllent.

Liansr passlerfa final.

19, Cotocar némina en cajs de cartén.

Lisvar nimina sl Jofe de revisida,

12. Almacenar temporatesnie.

\

N L [D

[

L]
L1

N
N
-

31,01 sparagor terming
antes va por

!l-llimo—nu S "'

e s
u corrects.

Igh tisne un
empo 1argo y

Terning operacicn de
revision de némins.

RESUMEN

OBSERVACJONES

TOTAL DE  ACTIVIDADES




Coro se observa en el diagrama anterior los transportes, asi
como los almacenajes son generados porque la operacién completa
de sellado, engrapado y revisién se encuentra dividida.

Por lo anterior algunas actividades que no agregan valor a
las néminas se repiten, provocando asi una pérdida de eficiencia
en el proceso.

los métodos utilizados variaban muy frecuentenente
dependiendo del operador, por ello fue necesario obtener un
método de trabajo que tuviera una mayor planificacién y
organizacién, de tal manera que los operarios estuvieran
conformes y conscientes de que se pretende disminuir la carga de
trabajo. Esto se torno dificil, pués no se contdé con el apoyo
ablerto de gerentes y supervisores para lograr una mayor
cooperaclon por parte de los operarios.

El deseo de reallzar un anailisis completo llevd a tomar
muestras de tlempos en diferentes horarlos y por largos lapsos,
lo cual sirvié para detectar: diversas cargas de trabajo,
horarios en que se presentaban clertas Iirregularidades,
actividades poco frecuentes o que se realizan en un horario
determinado, los métodos de trabajo utillzados, las demoras, los
ritmos de trabajo, el control que mantienen los supervisores,
etc. Estas observaclones fueron reallzados en todos los
departamentos analizados de una manera continua debido a que su
aplicacién en el campo prictico es de forma inmediata.

Para obtener el tiempo estidndar en este departamento se tuvo
que recurrir al estudio de tiempos y obteniendose los sigulentes
datos para realizar el andlisis.
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TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE REVISION

Anilogamente a las actividades anteriores, en la operacién
de revislén se observa intuitivamente que el tiempo necesario
para revisar el monto de los recibos de la némina, depende del
nimero de éstos. Por lo que se plantea un modelo con las mismas
variables que en los casos anteriores.

Al igual que en las operaclones de sellado y engrapado, para
la operacién de cuadre se registraron datos injclales para
calcular el numero total de medlciones. La siguiente tabla
contiene los datos de la primera muestra, donde nuUmero de sobres
se reflere a los sobres que se sumaban para realizar el cuadre
con el total de la némlna y tiempo cronometrade se reflere al
tiempo que se empled en realizar la verificacién en centésimas de
minuto, la columna de valoracién es el factor de ajuste del
tiempo cronometrado y con el cual se obtlene el tiempo ajustado,

tamblén en centésimas de minuto.

NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
MEDICION SOBRES CRONOMETRADO  YALORACION AJUSTADO
1 as8 1595 1.1 1755
2 155 705 1.1 775
3 200 2188 0.8 1750
4 317 842 1.2 1010
S 317 1277 1.1 1405
6 358 1495 1.1 1645
7 356 2793 0.8 2234
8 50 2333 0.75 1750
9 50 1594 0.8 1275
10 150 1322 0.9 1190

El tiempo ajustado se encuentra redondeado a cifras enteras.
Con la teoria de “nimero de la muestra”, se determina el
numerc de mediciones que hacen falta para obtener una conflanza
adecuada. Las columnas de la velocidad (V) en sobres/tlempo en

centesimas de minuto, y el cuadrado de la velocidad (Vz) se
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muestran en la siguiente tabla:

NUMERO DE  NUMERO DE  TIEMPO v V2
MEDICION SOBRES [Cent. )
1 358 1755 0.20398860 0.04161135
2 155 15 0.2 0.04
3 200 1750 0.11428571 0.01306122
4 3317 1010 0.31386138 0.09850896
5 317 1405 0.22562277 0. 05090563
6 58 1645 0.21762917 0. 04736245
7 3s6 2224 0. 15935541 0.02539414
8 50 1750 0. 02857142 0. 00081632
9 50 1275 0.03921568 0.00153787
10 150 1190 0. 12605042 0. 01588870

De esta tabla se obtiene:
LV = 1.62858061
T V¥ = 0.33508669

Al igual que en los casos de sellado y engrapado se tlene
que M = 10 , y aplicando la férmula (1) para el calculo de s :

s = 0.08810297
Con el usc de la férmula (2) :
Ixo = 0.10219945
Considerando el mismo intervalo de confianza (I} de 0.05 que
en los casos anteriores y puesto que nuevamente I" > 1, se

obtiene el numero total de observaclones medlante la férmula (3):

N = 41.6050433
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N = 42

Por lo que deben de registrarse un minlmo de 32

observaciones mis.

En este departamento se registraron un total de 61 datos,
los cuales se muestran a continuacién, al 1igual que en tablas

anteriores el tiempo se encuentra en centésimas de minuto y los

datos se tran redondeados a clfras enteras.
NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
MEDICION SDBRES CRONOMETRADO  VALORACION AJUSTADC

1 358 1595 1.1 1755

2 155 705 1.1 775

3 200 2188 0.8 1750

4 317 842 1.2 1010

S 17 1277 1.1 1405

6 358 1495 1.1 1645

7 356 2793 0.8 2234

8 50 2333 0.75 1750

9 50 1594 0.8 1275
10 150 1322 0.9 1190
11 200 1095 0.95 1040
12 S50 563 0.8 450
13 150 1278 0.9 1150
14 50 680 0.75 S10
15 242 1023 1.1 1125
16 50 594 0.8 475
17 143 1388 0.85 1180
18 109 856 0.8 685
19 200 836 1.1 920
20 59 625 0.8 500
21 50 522 0.9 470
22 50 158 1.25 198
23 S50 638 0.8 510
24 50 160 1.2 192
25 433 5493 0.8 4394
26 392 2049 1.1 2254
27 341 1981 1.0 1981
28 201 858 1.1 944
29 68 623 0.9 561
30 63 567 0.85 482
31 50 548 0.8 438
32 50 394 0.85 335
33 21 255 0.75 191
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NUMERQ DE NUMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO

MEDICION SOBRES CRONOMETRADO  VALORACION AJUSTADO
34 19 272 0.75 204
35 145 1098 0.9 988
36 123 1259 0.8 1007
37 51 664 0.75 498
38 134 1948 0.75 1461
39 47 1307 0.75 980
40 24 511 0.75 383
41 37 683 0.8 560
42 200 1246 0.9 1121
43 50 162 1.1 178
44 S0 200 1.1 220
45 50 153 1.2 184
46 50 366 0.9 329

- 47 50 240 1.0 240
48 50 136 1.2 163
49 185 1278 0.9 1150
50 95 1069 0.8 855
51 207 3580 0.75 2685
52 S0 1640 0.75 1230
53 ) 187 0.75 140
54 50 121 1.2 145
585 15 373 0.75 280
56 19 340 0.75 255
57 S0 158 1.2 190
S8 42 328 0.9 295
59 74 838 0.8 670
60 42 88 1.25 110
61 24 350 0.8 280

Los datos se reordenan para facilitar su procesoc y la
realizacién de su grafica.

MEDICION SOBRES TIEMPO
1 S 140
2 15 280
3 19 255
4 19 204
5 21 191
6 24 383
7 24 280
8 37 546
9 42 295

10 42 110
11 47 980
12 S0 438



SOBRES

50
50

50
50

50
50
50

SO
S0
50

50
50
50
51
S9

68

74

95
109
123
134
143
145
150
150
155
185

200
200
200
201
207
242
317
317
341
356
358
358
392
433
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TIEMPO

510
335
192
190
329
145
184
163
220
470
178
S10
1750
1230
1275
198
240
475
450
498
S0o
482
561
670
855
685
1007
1461
1180
988
1150
1190
775
1150
920
1750
1121
1040
944
2685
1125
1010
1405
1981
2234
1645
1755
2254
4394



Con el empleo del método de minimos cuadrados se obtlenen
los sigulentes valores para la regresién lineal:

5.58522341

b = 191.337366

r = 0,81

Por lo que el modelo matemdtico para el tiempo baslco queda

expresado de la sligulente manera:
t = 5.6 N + 191

Donde t representa el tiempo en centésimas de minuto para
verificar el monto de los N sobres.

Aplicando a la expresion anterlor el 15 % del tiempo para
los suplementos, se obtiene la sigulente ecuacién que representa
el tiempo estindar para la operacién de revisién.

T =( S.6 N + 191 ) x 1.15
T = 6.4 N + 220
bDonde T representa el tlempo estdndar en centésimas de
minuto para verificar el monto de la némina con N sobres.

El significado de la pendiente y la ordenada al origen es
simllar al de los casos anteriores.
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BALANCED DE LA LINEA PROPUESTO

Con objeto de eliminar los transportes innecesarios que
existen en los Departamentos de Sellado y Revision, se propone
una linea de proceso de néminas, en la cual la primera operacién
sea el sellado, a contlinuacién el engrapado de la bolsa al recibo
y finalmente la revision. lLa secuencia de las operaciones es la
nmisma, pero la distribucién del lugar de trabajo debe modificarse
a fin de obtener una linea en lugar de m&dulos independientes.

En el departamento analizado, no existe un balanceo de linea
adecuado, puesto que la relacién que guarda el nilmero de
traba jadores para cada operacién es pricticamente uno por uno.
Actualmente el departamento manej)a una produccibn por lotes y en
células de trabajo, en dénde no se aprecia con claridad el
desbalanceo existente, sin embargo, una vez que se cuenta con las
ecuaciones para los tlempos estandar, es muy fécll observar como
cada una de las operaciones requiere de diferentes tiempos para
ilevarse a cabo, por lo que es necesarlo realizar un balanceo de
la linea. En la sigulente hoja se muestra una grafica de los
tlempos esténdar obtenlidos en el &rea, la cual se obiiene con la
tabulacién mostrada a continuacién

TABULACION DE LOS TIEMPOS ESTANDAR DE LAS OPERACIONES DE
SELLADO, ENGRAPADO Y REVISION

RECIBOS  SELLADO ENGRAPADO REVISION

[ 196 170 220
100 496 640 860
200 796 1110 1500
300 1096 1580 2140
400 1396 20s0 2780
500 1696 2520 2420
600 1996 2990 4060

99



Tiempo

{Cent. de min.
por 1000)

45

35

SELLADO-ENGRAPADO-REVISION
GRAFICAS DE TIEMPO ESTANDAR

T T T T T

NUMERQ DE RECIBOS
+ ENGRAPADO o REVISION




El problema principal que se presenta al transformar a una
produccién en linea, es el nimero de trabajadores que deben de
estar dedicados a cada una de las actividades. Pues al ejecutar
los trabajadores operaciones consecutivas, es evidente que la
velocldad o tasa de produccién serd la del operario mis lento, en
cuyo caso, es preclsamente esa operacién la que debe de
reforzarse para aumentar la velocldad de produccién de la linea.

El procedimiento para realizar un balanceo de linea tiene su
origen en reducir las diferenclas de los tlempos estdndares que
se tlenen para cada una de las operaciones, la forma de reducir
dicho tiempo es empleando mis trabajadores en las actividades que
por si solas requieran de mayor tiempo, con lo que se disminuye
el tlempo estdndar permitido para el resto de las operaciones. El
sjgulente cuadro muestra un restmen de los tiempos estandar
obtenidos en el area; asi como el tiempo de espera basade en la
operacién mas lenta, que es la diferencla entre la operacidén mis
lenta y la operacién analizada; y el tlempo estdndar permitido,
que es el tlempo maximo que se puede emplear en la operacién, sin
incrementar el tiempo de produccién de articulos en la linea.

Tiempo de espera

Operacién Tlempo estandar basado en el Tlempo estdndar
operador mis lento permitido
Sellado 3 N+ 196 J.4N+ 24 6.4 N + 220
Engrapado 4.7 N + 170 1.7 N+ SO 6.4 N + 220
Revisién 6.4 N + 220 0 6.4 N + 220

N representa el numero de reclbos, y el tlempo estdndar est4
dado en centésimas de minuto.
La eficiencla de la linea se calcula medlante la sigulente

expresion:

™
=
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Donde: w = eficicncia de la linea
TE = tiempo estindar por operacién.
TEP = tiempo esténdar permitido por operacién.

Puesto que el tiempo estindar para cada una de las
operaciénes depende del nimerc de sobres que contenga la némina,
la eficiencla dependerd igualmente de ese numero. Para obtener
una idea de la eficiencia de la linea, se analizan los puntos
extremos y el punto medlo N = 20, N = 600 y N = 310 ,
respectivamente:

TIEMPO

PENDIENTE N ORDENADA CRIGINAL
SELLADO 3 ( 20} + 196 = 256
ENGRAPADO 4.7 {20} + 170 = 264
REVISION 6.4 ( 20) + 220 = 348

Por lo que la eficlencia es:

= 256 _+ 264 + 348

" % 33g 048 > 348

= 0.831417

Cuando el nimero de recibos que contiene 1a némina es
pequefio, se tlene una eflclencla aceptable.

Para N = 310 , se tiene :

TIEMPO

PENDIENTE N ORDENADA ORIGINAL
SELLADO 3 (310 ) + 19 = 1126
ENGRAPADO 4.7 (3101 + 170 = 1627
REVISION 6.4 (310 ) + 220 = 2204

Por lo que la eficiencia es:

o 1126+1627+2204

T20+2204v2304 - 0749697
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Se observa una considerable reduccién en la eficiencla de la

linea, llegando a valores poco eficientes.

Para N = 600 , se tlene:

TIEMPO

PENDIENTE N ORDENADA ORIGINAL
SELLADO 3 (600 ) + 196 = 1996
ENGRAPADG 4.7 (600 ) + 170 = 2990
REVISION 6.4 (600 ) + 220 = 4060

La efliclencia para este caso es:

- 1996+2990+4060
4060+4060+4060

0.742692

Estos ultimos dos valores obtenidos para la eficlencia

demuestran que la linea requiere un balanceo.

Para visualizar de una mejor manera el decremento que se
tiene en la eficilencia de 1la linea, se tabulan una serie de
puntos para construlr una grafica de numero de scobres contra
eficlencla. Los datos y la griafica se muestran a continuaclén,
con incrementos de 25 recibos.

NUMERO DE EFICIENCIA TIEMPOS ORIGINALES
REC1BOS SELLADO ENGRAPADO REVISION

0 0.887878 196 170 220

25 0.823245 2N 287.5 380
S0 0.796913 346 405 540
75 0.782619 421 522.5 700
100 0.773643 496 640 860
125 0.767483 571 757.5 1020
150 0.762994 646 87S 1180
175 0.759577 721 992.5 1340
200 0.756888 796 1110 1500
225 0.754718 871 1227.5 1660
250 0.752930 946 1345 1820
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NUMERO DE EFICIENCIA TIEMPOS ORIGINALES

RECIBOS SELLADO ENGRAPADO REVISION
275 0.751430 1021 1462.5 1980
300 0. 750155 1096 1580 2140
325 0, 749057 1171 1697.5 2300
350 0.748102 1246 1815 2460
375 0. 747264 1321 1932.5 2620
400 0.746522 1396 2050 2780
425 0.745861 1471 2167.5 2940
450 0.745268 1546 2285 3100
475 0.744734 1621 2402.5 3260
500 0.744249 1696 2520 3420
525 0.743808 1771 2637.5 3580
550 0.743404 1846 2755 3740
575 0.743034 1921 2872.5 3900
600 0.742692 1996 29%0 4060

La eficiencia promedio para estos valores es de:

n = 0.762579
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En la gradfica anterior se observa claramente como la
eficlencia disminuye al Incrementarse el nimero de recibos.

Con el propdsito de aumentar la eflciencia de la linea, se
deben de reducir las diferencias que existen entre los tiempos
estandares de las operaciones de sellado, engrapado y revision.

Despreclando los valores de las ordenadas al origen de las

ecuaciones de tlempo estandar se tiene:

Sellado 3 N
Engrapado 4.7N
Revislén 6.4 N

Y se puede obtener factlmente una relacién entre el tlempo

menor (Sellado) y los demis.

Revisién _ 6.4 N _ 2.13
Sellado 3N :
Engrapado . 4.7 N = 1.56

Seliado 3N

La relacién obtenlda significa que por cada operador en
sellado, se requieren para aumentar la eficiencla, 1.5 operadores
en engrapado, y 2 operadores en revlisién. Puesto que no se puede
asiganar 1.5 de trabajador a la linea, los datos obtenidos se
multiplican por 2 . Por lo que la linea queda compuesta de la

sigulente manera:

Sellado: 2 traba jadores
Engrapado: 3 trabajadores
Revisién: 4 traba jadores
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Las ecuaclones de tiempo estindar para la linea balanceada

son las siguientes:

Sellado {3 N + 196 )72 = 1.5 N+ 98
Engrapado (4.7 N+ 170 )/3 = 1.5 N + S56.6
Revisién ( 6.4 N + 220 )74 = 1.6 N+ 55

Mediante estas ecuaciones se puede obtener la sigulente

tabla de valores:

TABULACION DE LOS TIEMPOS ESTANDAR DE LAS OPERACIONES DE
SELLADO , ENGRAPADO Y REVISION
PARA LA LINEA BALANCEADA

RECIBOS

0
100
200
300
400
500
600

SELLADO ENGRAPADO REVISION

196 113.33 110
496 426.66 430
796 740 750
1096 1053.33 1070
1396 1366. 66 1390
1696 1680 1710
1996 1993.33 2030

Y la grifica se muestra a continuacién.
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Esta grafica no es del todo representativa, puesto que,
si blen los tlempos son mucho menores que en la gridfica de
tlempos original, el nimero de trabajadores en la linea también
se ha Incrementado. Para comprobar s{ es adecuado el balanceo, se
debe calcular nuevamente la eflclencia de la linea,

Analizando para los puntos extremos y para un punto medio,
N=20, N=310 y N=600 , se tienen los siguientes casos:

Para N = 20 :
TIEMPO
PENDIENTE N ORDENADA LINEA BALANCEADA
SELLADO 1.5 (20) + 98 = 128
ENGRAPADO  1.56 (20) + 56 = 88
REVISION 1.6 (20) + 55 = 87
128 + 88 + 87 _
"= Tz v y2E v 28 - 0789062
Es una eficlencia baja, apenas aceptable.
Para N = 310 :
TIEMPO
PENDIENTE N ORDENADA LINEA BALANCEADA
SELLADO 1.5 ( 310) + 98 = 563
ENGRAPADC  1.56 { 310) + 56 = 542.3
REVISION 1.6 (310) + 55 = 551

563 +542.3+ 551

M = 5§37+ 563 + 563 - 0- 980659

La eficiencia se ha Incrementado considerablemente, llegando
priacticamente a su limite méximo.
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Ahora para N = 600 :

PENDIENTE
SELLADG 1.5
ENGRAPADO  1.56
REVISION 1.6

n

. 998 4996.6+1015
1015+ 1015+1015

TIEMPO
N ORDENADA LINEA BALANCEADA
( 600) + 98 - 998
( 600) + 56 = 996.6
( 600) + 55 = 1015
= 0.988396

La eficlencifa se incremento llgeramente, acercandose aun mis

a su limite superior

Por Gltimo, para vis

adquiere la eficiencla par

ualizar completamente los valores que
a las cantidades de reclbos, se reallza

la sigulente tabulaclén para posterlormente construlr la grafica

con la li{nea ajustada y poderlas comparar,

EFICIENC
RECIBOS EFICIENC
AJUSTADA

0 0.713151
25 0.802788
50 0.853564
75 0. 886249
100 0.909050
125 0.925861
150 0.938768
175 0.948990
200 0.957286
225 0.964153
250 0.969931
275 0.974861
300 0.979115
325 0.982825
350 0.986088
375 0.988981
400 0.991563
425 0.993881

TA DE LA LINEA BALANCEADA
IA SELLADO  ENGRAPADO REVISION

98 56.66 55

135.5 95.83 95

173 135 135
210.5 174.16 175
248 213.33 215
285.5 252.5 255
323 291.66 295
360.5 330.83 335
398 370 375
435.5 409. 16 415
473 448.33 455
510.5 487.5 495
548 526.66 535
585.5 565.83 575
623 605 615
660.5 644. 16 655
698 683.33 695
735.5 722.5 735
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RECIBOS EFICIENCIA SELLADO  ENGRAPADO REVISION

AJUSTADA
450 0. 993405 73 761.66 775
475 0.992365 810.5 800.83 815
500 0.991423 848 840 855
525 0.990564 885.5 879.16 895
550 0.989780 923 918.33 935
575 0. 989059 960.5 957.5 975
600 0.9883% 998 996. 66 1015

La eflciencia promedio que se obtiene con estos datos es
n=0.948084 . Valor que supera por mucho la eficlencia obtenlda
sin el balanceo.

En las sigulentes hojas se muestra la grafica que se obtlene
con estos valores, y una grafica comparativa de la eficiencla
antes y después del balanceo. En dlichas graficas se puede
observar como la efictencla de la linea después del balanceo es
rucho mejor, y puesto que en el andlisis se despreclaron las
ordenadas al origen, los valores de la eflciencia mejoran en
la medida que aumenta el valor del namero de recibos.
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Debido a la continuidazd que se observa en las actlvlidades de
sellado, engrapado y revisién se consideré que una mejora al
proceso seria formar una linea de producclén. Por lo que los tres
departamentos formarian uno solo.

Analizando en conjunto los dlagramas actuales de sellado,
engrapado y revisiéon se tiene en resumen :

29  Operaclones.
11 Transportes.
6 Demoras.

3 Inspecclones.
4  Almpacenajes.

Uniendo las &reas se reducirfan las operaciones, demoras,
transportes y almacenajes. Por ejemplo, dismlnuirian los repartos
de materlal a cada operarlo, siendo sélo necesario pasar las
néminas a la slgulente estaclén de trabajo que estarfa muy cerca,
tamblén serian menos las veces que se deposn:ara la némina en la
caja.

El nimero de personal para ambos departamentos seria menor,
debldo a que las demoras de los Jefes de 4drea serian menos y no
seria justificable tener varios jefes, asi mismo se necesitaria
menos personal para transportar las némlnas de un drea a otra, y
por ultimo el control de salida y entrada de néainas estaria
custodiado por un encargado, en vez de dos.

A contlnuacién se muestra el diagrama propuesto en el cual
se ven claramente las ventajas en reduccién de transportes,
demoras y almacenajes, ya que el resumen de este dlagrama
contiene:

24 Operacjiones.
Transportes.
Demoras.
Inspecciones.

- W nown

Almacenajes.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

DEPARTANENTO
AREA ¢
ACTIVIDAD :

PROCESO DE NOMINA.

SELLADO, ENGRAPADO Y REVISION

SELLADO, ENGRAPADO ¥ REVISION
DE WOMINA

FECHA :
WETO00
RESFONSABLE ;

ENERD,
PROPUESTO

WOJA 1 172

DESCRIPCION

oD

O

\/

OBSERVACIONES

1. Controlista racibe y ragistra nomine.

ocla carraspondiente,

3. Clagificar nmins .

4. Anotar tipo de sarviclo contratade (page
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO J

DAPARTAMENTS 1 SELLADO, CWGRAPADO ¥ MEYISION
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El balanceo en la linea de produccién para las operaciones
de sellado, engrapado y revisitn constituye una gran xejora para
dichas actividades.

Se reducen los tlempos lamproductivos para los trabajadores
de estas operaciones, se dlsainuyen las cargas de trabajo y
practicamente se eliminan los cuellos de botella en el proceso de
la némina. Una ventaja adicional es el hecho de que con el
balanceo de la linea se ellminan los transportes, almacenajes y
demoras en cada una de las operaciones, visuallzandose de una
manera préctica y funcional el desarrollo en el procesc de una
némina,

La grafica sellado~engrapado-revisién del tiempo estandar
balanceado, muestra las rectas de tlempo estindar practicamente
sobrepuestas, observandose muy poca diferencia enitre cada una de
ellas. La eflciencia promedio obtenida con }a linea balanceada
sufre un considerable aumento en relacién con ia linea antes de
equilibrarla, siendo dicha eflciencia un factor indiscutible de
las ventalas obtenl}das.
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CAPITULO I1

MORRALILA



DEPARTAMENTO DE MORRALLA

Este departamento es el encargado de resguardar, empaquetar
y contar la morralla que pasa por la empresa, para los distintos
clientes que requleren de estos serviclos

Las camlonetas de la compafifa transportan las monedas, que
son reclibldas por el personal de morralla, quien a su vez las
acomoda y destina a las diferentes 4&reas, descritas a
continuaclén: ’

Areas de proceso, recuento y resguardo.

En el d4rea de proceso, las monedas son acomodadas en
cllindros de papel, por denominacién, y en el area de recuento se
verifica la cantidad de monedas enviadas por el cliente y se
depositan en envases estandares, también por denominaclén
Después de empaquetar o recontar las monedas se resguardan los
valores en jaulas destinadas para su custodla.

Una vez procesada la morralla, ésta se distribuye a las
diferentes rutas, efectuandose asi la entrega de las bolsas y
cajas.

La morralla que se reclbe en este departamento se recoge en
el domicilio del cliente en bolsas de monedas a granel, para ser
transportadas en las camlonetas blindadas de la empresa, al é&rea
de produccién en donde serdn procesadas o simplemente
custodiadas.

Cuando la camioneta blindada llega a las instalaclones de la
empresa, se estaciona en el 4rea de ventanillas y el chofer de la
unldad toca en una de ellas con el fin de que sean reclbidos los
valores de su ruta, en este momerto se Inlicla la “Entrada de
valores”, la cudl consiste en lo sigulente: el recepcionista abre
la ventanlilla para preguntar ruta, y verifica la documentacién

correspondiente, si Se encuentra en orden cierra la ventanilla y
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va en busca de una tarlma para colocarla en la zona de recepclén
(debido a la capacidad de la tarima generalmente se utflizan
varlas), abre }a ventanlilla y reclbe los valores. En funcién del
volumen de entrega la operaclén es realizada por uno o dos
recepclionistas

Al terminar la recepclén de bolsas se acomodan y guardan eh
las Jaulas, o se llevan al 4area de produccién, dependiendo del
serviclo requerido por el cliente

A continuacién se muestra el dlagrama de proceso del irea de

“entrada de valores” :
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

CEFPARTAMINTO : MORRALLA FICHA & ERERO, 1991 HOJA + A\l
AREA 1 ENTRIDA ¥ SALIDA DE VALORES IO : ACTUAL
ACTIVIDAD 1 ENTRADA DE VALORES ALSPONSABLE .
LESCRIPCION O E> D ‘:] OBSERVACIONES
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Del proceso actual de entrada de valores, sobresale que se
realizan dos veces las operaciones de abrir y cerrar ventanilla,
con lo cual se pierde mucho tliempo. Ademas el chofer de la
unidad blindada espera un tlempo indefinido para ser atendido, ya
que los empleados de entrada valores no abren la ventanilla
enseguida. Posteriormente se abre la ventanilla, para preguntar
la ruta y verificar la papelerfa, sl ésta se encuentra en orden
el operador clerra la ventanilla para ir por la tarima Indicada
segun la ruta aslignada, trayendo como consecuencia una segunda
espera por parte de los empleados de la unidad blindada.

Para hacer mas operativo el proceso y eliminar pasos
innecesarios se proponen las sigulentes modificaciones al
proceso:

Primero se suglere que se cuente con una cabina en la
seccién en donde se estaclionan las camlonetas blindadas para que
ahi se pregunte por el numero de ventanilla en la cual seran
atendldos, esto se puede hacer mediante el radio de banda civil
que cada camioneta tlene. Para ésta sugerencla puede utillzarse
la cablna de entrada, sin necesidad de modificar fislcamente el
departamento. Al mismo tlempo el Jefe de la cabina, indica al
departamento, por el radlo de banda civil la ventanilla que debe
de atender el personal de entrada de valores. Esto permite que
la operacién sea mis répida y que se eviten los tiempos muertos.

Realizand? un andlisls acerca del nuevo proceso se logran
obtener varias mejoras en las operaciones. Se elimina el tlempo
de espera de la unidad blindada, ya que ahora la ventanilla
serfa abjerta enseguida del arrivo de la unidad blindada. Ademds
se reducen dos transportes que ocasionan tlempos Improductivos.
Con lo anterior se eliminan operaciones que son innecesarias y
que no son operativas,

A continuaclén se muestra el diagrama de proceso propuesto

de esta area.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO I

DEPARTAMENTO : MORRALLA FECHA Emgho, 1991 NOJA 1 171
AREA ENTRADA Y SALIDA GE VALORES METO00 3 PROFUESTO
ACTIVIDAD : ENTRADA DE VALORES RESPORTABLE:
S— O||DI|[I (N7 s
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P con dot

Con patin mecdnice.

Tarming oparscida de
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TOTAL DE  ACTIVIDADES




Prosiguiendo con las actividades de morralla se tiene el
4drea de proceso donde se realizan dos actividades:

-La primera es la de “Recuento de morralla”, donde el
personal coloca una bolsa nueva en el ducto de salida de una
miquina de recuento, después abre una bolsa con monedas de
determinada denomlnaclén, vacia su contenido dentro de la maquina
que automiticamente las cuenta y las expulsa a la bolsa nueva., La
miquina tiene una pantalla electrénica donde se observa la
cantidad de monedas expulsadas. El operario retlira la bolsa llenpa
de la miquina y la cierra con un sello de plomo foleado,
posteriormente cuenta el nimero de bolsas procesadas y registra
la producclén en la papeleria respectiva, asi como el nuevo
nimero de plomo y monedas defectuosas o faltantes. Al finalizar
las actlvidades de esta 4drea se pesa cada bolsa para certiflcar
el contenido de las misamas.

A continuacién se presenta el dlagrama correspondiente al

4rea con su respectivo an&lisls:
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

DEPARTAMENTO : MONRALLA FEOUA & ENERD, 1941 wIA 3 172
AREA MROCESO 1000 1 ACTUAL
ACTIVIOAD RECUENTO DE NORRALLA RESPONSABLE
DESCRIPCION ) O $ D D OBSERVACIONES
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTQ

BEPARTAMINTO ¢+ MOBAALLA TECMA ENEa0, 194 WA 22
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Del diagrama se puede observar que existen muchos
transportes del producto, debldo a la inadecuada distribuclén del
area de trabajo.

Se detectd que no se tiene previsto que ocurra algun error
en el conteo de la miquina, sin embargo al final del proceso son
pesadas las bolsas para rectificar que el contenido sea el
correcto. En caso de que se presente un error registrado por la
biscula, se abre la bolsa quitandole el plomoc y se vuelve a
verificar su contenido. Esta Ultima operacién se puede eliminar
colocando una bascula entre dos midquinas contadoras y realizar el
pesado inmediatamente después del recuento para terminar cerrando
la bolsa con un plomo foleado.

Se observé que los envases procesados dentro del area
estorban el paso de los operarlos y ademds se crea un almacenaje.
Por lo anterlor se propone colocar a lo largo del pasillo del
4rea de recuento una banda transportadora, para sacar
contlnuamente las bolsas de la zona de trabajo, ellminando asi un
almacenaje.

En el diagrama propuesto que se muestra a continuacén se
observa que existe una reduccién en el numero de transportes
realizados, asi{ como una wmejor secuencia en el proceso,

permitiendolo ser mis continuo.
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' DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRiIDO DEL PRODUCTO ]
DLPARTAMENTO ©  WORRALLA Feom neha, 199t ;A e 1
AREA ¢ PRoCES0 wmroeo s pROPUESTO
ACTIVIDAD : RECUENTO DE WORRALLA RESPORSABLE S
DESKRIPCION O [> D ] CRSERVACIONES
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\/
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La segunda actividad es el empaquetado de moralla cuya
finalidad es envolver en papel las monedas por denomlnacién y en
cantidades previamente determinadas. La 1linea de produccién
cuenta con cinco operarios para realizar las actividades de la
misma, los cuales son: un encargado de miquina, un alimentador,
dos acomodadores, y un pegador.

El alimentador se encarga de vacliar la moralla de la misma
denominacién a las miquinas empaquetadoras de la 1linea de
produccién, las cuales automdtlcamente cuentan y reallzan
paquetes con una cantidad determinada de monedas, El supervisor
de midquina se encarga de verificar el correcto funcionamiento de
las miquinas empaquetadoras.

Una vez procesados los paquetes se expulsan a una banda
transportadora, la cual leos lleva a la mesa de trabajo donde los
acomodadores toman los paquetes para colocarlos dentro de una
caja de cartén. El pegador toma la caja para sellarla con una
cinta adhesiva y apilarla en una tarima.

La producclén realizada en esta drea es transportada a las
Jaulas donde se almacena.

Para contlnuar con el andlisls del! 4rea se reallzé el
sigulente dlagrama de proceso, con la finalldad de apreclar mejor
las operaciones y aplicando la técnica del Iinterrogatorio
simplificar el trabajo.
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r DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO l

BEPARTAMENTO : MORRALLA
AREA ¢ PROCEN0
ACTIVIDAD 1 ENPAGUETADS DE MDRRALLA

FEOMA 1 teEno, 1991
w1 ACTUAL
RESPORSABLE :

WOJA 1 /1

DESCRIPCION

O

2

D

[

OBSERYACIONES

. Les velsres perweneces on stmacdn.

~

. Liavar merrsiia o) éres ée precese.

-

. Abrir belus.

-

. Alimester abeuing con merreila.

- Contar v empoauatar morralle.

. Colucar poqmates on ctajs da cortba,

~

. Sabler cafn com cints pdhesive.
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Esta seccidén no tiene grandes deflclenclas, ya que la
secuencla de operaciéon es légica y continua. Pero presenta un
problema que afecta directamente a la produccién, esto se reflere
a que las maquinas empaquetadoras se descomponen contlnuanmente,
por lo que repercute en el rendimiento de la produccién, ya que
existe una frecuente Interrupcién del proceso a causa del mal
estado en que se encuentran las midquinas empaquetadoras, por lo
que se propone elaborar un programa de mantenimiento preventivo,
o comprar otras maguinas con una tecnologia mis avanzada y por lo
tanto mayor rapldez de procesamlento. Para que estas maquinas
funclonen adecuadamente deben de adaptarse a las condiclones de
trabajo de nuestro pais, pues en el pais de origen de dlchas
miquinas, las monedas (que es la nmateria prima con la que
trabaj)an) scn lavadas antes de ser procesadas, lo que no sucede
en nuestro pais, ya que no reciben ninguna limpleza previa,
ademds de encontrarse en mal estado. Lo que contribuye al
deterioro del equipo utilizado en este departamento,

Para la supervislién de la linea estd asignado un maquinista
que debe estar al pendiente del correcto funclonamiento de las
miquinas, pero por fallas ajlenas a él o por distracciones nunca
funcionan las sels maquinas que conforman la linea de producclén.

Segin el andlisis realizado en empaquetado se detecté que
existe clerta dificultad por parte de los acomodadores al
reallzar su tarea, por tal motivo se necesité el apoyo de un
gréfico que reglstrara la sucesién de hechos de las manos y su
relacién entre si en forma detallada. Con lo cual se procedié a

realizar el siguiente dlagrama bimanual:
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BISPOSICION DEL LUGAR DE

TRABAJO

CEPARTAMINIO :  WORRALLA.
ENTRADA DE PAGUETES
AREA PRXESO
]
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DIAGRAMA BIMUANAL
DEPARTAMENTO : MDRRALLA FECMA s, 1991 WOJA 1+ 272
AREA 2 PROCESO METORO : ACTUAL
OFLRACION + COLOCAR PACLETES O MORRALLA EN RESPORSABLE :
CAJA DE CARTOR
ESCAIPCION
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En esta operacién se pudo observar que al empleado le cuesta
clerto trabajo tomar los paquetes de morralla y colocarlos dentro
de la caja de cartén, ya que al tomarlos debe verificar sl los
cllindros estan llenos de monedas o les faltan. Por tal motivo se
sugiere instalar una maquina, cuya funcién sea poner los
cartuchos parados facilitando al empleado el tomar los paquetes y
preslonarlos contra la superficle en la que esten apoyados los
cilindros para veriflcar que esten completos.

Tamblén se observéd que la mesa no tiene una buena
distribucién, ya que uno de los empleados tiene que estirarse
para poder tomar los paquetes de morralla. De lo anterlor se
propone colocar un canal-via adicional a la salida de la banda
transportadora para que lleve los paquetes hasta la mesa de
traba jo.

De las propuestas anteriores es obvia la intenclén de que
hay que integrar las dos sugerenclas para que puedan funcionar en
forma simulténea.

El proceso que se realiza después del empaquetado es el
acomodo de la ruta, el cual se inicia cuando el departamento de
planeacién proporciona la relacién de pedidos, con lo cual se
procede a realizar el acomodo por ruta. Esta actividad consiste
en sacar de la Jaula los valores (bolsas y cajas), acomodarlos en
tarimas segun la relacién de pedidos, y llevarlos al pasillo en
donde permanecerdn hasta que se entreguen los valores.

Al reallzar la evaluacién del acomodo de ruta se elaboré el

siguiente diagrama de proceso:
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

DEPARTAMINTO : MORRALLA FECKA ENERO, 1991 WOJA @ 171
AAEA ACONODO HI000 : ACTUAL
ACTIVIDAD : ACOMODO DL RUTA. RCSPONSANLE :
— O 1:> DO (N7 wsoncos

~

-

- Lew valores parmanecen spilados en tarimst

dentro dal alea

. Traniportar tarismss vacias 2} ires de acomodo

. Acomodar tarimsy vacias.

. 1¢ por valores sl §rea de almacdn.
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. Asignse ruta a cada tarles.

. Delener montacargas frente » cads tarims,

< Deicargar numere dv cajas carcessondienter 3
uta

cacs canominacion y cads

. Contar nisero de cafas.

. Cotejar nimero de cajss contra sl nimers In-
a.

dicade en ta papeifer

. Pasar 3 18 slguiente tarima.

. tlevar valores restantes al slmscen.

Descargar valores en almacén,

tos 'lloru parmsnucen 3imacanados en irea
de acomod

<

Con le. syuda de monta-
cargas

Osjar papelerfa corrar-
sondiente.

Repetir patos det 7 2l
15 hatta comptatar
todas tas rutas.

RESLNEN

OBSERVACIONES

TOTAL DE ACTIVIDADES




El proceso actual podrfa mejorarse sl se planeara
adecuadamente la relaclén de pedidos y ordenes conforme a una
ruta blen definlda por medio de un sistema elaborado por
computadora.

El acomodo de ruta consiste en transportar los valores desde
el almacén, hasta las tarimas que se encuentran en el pasillo de
la entrada, esto con ayuda de un montacargas, el cual se detiene
en cada tarima para descargar los valores, la operaclén es
realizada por dos operadores, Lo anterior se puede mejorar con
una resbaladllla llamada canaleta.

La ultima actividad del departamento es la entrega de los
valores a las camionetas blindadas, que los llevaran a sus
diferentes destlinos, ésta actividad recibe el nombre de salida de
valores. Slendo ésta, una actividad similar a la de entrada de
valores, pero en forma {inversa. El chofer de la camloneta
blindada toca en la ventanilla para recoger los valores que
posteriormente entregard en los domicillos de los clientes. Los
enpleados del Area de sallda de valores preguntan por la ruta
asignada a la unlidad blindada, abren la ventanilla y verifican
que la documentacién se encuentre en orden, si se encuentra todo
correctamente clerra la ventanllla. A continuacién buscan las
tarimas que corresponden a la ruta de transporte, las acercan a
la ventanilla, y la abren para inlciar el despacho.

Los valores son entregadas uno por uno al personal de la
unidad de transporte, el cual cuenta el nimero de bolsas y cajas
que salen de las Instalaclones, registrando en la papeleria el
monto total al final de la operacién.

Enseguida se muestra el diagrama de proceso y el analisis
del &rea:
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L

DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO ]

DEPARTANENTO : MORRALLA FECKA ¢ EXERO, 1951 HOJA : 17Y
MEA ¢ SALIDA Y ENTRADA DE VALORES METODO ACTUAL
ACTIVIDAD ¢ SALIDA DE VALORES RESPONSABLE :
DESCRIPCION O l:> D [:I v OBSERVACLONES

~

-

. Los valeres 39 encusntran an almscén.

< JF u sbrir vestanitla.

. ABFir ventenllis.

. Yerificsr ruta y destine.

. verificar papeter(a correspondiants.

. Llensr papeterfe sness.

. Carrar yeotsnills.

’
Ir por valores sl srea de stomodo.

. Locallizar valores de rutls en rona de acomodo.

Ltevar valores a ls ventanilis.

. ABFIT ventan)fts.

. Sslida de vslores torratpondienies a Ls ruts

. Liense papeterla.

. Carrar venlanilla

N

A/

Yea

>
>

los valores te encuen-|
Ltean colocados en ta-

Se cuenisn todas tas
bu:‘ll y cajas gue
e,

Termina operacidn de
satida de valores.

RESWMEN

OBSERYACIONES

TOTAL DE ACTIVIDADES




El proceso es inverso al de entrada de valores, por lo cual
las propuestas que se presentaron en esta ultima actividad son
las mismas.

A continuaclén se muestra el diagrama de proceso propuesto:
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

_1

DEPAATAMENTO : MORRALLA FECHA IneRo, 991 WOJA 1 171
AREA 1 SALIDA Y ENTRADA DE VALORES 1000 1 PROPUESTO
ACTIVIDAD & SALIDA DE VALOMES RESPONSABLE :
DESCRIPCION O ]:> D CBSERVACIONES

~

-

-

-

Lot vatorss ye encusniren en almacan (sobre
tarimat).

. Locatizsr valoret de futs en zona da scomcde.

Llevar valores 2 1s ventaniile,

. Abeir ventanllla.

. ¥erificar papeteris correspondienta.

. tlenar papsier(s snexs.

$allda de veloret corraspondlientes a is ruts.
. Lisnsdo 6u papeiarfa.

. Carrar ventanitta.

NIA

\
\

Wlanteps sa asigns s
ventsaiita oparador conl
radio de bands civil.

an todas las
cajss que

Terains opsracién da
salida ds vaiores.

RESWMEN

QBSERYACIONES

TOTAL DE ACTIVIDADES




Para realizar el estudio de wétodos fue necesario permanecer
un tiempo en el &rea comn observadores de tal forma que se
lograra ldentificar cada proceso, ademis de recabar informacién
proporclionada por el personal del Aarea.

Para analizar los datos a fin de aver\gual; el tiempo
requerido para efectuar una tarea segin una norma de ejecucién
preestablecida fue necesario apoyarse en la técnica del estudio
de tiempos, de la cual se obtuvo lo siguliente:
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ANAL1SIS DE TIEMPOS DEL DEPARTAMENTO DE MORRALLA

TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE ENTRADA DE VALORES

La entrada de valores consiste en recibir los envaces que
contienen las monedas, para empaquetarlas, recontarlas o
resguardarlas.

El 4rea de entrada de valores, al igual que el d4rea de
salida de valores, presenta un problema especial, debido a que la
relaclén para el tiempo estandar no se puede obtener por moneda,
puesto que el tamaflo de los envases que las contlene varia en
cantidad, forma y peso. Debldo a estas varlaciones, se debe
buscar la o las varlables que mayor influencla presenten en el
tiempo estindar. Una alternativa factible es encontrar una
varlable intermedia que pueda relaclonar todos los tipos de
envases., Puesto que para la entrada de valores, cada una de las
muestras representa en si una agrupacién de datos, no se realiza.
la premuestra para determlnar posteriormente el nimero de
lecturas que debe contener la muestra, por otro lado, dado que al
inlcio del muestreo se desconocen las variables {independientes,
no se puede obtener la premuestra y analizarla.

Puesto que al principlo del muestreo se desconocen las
variables Independlentes que determinan el tiempo estandar, se
registran todos los datos que se observan para la operaclén,
haclendose agrupaclones de datos segin se reallzaba la entrada de
valores para una ruta. Los datos se dividen en columnas, la
primera indica el numerc de muestra (Mues.), la segunda !ndica el
nimero de cajas (Unid.)para la denominacidén que se muestra en la
tercera columna (Denom.), la cuarta columna (Peso) representa el
peso en kg de todas las cajas para esa denominacién, la columna
sigulente indica el tlempo en centésimas de nminuto cronometrado
para esa muestra, y flnalmente la ultima columna ({Observaclones)
indica un resumen de las observaclones que se pueden reallzar

sobre la forma en la que efectuaron la entrada de valores las
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personas encargadas de la actividad.

Para la entrada de valores, hay dos personas asignadas por
ventanilla, sin embargo pocas veces los dos trabajadores realizan
esta actividad en forma simultinea, generalmente s6lo una persona
reallza la labor, mlentras que la otra ayuda intermitentemente,
es por eso que en la columna de observaclones se encuentra la
nota # TRAB , que representa la valoracién de los trabajadores
que reallzaron la entrada de valores, con la finalidad de obtener
un tiempo estdndar por persona, es decir, con el factor # TRAB
se obtiene un tiempo ajustado por trabajador. Este ajuste
(% TRAB) incluye ademas los tiempos suplementarios, es declr,
contiene tanto la valoraclén como los suplementos, puesto que al
ser cada uno de ellos factores del tlempo cronometrado, se

agruparon en un soclo factor

Los datos muestreados se encuentran a continuaclén.

MUES. UNID. DENOM. PESO T [CENT) OBSERVACIONES

1 0 $5,000 0
0 81,000 0 # TRAB = 1
194 $500 1001.816
0 $100 0 Ritmo normal
45 $50 182.7
0 $20 0
1184.516 1246
2 0 $5,000 0
0 $1,000 (4] & TRAB = 1.8
52 $500 268.528
$100 0 Un trabajador y en
90 $50 365.4 ocaclones 2.
$20 0
633.928 588
3 $5,000 0
600 $1,000 4596 # TRAB = 2
83 $500 428.612
$100 0 Dos traba jadores
$50 0 a ritmo éptimo.
0 $20 0
5024.612 1203
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MUES. UNID. DENOM.

30

19

1020

300

24

20
16

42
105
150

100
1296
250

$5,000
$1,000
$500
$100
$50
$20

$5, 000
$1, 000
$500
$100
$50
$20

$5,000
$1,000
$500
$100
$50
$20

$5,000
$1, 000
$500
$100
$50
$20

$5, 000
$1,000
$500
$100
$50
$20

$5, 000
$1,000
$500
$100
$50
$20

PESO

)
229.8
0
226. 1
28.42
1]

484.32

o

7813.2
123.936
3570

0

[}

11507. 136

o]
183.84
¢}

238
64.96
[}
486.8

0
321.72
542.22

1785

4

[¢]
2648. 94

0
260.44
0

238
32.48

0
530,92

0

[}

0

1190
5261.76
1502.5
7954.26

T [CENT]

142

440

5490

535

2365

1170

2990

OBSERVACIONES

# TRAB = 1

Una y dos personas,
sumamente distraldas

¢ TRAB = 1.5

Una y dos personas
algo distraldas.

# TRAB = 1.25

Dos personas,
distralas

# TRAB = 1.25

Dos personas,
distraidas.

8 TRAB = 0.9

Una persona,

# TRAB = 2

Dos traba jadores,
normales.



MUES. UNID. DENOH.

10 $5,000
16 $1,000

$500

10 $100

7 $50

$20

11 $5, 000
18 $1,000

$500

10 $100

$50

$20

12 $5, 000
12 $1,000
$500

10 $100

[ $50

$20

13 $5, 000
$1, 000

$500

9 $100

$50

$20

14 $5, 000
6 $1,000

$500

$100

8 $50

$20

15 $5, 000
18 $1,000

$500

10 $100

8 $50

$20

PESO

122.56

119
28. 42

269.98

137.88

119
256.88

[
91.92

119
16.24

227.16

32.48

289.36

T {CENT]

143

135

370

145

180

250

240

OBSERVACIONES

% TRAB = 2

Dos traba jadores,
normales.

8 TRAB = 1.25

Dos personas
muy dlstraidas.

# TRAB= 1.25

Dos personas
muy distraidas.

% TRAB = 1.25

Dos personas,
actividad relajada.

# TRAB = 1.25

Dos personas
distrajdas.

% TRAB = 1.25

Dos personas,
actividad relajada



MUES. UNID. DENOM. PESOD T [CENT] OBSERVACIONES

16 $5,000 0
22 81,000 168.52 & TRAB = 1.25
$500 4]
10 $100 119 Dos personas,
4 $50 16.24 actividad relajada.
$20 4]
303.76 450
17 $5,000 ]
44 $1,000 337.04 % TRAB = 1.25
$500 [¢]
9 $100 107.1 Dos personas,
10 $50 40.6 actividad relajada.
$20 [}
484.74 290
18 $5, 000 Q
$1,000 0 % TRAB = 1.25
500 $500 2582
£100 0 Dos personas,
$50 0 actividad relajada,
$20 [\]
2582 2734
19 $5,000 0
$1,000 L] % TRAB = 0.5
12 $500 61.968
21 $100 249.9 Una persona,
1 $50 4,06 actividad lenta.
$20 0
315.928 1000
20 12 85,000 63.624
$1, 000 0 # TRAB = 1
$500 4]
9s $100 1130.5 Una persona,
1 $50 4.06 operacién estandar.
$20 o
1198. 184 1355

El peso de las cajas fue obtenido mediante la sigulente
tabla:

MONEDA PESO POR CONTENIDO EN CONTENIDO EN
CAJA (Kg) PESOS MONEDAS

$5,000 5.302 $1,500, 000 300
$1,000 1.66 $500, 000 500
$500 5.164 $200, 000 400

$100 11.9 $100, 000 1000

$50 4.06 $25, 000 500

s20 6.01 $20, 000 1000
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Las variables que intervienen en el tiempo estindar son el
nimero de cajas y bolsas de cada una de las denominaclones, por
lo que el modelc se complica demasiado si se analliza para todas
las variables, debido a esto, con objeto de facilitar la
obtencién y uttlizacién de una expresién matemitica que
represente el tlempo estindar, debe obtenerse una variable
intermedia que relacione las cantidades anteriores. La variable
buscada puede ser el peso, y de esta manera, obtener una relacién
de peso-tiempo, es decir, dada una cantidad de envases se procede
a obtener el peso de dichos envases y posteriormente con el peso
se encuentra el tlempo necesarlo para recibir esa o esas remesas.

Para anallizar la relacién entre el peso y el tiempo se hace
el siguiente resumen de los datos, en el que se incluyen dos
columnas nuevas: peso/tlempo, que es el coclente del peso entre
el tlempo cronometrado; y Tlempo Ajuste Por Trabajador, que
representa el tiempo ajustado segin la columna de & TRAB , de la
primera tabla.

TIEMPO AJUSTE
MUESTRA PESO TIEMPO . PESO/TIEMPO  POR TRABAJADOR

[cent) [cent]

1 1184.516 1246 0. 9506548957 1246
2 633.928 588 1.0781088435 882
3 5024.612 1203 4.1767348296 2406
4 484.32 440 1.1007272727 440
5 11507.136 5490 2.0960174863 8235
6 486.8 535 0. 9099065421 668.75
7 2648.94 2365 1. 1200591966 2956.25
8 530.92 1170 0. 4537777778 1053
9 7954. 26 2990 2.6602876254 5980
10 269.98 135 1.9998518519 270
11 256.88 370 0.6942702703 462.5
12 227.16 145 1.5666206897 181.25
13 107.1 180 0.595 225
14 78.44 250 0.31376 312.5
15 289.36 240 1.2056666667 300
16 303.76 450 0.6750222222 562.5
17 484.74 290 1.6715172414 362.5
18 2582 2734 0. 944403804 3417.5
19 315.928 1000 0.315928 500
20 1198.184 1355 0.8842686347 1355



Se observa que si existe una relaclién, la cual se incrementa
8! se relaciona con el tiempo ajustado, por trabajador.
Con los datos de peso y tiempo ajustado por trabajador se
tiene la siguiente regresion lineal:
Ajuste lineal para entrada de valores
b = 334.16309176
a = 0.6872627883
r = 0.9713095036
El coeficiente de correlacién (r), al ser préicticamente 1,
indica que el modelo se aproxima bastante a una linea recta.
Puesto que los datos Incluyen la valoracién y los
suplementos, la expresién matemitica que representa el tlempo
esténdar para la operacién de entrada de valores es:
T=aP+b

T =0.6872 P + 334

Donde :
T es el tiempo en realizar el despacho de la r T

en centésimas de minuto.
P es el peso en kg de la remesa.

En las sigulentes hojJas se muestran las gréaficas de los
puntos obtenidos y la recta de ajuste, en ésta ultima, puede
observarse la gran aproximacién entre los puntos registrados y el
ajuste lineal obtenlido.
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TIEMPO

{Cent. de min. 5

por 1000)

MORRALLA ENTRADA DE VALORES
DATOS REGISTRADOS

ald

PESO (Kg x 1000)



TIEMPO

(Cent. de min. 5

por 1000)

MORRALLA ENTRADA DE VALORES
TIEMPO AJUSTE POR TRABAJADOR

PESO (Kg x 1000}




MORRALLA ENTRADA DE VALORES

8 TIEMPQO ESTANDAR
8
74
. e .
TIEMPO
5
{Cent. de min.
4
par 1000) o
- o
2 o
14
0 4 v Y v Tt T T y v T v
[¢] 2 4 6 8 10 12

PESO (Kg x 1000)
o AJUSTE POR OBRERO - TIEMPO ESTANDAR



TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE SALIDA DE VALORES

La salida de valores es la operacién contraria a la entrada
de valores. El despacho consiste en entregar los envases a las
unidades blindades. Para reallizar el estudlo de tiempos de salida
de valores, se utilizé la misma mecinica que para la entrada,

empleando la misma variable intermedia (Peso en kg).

Los datos tipo de las muestras fueron los sigulentes:

MUES. UNID. DENOH. PESO T [CENT] OBSERVACIONES

1 0 $5,000 [+]
2t $1,000 160.86 8 TRARB = 1.25
54 $500 278.856 ¢
55 $100 654.5 Uno y dos trabajadores
60 $50 243.6 a ritmo descansado.
0 $20 0
1337.816 1350
2 S $5,000 26.51
39 $1,000 298.74 8 TRAB = 1
53 $500 273.692
$100 [} Un trabajador, a
$50 0 ritso tipo.
$20 1]
598.942 590
3 $5, 000 "]
7 $1,000 53.62 8 TRAB = 0.75
7 $500 36.148
$100 o} Un trabajador, lento.
$50 o] Demora por cajas
20 $20 120.2 rotas.
209.968 1000
4 $5, 000 0
70 $1,000 536.2 & TRAB = 1.25
170 $500 877.88
180 $100 2142 Dos traba jadores
$50 0 ritmo lento.
$20 0
3556.08 3120
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MUES.UNID. DENOM. PESO T [CENTI OBSERVACIONES

5 $5,000 [}
$1,000 [°] ¢ TRAB = 1.5
$500 0
152 $100 1808.8 Dos trabajadores.
$50 0
£20 0
1808.8 1660
] 45,000 [¢]
$1,000 0 % TRAB = 1
$500 )]
21 $100 249.9 Un trabajador.
$50
$20 [¢]
249.9 341
7 39 $5,000 206.778
13 $1,000 99.58 # TRAB = 1.5
&0 $500 309.84
143 $100 1701.7 Dos traba jadares.
90 $50 365.4
$20 Q
2683.298 2050
8 $5, 000 [}
179 81,000 1371.14 ¢ TRAB = 1.5
100 $500 516.4
244 $100 2903.6 Dos traba jadores.
378 $50 1534.68
10 $20 60.1
6385.92 5%00
9 $5,000 [}
$1,000 ] $ TRAB = 1.2§
$500 4]
$100 [¢] Uno y dos traba jadores
$50 0 alternadamente,
110 £20 661.1
661.1 457
10 $5,000 0
209 &1,000 1600. 94 # TRAB = 1.25
$500 V]
$100 ] Una persona, muy
$50 Q répida, demora por
$20 0 caja rota.
1600, 94 73
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MUES.UNID.

11

12

13

14

16

992

246
552

188

64
115

7.5

26

138

104

DENOM.

$5,000
$1,000
$500
$100

$20

$5,000
$1,000
$500
$100
$50
$20

$5,000
$1, 000
$500
$100
$50

$5, 000
$1,000
$500
$100
$50
$20

$5,000
$1,000
$500
$100
$50
$20

PESO

2237.

NOONOOQO

2237.

0
490.24
20.656
1368.5
146.16
45.075

2070.631

[}
199. 16
¢}
1642.2
o}

48.08
1889. 44

0
0
0
1237.6
0
0

1237.6

T [CENT]

152

3552

2230

857

5070

2415

1367

OBSERVACIONES

# TRAB = 1

Una persona.

# TRAB = 1.75
Dos personas.

Remesa con bolsas
exclusivamente.

¢ TRAB = 1.25

Uno y dos trabajadores
a ritmo descansado.

% TRAB = 1.1
Dos trabajadores.

Uno practicamente
solo observando,

Idem anterior.

# TRAB = 1

Un trabajador, ritmo
éptimo, demora por
caja rota.



MUES. UNID. DENOM. PESO T [CENT] OBSERVACIONES

17 $5,000 o
$1,000 0 % TRAB = 1
$500 0
253 $100 3010.7 Un trabajador, ritmo
$50 0 normal, demora por
$20 0 papeleria.
3010.7 3442
18 $5,000 0
$1,000 [} % TRAB = 2
$500 o
567 $100 6747.3 Dos traba jadores,
$50 0 buena coordinacién,
$20 ] 3392 demora por papeleria.
6747.3 3392
19 $5,000 4]
$1,000 0 # TRAB = 2
$500 0
839 $100 9984.1 Dos trabaJadores
$50 [} coordlinados,
$20 [+]
9984.1 3644
20 $5,000 0
97 $1,000 743.02 # TRAB = 1
95 $500 490. 58
$100 [} Un trabajador.
108 $50 438.48
$20 0
1672.08 1190

Dentro de las observacliones, la nota de # TRAB, indica el
ajuste que se hace al tiempo cronometrado, para obtener el tlempo
por persona y con los tiempos suplementarios incluidos.

El tlempo ajustado se muestra en la sigulente tabla:

POR TRABAJADOR

MUESTRA PESO TIEMPO PESO/TIEMPO  TIEMPO AJUSTE
1 1337.816 1350 0.9909748148 1687.5
2 598. 942 590 1.0151559322 590
3 209.968 1000 0.209968 750
4 3556.08 3120 1. 1397692308 3900
S 1808.8 1660 1.0896385542 2490
6 249.9 341 0.7328445748 341
7 2683, 298 2050 1.3089258537 3075
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POR TRABAJADOR

KUESTRA PESO TIEMPO PESO/TIEMPO  TIEMPO AJUSTE
8 6385.92 5900 1.082359322 8850
9 661.1 457 1. 4466083151 571.25
10 1600, 94 713 2.2453576438 891.25
11 4027.52 3552 1.1338738739 3552
12 5$168.52 2230 2.31772197 3902.5
13 2237.2 857 2.6105017503 1071.25

14 2070.631 5070 0. 4084084813 5577
15 1889. 44 2415 0.7823768116 2656.5
16 1237.6 1367 0. 9053401609 1367
17 3010.7 3442 0. 8746949448 3442
18 6747.3 3392 1.9891804245 6784
19 9984. 1 3644 2.7398737651 7288
20 1672.08 1190 1. 4051092437 1190

Con los datos obtenidos el ajuste a una recta es el
siguiente:

Ajuste lineal para salida de valores

o
n

565.52989105

n = 0.8517234709

r = 0.87

Con lo que el modelo matemitico que representa el tlempo

estdndar para la operacién de sallda de valores queda:

T =0.8517 P + 565.52

Donde:

T es el tlempo estandar en centésimas de minuto.

P es5 el peso de los envases en kg .

En las sigulentes hojas se muestran las gréaficas de los
puntos obtenidos en esta operacién, asi como la grafica de los
puntos Junto con la recta de ajuste que representa el tlempo
estandar.
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TIEMPO
(Cent. de min.

por 1000}

MORRALLA SALIDA DE VALORES
DATOS OBTENIDOS

9
8 -
7
6 -

54

PESO (Kg x 1000)

o




TIEMPO
(Cent. de min.

por 1000)

MORRALLA SALIDA DE VALORES
AJUSTE POR TRABAJADOR

7 4

5 4

4

T

o

4

PESO (Kg x 1000)

o0




MORRALLA SALIDA DE VALORES

10 TIEMPO ESTANDAR

9 4

TIEMPO
(Cent. de min.

por 1000)

¥ B! T T

4 6

PESO (Kg x 1000)
o AJUSTE POR OBRERO —— TIEMPO ESTANDAR

o
N



TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE RECUENTO

El recuento consiste en verificar los montos de cada una de
las bolsas de los diversos clientes.
A continuacién se muestran los datos obtenidos en la toma de

tiempos en el area de recuento.

MONEDAS DENOMINACION TIEMPO  COMENTARIOS MONEDAS/TIEMPO

[CENTESIMAS]

2000 50 500 1 4
1000 500 235 1 4.255319
2500 20 315 1 7.936507
1000 5000 195 1 5.12820S
1700 10 140 1 12.14285
623 SO 745 5 0.836241
1000 1000 300 1 3.333333
1000 1000 330, 1 3.030303
1000 $S000 160 1 6.25
1000 $00 225 1 4. 444444
2500 20 232 1 10. 77586
1000 100 315 1 3.174603
1000 100 300 1 3,333333
1000 500 380 1 2.631578
1000 S00 975 3 1.025641
574 1000 910 3 0.630769
322 500 40 1 8.05
219 100 135 1 1.622222
1000 500 173 2 5.780346
1000 500 172 2 5.813953
1000 500 149 2 6.711409
1000 500 147 2 6,802721
1000 500 150 2 6, 666666
1000 500 142 2 7.042253
1000 500 148 2 6. 756756
1000 S00 146 2 6.849315
1000 500 179 2 5.586592
1000 500 173 2 5.780346
1000 500 210 1 4,761904
1000 500 204 1 4,901960
1000 500 191 1 5.235602
1000 1000 241 1 4.149377
1000 1000 229 1 4.366812
1000 1000 309 1 3.236245
1000 1000 286 1 3. 496503
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MONEDAS DENOMINACION TIEMPO  COMENTARIOS MHONEDAS/TIEMPO

[CENTESIMAS])

1000 1000 268 1 3.731343
2500 20 257 1 9. 727626
2500 20 281 1 8.896797
1000 1000 341 1 2.932551
1000 1000 296 1 3.378378
1000 500 242 1 4.132231
1000 1000 270 2 3.703703
1000 1000 223 2 4.484304
1000 1000 237 2 4.219409
1000 1000 221 2 4.524886
1000 1000 243 2 4.115226
1000 500 199 2 5.025125
1000 500 176 2 5.681818
1000 500 174 2 5.747126
1000 500 184 2 5.434782
1000 500 216 2 4.629629
1000 500 283 2 3.533568
1000 500 219 2 4.566210
1000 100 528 3 1.893939
1000 100 191 2 5.235602
1000 1000 212 2 4.716981
1000 1000 338 2 2.958579
1000 500 170 2 5. 882352
1000 500 215 1 4.651162
1000 500 189 2 5.291005
1000 500 221 1 4.524886
1000 100 235 2 4,.255319
1000 100 242 2 4,132231
1000 5000 3is 3 3.174603
1000 100 120 1 8.333333
1000 100 120 1 8.333333
1000 100 107 1 9.345794
292 100 133 1 2.195488
2500 10 460 4 5.434782
2500 10 350 1 7.142857
1000 1000 220 1 4.545454
1000 500 210 1 4.761904
1000 500 350 1 2.857142
1000 500 160 1 6.25
1000 500 150 1 6. 666666
130 S00 35 1 3.714285
1000 1000 348 4 2,873563
1000 100 270 4 3.703703
341 500 341 4 1

Como se encuentran demasiados datos disparados, se deben de

omitir del estudio, ya que son elementos extrafios no dignos de
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consliderarse, tomando como criterio para su eliminaclén aquellos
que por su relacién monedas/tiempo se encuentran muy alejados
del resto, y en espectal utllizando la columna de comentarios,

que se encuentra agrupada de la sliguiente manera:

Comentarlos

1.- Reallza operaciones slmultdneas de papeleria

2.- Sin papeleria

3.- Recuenta varlas veces las monedas.

4.- Separa monedas revueltas de otras denomlnaclones
5.~ Problemas con la adquina.

Obteniendose la siguiente tabla de datos seleccionados.

MONEDAS DENOMINACION TIEMPO MONEDAS/T1EMPO
(CENTESIMAS]

130 500 3s 3.714285
292 100 133 2.195488
322 500 40 8.05
1000 100 191 5.235602
1000 100 242 4.132231
1000 100 315 3. 174603
1000 100 235 4.255319
1000 100 270 3.703703
1000 100 300 3.333333
1000 500 146 6.849315
1000 500 350 2.857142
1000 500 380 2.631578
1000 500 160 6.25
1000 500 173 5. 780346
1000 500 150 6.666666
1000 500 149 6.711409
1000 500 221 4.524886
1000 500 150 6.666666
1600 500 189 5.291005
1000 500 148 6.756756
1000 500 215 4.651162
1000 500 179 5. 586592
1000 500 170 5.882352
1000 500 210 4.761904
1000 500 235 4.255319
1000 500 191 5. 235602
1000 500 242 4.132231
1000 500 225 4.444444
1000 500 219 4.566210
1000 500 147 6.802721
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MONEDAS

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
2000
2500
2500
2500

DENOMINACION TIEMPO

500
500
S00
500
500

[CENTESIMAS]

283
176
216
204
184
172
174
173
142
210
199
296
300
220
330
237
268
270
286
212
309
341
243
223
229
338
348
221
241
315
160
195

aso
460
315

El ajuste a una recta por minimos

operacién de recuento viene

b

dado por:
= §88,16130

= 0.137648

= 0.624078
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533568
681818
629629
901960
434782
813953
747126
780346
042253
761904
025125
378378
333333
545454
030303
219409
731343
703703
496503
716981
236245
932551
115226
484304
366812
958579
873563
524886
149377
174603
6.25
128205
4
142857
434782
936507

cuadrados para la



Nim. de observaciones = 66

La expresién obtenlda para el tlempo cronometrado es:
T.C = 0.1376 N + 88.1613
Donde T.C. es el tiempo cronometrado en centésimas de
minuto y N el numerc de monedas procesadas.

Como puede verse, aun después de ajustar los datos se
obtiene un coeficliente de correlacién de 0.62, el cual no es muy
conflable, se puede decir que la expresién matemitica es
aproximada en un 62%, por lo que se concluye que en esta
operacién es mis compllicado establecer un tiempo estindar, debldo
a lo sigulente:

Se manejan grandes cllentes, que a su vez dan servicio a
pequefios clientes, con lo que la papeleria y el cuadre no se
llevan a cabo con la misma frecuencia, y segun el lote se oaiten
o no, por lo que este tiempo incrementa o disaminuye notablemente
los datos tomados en el estudio, ademids, como no se reallzan las
nismas operaciones en forma repetitiva, no se puede obtener un
estindar. Esto puede atribulrse principalaente a la forma tan
particular en la que se manej)a esta operacién, ya que no se
cuenta con un procesc perfectamente determinado.

Es lapartante tanmbién tomar en cuenta gque el machthembrado
(sellar con plomo), y el transporte de envases se realiza en
forsa colectiva al terminar la operaclén.

Por Gltimo, para esta operacién se interrelacionan hombre y
méquina, siendo ambos parte Importante en la actividad, y es
claro que el tiempo estdndar dependerd tanto de las habllldades
del operador, como de la velocldad de la midquina para reallzar el
conteo de las wmonedas, y se observa que las miquinas poseen
diversas velocidades, por lo que un tiempo estandar serfa poco
representativo, existlendo ademis pequefias variaciones por el
tamafio y la 1impieza de las monedas.

En la siguiente hoja se muestra una gr&fica con los datos

selecclonados, apreciandose claramente una gran dispersién.
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LINEA DE EMPAQUETADO

TIEMPO ESTANDAR PARA EL ALIMENTADOR

El alimentador es la persona que se encarga de mantener las
miquinas de la linea de eapaquetado con suficlientes monedas para
la produccién de los cartuchos.

Para obtener el tiempo estindar del abastecedor, se tomaron
varias muestras de datos de los tlempos en los que alimentaba a
una mdquina, los cuales se muestran a continuacién.

Los tiempos estdn en 1/100 mln (centésimas de minuto), X

representa el promedio de la muestra y R representa el rango.

ALIMENTA
MAQUINA
Muestra 12 2 3 4 5 6
8 H 4 10 3 17
12 5 6 5 15 8
15 8 15 13 50 15
20 13 10 10 11 53
5 11 8 9 10 10
3 5 10 6 10 2s
3 s 8 13 10 30
13 5 6 12 a5 35
3 13 3 20 17 30
3 13 5 25 18 20
6 11 [ S 14 20
5 7 30 80 52 15
5 10 8 17 20 25
8 12 8 20 10 35
10 12 12 10 23 25
X= 7.933 9 9.266 17 19.86 24.2
R= 12 8 27 75 49 45
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Muestras

7 8
22 20
17 20
16 15
10 18
4 20
4 20
4 20
3 25
48 15
10 25
10 20
20 20
15 10
25 20
15 25
X= 14.86 19.53
R = 45 15
Muestras
14
12
18
22
22
12
14
10
20
17
50
13
17
20
10
10
X = 17.8 15.
R = 40

13.933

1§
15

20
16

15
15
10
15

10
15

66
22

15

11
10 *
12
10

15
20
20
85

10
15
11
12

16.8
80
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6
15
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17.

26
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14.2
69

10.

18

10
20

15
10
10

13
10
11

10
20
10
10

93
15

12

8
8
10
15
10
10
7
20
17
13
8
10
20
7
13

11.73
13

17

12
10
10
12

16
12

12
23

1S
21
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12.93
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Para cada muestra de 15 datos se obtiene el promedio parclal
(X) y el rango (R). Con estos datos se obtiene un promedio de
promedios {X), con el objeto de realizar un grafico de control
“tipo X", el cual se emplea para determtar la dispersién de los

datos.

>

= 14.8491

o)

= 35.2631

Con los datos de X se obtlenen los siguientes limites de
contrel.
El 1limite de control inferior se obtiene mediante la
expresién:
Ler=X-aR

Y el limite de control superlor se obtiene:
LS = X ¢ A R

Donde R representa el promedlo de los rangos para cada una
de las muestras, y Az es un factor que se obtliene de tablas para
el namero de elementos de la muestra, en este caso, para n=20,
Azn 0.223 . Por lo que se tienen los siguientes limites de

control.

Limite de control inferior LCI= 6.98543
Limite de control superior LCS= 22.7128

Los limites de control sirven para proporclonar unos valores
miximos y minimos dentro de los cuales se encuentran
pricticamente todos los datos. Aproxlmadamente el 99.7% de los
valores.

El alimentador realiza ademids otras funclones, como son
quitar los plomos de las bolsas, recoger las bolsas después de
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vaclar las monedas en las tolvas de la linea, y otras actlvidades
esporddicas tales como colocar diurex a las bolsas, levantar
monedas del piso, transportes de bolsas y rollos de papel etc.
Las actividades secundarias que realiza el alimentador con
mayor frecuencia son recoger bolsas y quitar plomos, el resto de
sus actividades se agruparon en un solo rubro denominado “otras

actividades™. Los datos registrados se muestran a continuaclén.

NUM, RECOGE QUITA OTRAS
MUES. BOLSAS PLOMOS ACTIVIDADES
Nimero de Tiempo Numero de Tlempo Numero de Tiempo
bolsas Bolsas Bolsas

1 40 160 17 70 40 40
2 6 25 35 25 116 175
3 8 30 85 51 175 210
4 7 31 10 10 194 175
S 13 55 77 8S 46 37
6 8 33 38 35 18 15
7 12 53 50 S5 166 100
8 16 65 50 45 80 40
9 16 70 45 S50 100 90
10 13 60 35 50 55 55
11 15 68 21 30 56 45
12 11 42 42 30 70 70
13 24 91 100 60 231 185
14 8 35 168 135 30 30
15 41 125 262 315 80 105
16 11 45 178 125 46 60
17 7 30 111 89 121 73
18 9 40 16 20 168 135
19 2 12 23 30 128 90
20 18 85 103 145 82 107
21 17 7 33 40 138 83
22 4 18 100 120 138 97
23 4 20 41 54 78 86
24 6 30 16 25 68 82
25 43 170 40 32 65 85
26 2 10 133 120 B89 98
27 44 185 59 65 83 92
28 S 25 61 80 72 87
29 S 25 7 45 69 97
30 3 15 14 20 50 35
31 12 60 63 115 543 435
32 4 20 45 50 130 130
a3 3 15 28 20 25 30
34 1 45 156 125 45 50
35 10 45 63 70 92 120
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HUM. RECOGE QUITA OTRAS

MUES, BOLSAS PLOMOS ACTIVIDADES
Namera de Tiempo Numero de Tiempo Niumero de Tlempo
bolsas Belsas Bolsas

36 2 10 S0 60 23 40
37 13 60 15 20 40 40
38 6 30 117 165 25 15
39 42 195 40 60 14 10
40 93 438 65 105 35 35
41 48 205 90 100 45 50
42 22 100 61 80 83 100
43 40 175 116 140 23 30
44 33 140 145 160 78 110
4s 54 225 80 80 20 31
SUMAS: 811 3493 3194 3406 4072 3905

TIEMPOS PROMEDIO POR BOLSA:
Recoger bolsas Quitar plomos Otras actividades
4, 30702 1.06637 0.95875

El abastecedor tiene blen mecanitzadas sus actividades, por
lo que se considera que los tiempos mostrados arriba tienen una
valoracién de uno, de esta manera, lo unico que resta agregarles
a los tlempos es un 15% debldo a los suplementos.

Finalmente, para las operaclones que realiza el allmentador
se tiene el siguiente tlempo esténdar por bolsa:

Tiempo en alimentar un envase 17.0

' Tiempo en recoger bolsa 4.9
Tiempo en quitar plomos 1.2

. Otras actlividades 1.1
Tiempo Estandar en centésimas de minuto 24.2

El alimentadar requiere de 24.2 centésimas de minuto para
abastecer de una bolsa a la linea, realizando todas las
operaciones necesarias para ello.
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EMPAQUETADO
TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA PARA PRODUCIR UN CARTUCHO

Para obtener la produccién de cartuchos por linea, pueden
observarse los cllindros o cartuchos que salen de la misma,
obteniendo asi el tiempo que se tarda la linea completa de sels
mdquinas en hacer un cartucho

Los datos obtenidos para este muestreo se encuentran en la
siguiente tabla:

Para Cartuchos con 20 monedas de $100

CILINDROS TIEMPO
EN
CENTESIMAS

101 87.5
100 80
100 90
100 88
90 70
100 85
100 116
100 123
100 70
100 92
100 68
100 70
100 68
100 86
100 72
100 68.5
100 73.5
100 83
100 180
100 17
100 64
100 84
100 85
100 60
100 62
100 70
Suma parcial 2591 2172.5
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Tiempo por cartucho 0.8384 centésimas de minuto.

Para Cartuchos con 20 monedas de $1000

CILINDROS TIEMPO
BN
CENTESIMAS

100 89
100 81
100 78
100 17
100 98
100 92
100 90
100 77

Suma parcial BOO 682

Tiempo por cartucho 0.8525 centésimas de minuto.

Puesto que no existe una diferencia considerable entre los

distintos tipos de monedas, se obtlene un promedio total:

Suma Total 3391 2854.5
Tlempo por cartucho 0.8417 centésimas de minuto.

En promedio, en cada linea de 6 miquinas, se obtlene un
cartucho de 20 monedas cada 0.8417 centésimas de minuto.
Con estos datos puede obtenerse el tilempo que tarda la linea

en produclr una caja de cualquier denomlnacién.

TIEMPO POR CAJA

DENOMINACION CARTUCHOS HONEDAS TIEMPO TIEMPO
POR CAJA POR CARTUCHO POR CAJA POR 100
CAJAS
$5, 000 15 20 12. 626 1262.68
$1, 000 25 20 21.044 2104.46
$500 20 20 16.835 1683.57
$100 S0 20 42.089 4208.93

Para comprobar los anterlores datos se hace el anadllsis con

los tiempos de cada una de las miquinas. Obteniendo el tlempo de
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miquina, y multiplicandolo por el numerc de miquinas que trabajen
en la linea, siendo esta otra forma de encontrar el tlempo
aproximado en el que la linea produce un cartucho. La siguiente

tabla muestra el tlempo de produccién por miquina.

Cartucho con 20 monedas de $100

CILINDROS TIEMPO EN
PRODUCIDOS CENTESIMAS
28 100
30 100
28 100
31 100
29 100
30 100
30 100
27 100
30 100
17 57
15 50
30 100
14 60
17 100
30 100
11 40
31 100
30 100
29 100
28 100
25 100
24 100
26 100
26 100
30 100
24 100
21 100
= 24 100
30 100
26.88 100
28.4 100
25.5 100
27.6 100
30.3 100
29.9 100
30.12 100
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CILINDROS TIEMPO EN

PRODUCIDOS CENTESIMAS
29.94 100
27.77 100
29. 41 100

18.5 100
16.35 100
29.06 100

24.4 100
19.76 100
28.73 100

Cartucho con 20 wmonedas de $1000

CILINDROS TIEMPO EN
PRODUCIDOS CENTESIMAS
26.7 100
7.1 100
29 100
27.6 100
25.1 100
22.42 100
22.93 100
29.1 100
29.41 100
27.62 100
Sumas totales 1490.08 §507

Una méquina produce un cartucho en 3.695774 centéslimas de
mlnuto, entonces si hay 6 miquinas en cada linea, la produccién
de la linea es de 0.615962 centésimas de minuto por cartucho.
Pero considerando que generalmente hay una o dos migulnas
descompuestas en la linea, la producclén por maquina debe de
dividirse entre 5 o entre 4 , para obtener la producclién de la
linea. De donde, la linea produce un cartucho cada 0.739154
centésimas de minuto, considerando 5 mdquinas funclonando, si
dos maquinas se encuentran descompuestas, entonces se produce un
cartucho cada 0.923943 centésimas de minuto.

Estos tltimos valores comprueban el tiempo de produccién
obtenldo para la linea, puesto que el tiempo obtenido se
encuentra dentro del intervalo encontrado para 5 y 4 miquinas
funcionando.

173



TIEMPO ESTANDAR PARA LA OPERACION DE PEGADO

El pegador es la persona encargada de poner cinta adhesiva
tipo diurex a las cajas que contienen los cilindros
encartuchados.

A continuacién se presentan los datos obtenldos para cada
denominacién, los tiempos en centésimas de minuto y los promedlos

de monedas y tiempo.

MONEDA TIEMPO MONEDA TIEMPO HONEDA TIEMPO MONEDA TIEMPO

$100 $1000 $20 $50
10 387 25 605 34 942 25 370
10 323 20 480 16 350 35 3
10 320 20 332 25 595 35 375
8 254 20 478 25 678 25 384
10 424 20 550 25 708 25 380
10 350 25 601 25 620 25 355
10 329 20 365 25 615 25 382
10 367 20 480 25 602 25 375
10 389 8 188
10 386 20 450
13 365 20 398
13 403 20 520
13 481 20 513
7 165 27 740
13 484 20 501
13 508
13 498
13 394
13 419
13 460
13 478
13 429
11.27 391.5 20.33 480 25 638.3 27.5 367.7

Con lo que se obtiene el sigulente consolidado.

Tiempo por Tlempo por Tiempo por Tiempo por
caja $ 100 caja § 1000 caja $ 20 caja $ 50
34.73387 [Cent] 23.60983 {Cent] 25.535 [Cent) 13.37272 (Cent)
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Puesto que el pegado es una actlvidad fisica que implica un
agotamlento, es necesario aumentar un 15 % del tiempo obtenido,
debldo a los suplementos, por lo que el tiempo estandar para esta
operaclién es:

Tiempo por Tiempo por Tiempo por Tiempo por
caja § 100 caja $ 1000 caja § 20 caja $ 50
40.0 [Cent) 27.1 (Cent} 29.0 {Cent] 15.4 {[Cent)

Los modelos matemidticos quedan de la sigutente manera:

Para cajas con monedas de $ 100

T=40C
Para cajas con monedas de $ 1000

T=27.1C
Para cajas con monedas de § 20

T=29C
Y para cajas con monedas de § SO

T=154C

Donde C representa el nimero de cajas y T el tiempo

estindar para pegar dichas cajas en centésimas de minuto.

En primera instancla, puede pensarse que existe una relacién
lineal entre el tipo de monedas y el coeficiente de cada una de
las ecuaciones, sin embargo, el nimerc de cilindros que contienen
las caJas de los diferentes tipos de monedas no es el mismo, por
lo cual varfa el tamafio de la caja y, no puede obtenerse una
relacién directa entre los coeficientes de 1as expresiones
matemdticas que representan el tlempo estdndar y el tipo de

monedas.
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TIEMPO ESTANDAR PARA LA OPERACION DE ACOMODADO

El acomodader es la persona encargada de guardar los
cartuchos de monedas dentro de las cajas.

En la linea hay dos acomodadores, pero los datos mostrados
son por persona. Los datos obtenidos y los promedios se muestran

a continuacion.

DENOMINACION DENOMINACION DENOMINACION
$100 $50 $1000
TIEMPO TIEMPO TIEMPO

68 68 85
67 34 40
66 33 32
56 28 43
50 26 a3
68 36 48
65 40 30
67 31 a7
68 34 31
62 28 67
64 35 47
60 39 35
S8 41 29
51 27 31
66 . 31 37
65 28 38
58 36 29
75 28 30
70 39 31
56 32 48
71 26 41
74 32 31
62 30 Ja
57 22 38
42 29 32
48 29 36
46 35 42
47 a7 30
46 23 28
44 29 37
46 30 a7
47 25 30
43 28 31
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DENOMINACION DENOMINACION DENOMINACION

$100 $50 $1000
TIEMPO TIEMPO TIEMPO

45 29 44

62 48 28

SO 40 34

50 38 32

72 26 33

52 47 35

46 A0 33

46 —_— 32

43 33.425 32

43 35

45 28

47 35
—_— 38
56.31111 32
31

37

35

36.44

En promedio, un acomodador llena una caja de monedas de $100
en 56.31 centésimas de minuto, una caja de monedas de $50 en
33.42 cent. de min. y una caja de $1000 en 36.44 cent. de min.

Puesto que el acomodado es una actividad en la cual existe
un agotamiento fisico, se agrega el 154 del tleampo por
suplementos, de manera que las expreslones para el tiempo
estandar quedan de la siguiente manera:

Para cajas con monedas de $ 100
T=647C
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Para cajas con monedas de § 50
T=238.4C

Y para cajas con monedas de $ 1000
T=342¢C

Donde C representa el nimero de cajas a acomodar y T el

tiempo estindar en centésimas de minuto.
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TIEMPO ESTANDAR PARA EL SUPERYISOR DE MAQUINA

El supervisor de miquina es la persona que se encarga de
operar, controlar, poner en marcha y reparar las miquinas de la
linea.

Para obtener el tlempo en el que el supervisor de miquina
atiende amiqulnas, y el tiempo en el que realiza otras
actividades, como son observar, armar cajas, limplar y esperar,
se obtlene de los datos registrados el porcentaje de tlempo que
permanece inactivo, y el tiempo que dedica a la atencién de las
maquinas.

MAQ 1 HMAQ 2 MAQ3 HMAQ4 MAQS5 MAQ6 OBSERVA Y

ESPERA

30 30 30 50 40 30 285
35 15 30 30 125 70 35
15 H) 15 25 20 65 30
10 50 25 320 56 140 95
40 35 40 160 30 60 85
30 15 30 185 10 10 225
50 13 50 55 15 25 200
95 15 18 28 10 60 55
40 30 35 16 160 20 65
25 10 15 50 5 45 70
S 45 S0 25 370 65 60
25 15 15 20 25 10 170
30 40 60 70 25 20 70
40 25 10 90 65 10 110
65 15 35 15 45 55 52
150 40 80 20 20 155 10
30 20 60 22 70 6 90
80 35 225 130 160 145 360
35 50 20 15 25 100 82
95 25 80 15 20 10 30
40 20 28 10 75 5 120
35 25 35 10 10 190 60
135 30 10 56 110 70 130
55 10 125 230 10 15 70
20 15 90 100 35 35 80
20 25 20 75 105 20 255
S 25 55 185 118 15 35
220 25 90 20 30 15 30
30 25 25 12 25 35 S5
25 15 30 30 10 25 45
265 30 10 10 10 30 S
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MAQ1 MAQ 2 HAQ3 MHAQ4 HAQS HAQ 6 OBSERVA Y

ESPERA

50 20 20 25 10 10 S0
10 15 20 75 37 10 35
10 90 65 35 30 15 5
15 45 1S 25 55 10 45
80, 35 10 20 S0 70 70
95 70 5 10 25 40 175
28 15 57 25 45 110 50
30 50 15 15 80 30 25
30 115 10 20 10 S5
30 30 10 110 10 15
40 70 10 s 35 35
25 25 45 50 5 60
15 10 30 70 20 30
80 30 45 15 150 105
100 10 40 10 20 20
25 78 45 45 115
35 15 15 30 140
10 5 20 70
20 20 25 20
45 20 35 70
95 60 40
S0 130 25
10 25 50
30 10 210
100 15 110
32 40 100
120 55 90
40 20 60
23 20
30 20
23 50
30 19
15 - 40
30 i 10
30 55
25 15
40 10
30

30

49

115

85

40

155

85

40

155
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MAQ 1 MAQ 2 MAQ3 MAQ4 MAQS MAQ 6 OBSERVA Y
ESPERA

62
115
30
20
80
10
90
20
55
40
115
70
70
70
55
85
180
20
80
25
s
35
60
50
70
30
30
409
30
25
80
120
100
145
110
S0
10
78
135
70
E)
40
5

S
70
40
10
95
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MAQ 1 MAQ2 HMAQ3 MAQ4 MAQS MAQ & OBSERVA Y
ESPERA

47
100
20
20
40
30
15
280
60
240
15
50
43
20
90

Sumas 3271 1896 1838 2729 2531 1851 10346
Promedios 48.103 32.135 39.956 §3.509 52.729 47.461 73.37

En promedio el tiempo en el que un supervisor atiende su
maquina es de 45.6492 centésimas de minuto, esto es, el tlempo

en el que desatora monedas, cambla papel, etec.

De los datos tomados se obtiene el sigulente concentrado:

TIEMPO TIEMPO EN T EN ESPERA
TOTAL MAQUINAS o EN ACTIVIDADES
24462 14116 10346

El tiempo que utiliza el maquinista en atender sus miquinas
es el S57.74 y el tlempo que permanece realizando otras
actividades es el 42.3%
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TIEMPO ESTANDAR PARA EL ARMADO DE CAJAS

Para obtener el tjempo en el que se arma una caja, se tiene
la sigulente tabla, obtenida de maquinlstas, que armaban cajas

mlentras sus maquinas encartuchaban.

D e el

183



CAJAS TIEMPO
CENTESIHAS

21
19
16
15
10
16
14
17
20
18
20
30
25

[ DU

Sumas 47 759

En promedio una caja es armada en 16.14893 centésimas de

minuto.

Aumentando el 15X del tiempo, se tlene la sigulente

expresién para el tlempo estdndar:

T = 18,57 Ca

Donde T representa el tlempo estandar en centésimas de

alnuto en el que se arman las cajas Ca.

Este anidlisis es conslderando que el materlal ya se

encuentra en posiclén.
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Las operaclones de recuento de morralla y empaquetado
requieren del trabajo simultinec de un operador con varias
miquinas o viceversa. Para realizar de una manera mis eficlente
el trabajo del hombre y la maquina, se utllizaron diagramas
hombre-maquina, analizando as{ las estaclones de trabajo. El
diagrama hombre-maquina “indica la relacién exacta en tlempo
entre el ciclo de trabajo de la persona y el cliclo de operacién
de la miquina”.

Con la ayuda de este dliagrama se logran analizar todas las
actividades y de esta manera es posible utilizar mejor el tiempo
de los operarlos o de las miquinas, cuando se detecta tiempo
improductivo. Para la elaboracién de éste grafico se utiliza "una
hoja de papel allneado o cuadriculado donde se pueda trazar
factlmente la escala de tliempos"

“Al lado lzquierdo de la hoja se indican las operaciones y
tiempos correspondientes al operario, y a la derecha del tiempo
de éste se muestran graficamente el tiempo de trabajo y el tiempo
muerto de la miquina o miquinas, segun sea el caso. El tlempo de
trabajo del obrero se representa con una recta vertical continua.
La interrupcién o discontinuidad de tal linea representa el
tiempo muerto del operarlo. Del mismo modo una recta vertical
continua bajo el nombre de cada miqulna representa el tlempo de
trabajo de miquina, y la interrupcién de dichas lineas indica su
tiempo muerto. El dlagrama completo de hombre miquina muestra
claramente las 4dreas en las que ocurre clerta cantidad de tlempos
muertos de mi&quina y hombre”.

Con ayuda de los datos obtenidos en el estudio de tiempos se
obtuve el slguiente diagrama hombre-miquina del abastecedor del
drea de empaquetado de morralla, y en él1 se pueden apreciar los

tiempos muertos que existen en esta actividad.
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DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
HAR 172
PROCESO DIAGRAMALO: ABASTECINIENTO

DIAGRAMA INICIA EN: QUITAR PLOMOS A EXYASE
GIAGRAMA TERMINA EN: ABASTECER LAS MAQUINAS EN SU SEGUMDA VEL DE PROCESO

DIAGRAMRIO FCP: FECHA:
Escala: 2 cx » 100(cent/min)
DESCRIPCION DL 105 OFLPALOR  MAQL 2 w3 MAQS MAQS - .
ELEINTOS
1. Quita 18 plosos SRASLIAE SR B
2. Abastece H1 (3 bolsas) :
79. ¢ 70,
0.19 l 0.19 . 70.19
3. Anastece K2 {3 bolsas) L 101019 L 121,19
H
4. Abastece M3 {3 bolsas} l 172,19 H
5. Azastece M4 (3 polsas! 3 SEERT : g 22219
1 t - -
6. Avastece IS {3 bolsas) PTTRTY . SR St LR LI LR
7. Abastece M6 (3 bolsas) 315.19 3 ’ + 325.19
8. Recoge 18 bolsas vacias) wn
9. Otras actividades [ 433.19
L 452,38

10. Quita 18 plomos

11, Abastece Kl
827.69 T €27.69
12. Avastece M2 .
B78.69 & B78.69 4 878.69
1}
.
13, Abastece M3 929.69 4 919.69 4 929.69
H
L}
14, Abastece M4 980,69 .i. 980,69  980.69
H




DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

A 12
PROCESQ DIAGRAMADO:  ASASTECINIENTO
contiauvacidn
DESCRIFCION DE 10§ . ~ .
ELEMERTOS 24 13 W
OPERMGR WA TES o4 g nags BADS

15. Abastece M% 1031.69 - 1031.6% l 1031.69

L

'
16, Abastece M6 1082.6% - 1082,69 L 1087.69
17, Abastece W7 118369 3 1133.6%
18. Recoge 18 bolsas v. 1321.69
19, Otras actividades 3245.69
0. Quita 18 plomos 1360.88

31, Abastece M1

. 1636.19 4 1636.19

22, Absstece W3 L 1s87.19 4 168709 L 167,39
3. Abastece X3 173839 EARTIT WIS RST; PR TS I
345, Absstece M4 L 17899 L 1789.19 'J 1789.19
'
i
5. Adastece 85 - 1848.19 1840.19 4 Jedo.l9
'
6. Abastece M5 L o119 3 186009 4 180,19
f
'
L 1saza9 4 . d kS I 4 190219




En el diagrama se observan las sels midquinas que componen la
linea de produccién, y son:

M1 Magquina 1
M2 Maquina 2
M3 Maquina 3
M4 Maquina 4
M5 Maquina S
M6 Maquina 6

El resumen de los tlempos de maquina obtenidos en este

diagrama es el sigulente:

NUMERO TIEMPO TIEMPO PORCENTAJE
DE MUERTO PRODUCTIVO bE

HAQUINA UTILIZACION
M1 19.19 1923 99.01

M2 70.19 1872 96.38

M3 121.19 1821 93.76

M4 172.19 1770 91.13

M5 223.19 1719 88.5

M6 274.19 1668 85.88

El resumen de los tlempos del operador obtenidos en este
diagrama es el siguiente:

TIEMPO TIEMPO PORCENTAJE
0C10s0 PRODUCTIVO DE
UTILIZACION

375.31+4375. 31
OPERADCR 750.62 1191.57 61.35

El tlempo de clclo es 1942.19 centésimas.
Por lo que ‘el operario puede realtzar otras actividades
mientras las miqulnas estin en operacién.

Para proponer mejoras fue muy |mportante observar el
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desarrollo del trabajo de esta area para poder sugerir con bases
firmes nuevos métodos. Las propuestas se amocldaron a las
condicliones del departamento, debido a que los directivos aun no
se dan cuenta de que hay que invertir un poco para obtener mis
tarde resultados satlsfactorios.

La cultura de obtener resultados a corto plazo se encuentra
latente en varlos empresarios, por lo tanto al enfrentarse a una
forma de pensar a largo plazo, donde se contemplan aspectos que
en el momento no parecen trascender pero que en el futuro
reduciran costos, mejorardn las condiclones de trabajo y en
general permitiran la Incursion de las empresas en la
competencla, se presenta clerta Incertidumbre en estos
empresarlos que les hace pensar que solo se trata de gastos
innecesarios que no traeran resultados inmediatos. Por lo
anterior y por sugerencla de la gerencla las ldeas de
me joramiento se limitaron a lo que se tlene en el departamento.

Es necesarlo que en esta época la resistencla al cambio ya
no sea tan frecuente, es decir que los empresarios, directores y
gerentes sean mas flexibles, para asl tomar decislones que
coadyuven al mejoramlento de esas empresas.

A continuacién se muestran y deflnen las propuestas:

Antes de almacenar una produccién de encartuchado seria mis
conveniente que se anallzaran los pedidos de los clientes, para
formar la tarima respectiva sin guardar el producto en las Jjaulas
y posterlormente sacar las cajas, evitandose un proceso mads, ya
que se acomodarian los paquetes por ruta y estarian listos para
la entrega de valores.

En la preparacién de los pedidos, se deberia dejar
suficlente espaclio entre las tarimas, con el fin de que 1las
maniobras fueran mis faciles y rapldas, ya sea con patines o con
el montacargas, pues en la actualidad cuando se preparan los
ultimos pedidos el montacargas no es utllizado, ya que no hay
espaclo para que pase entre las tarimas.

En la salida y entrada de valores, en algunas ocasiones
existian demoras debido a que las personas de la unidad blindada
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tardaban en recibir, acomodar o dar el pedido, generalmente solo
una persona del departamento de unidades blindadas realizaba la
salida o entrada de valores, por lo que se suglere que otra
persona mis apoye, o gque se instale un sistema por medio de una
banda para que los paquetes se deslicen por gravedad.

También seria buena idea dar una rotaclén de fnventarlos lo
mas agil posible, con el fin de evitar el deterloro de las cajas
y bolsas.

En caso de ser posible realizar una ampllacién de la planta,
ya que los pasillos son angostos y la manipulacién de los
materiales se dificulta. Otra soluclén a este problema es el
estudiar la poslbllidad de acomodar las tarimas de las rutas a
entregar en celdas para almacenarlas lempor;lmente. mientras que
son entregadas a las unidades blindadas, y asi aprovechar el
espacio cubico.

Reallzar un estudlo de transportes por gravedad para
facilitar e] manejo del producto, y poderlos transportar de un
lugar a otro en forma rapida y sencilla.

A continuacién se mencionan propuestas que se Incluyeron en
la explicacién de los dliagramas:

Manejar los pedidos y su distrlbuclén wediante un programa
por computadora.

Dar mantenimlento preventlvo a las miquinas de encartuchado
y veriflicacién.

Solo a uno de los dos acomodadores de la linea, le llegan
los cartuchos a su 4rea de trabajo sin problema, pero el otro
acomodador debe realizar un mayor esfuerzo para tomar los
cartuchos, para evitar esto debe considerarse un canal-via o
desviacién, o en su defecto una redistribuclén de la mesa de
trabajo de los acomodadores, como se muestra en los sliguientes

esquemas.
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SITUACION ACTUAL

{ . Banda Transportadora

HEN

Zona  de
—t——  HMesa de
trabaja 2 jont
Zona de
P. T, trapaje 1
SITUACION PROPUESTA
i !
i ]
'——- '
Canal Via
Zona de =
trabago 2 /1N Canal Via

P. T. Zona de
trava)o 1




Al reallizar el estudio de tiempos de este departamento, se
observaron situaciones muy interesantes. La primera de ellas se
encuentra al anallzar las operaclones de entrada y salida de
valores en las cuales se obtuvo un modelo matemitico para cada
operacién. Sin embargo, para estudiar a fondo estas actividades y
poderlas balancear, es necesarlo determinar el tiempo estandar
para la entrada y salida de valores de los trabajadores que se
encuentran dentro de las unldades de transporte. Sin esta mitad
de la Informacién es \imposible un buen balanceo de las
actividades. De esta manera, los tlempos estdndares obtenidos
representan el tiempo necesarlo para que los trabajadores del
departamento de morralla realicen la entrada y sallda de valores,
considerando que las personas de las unidades de transporte
tienen a lo mds, el mismo tlempo estdndar, slendo esta hipédtesis
probablemente errénea, deblendo reallizarse un estudio de tiempos
para los operadores de las unidades de transporte, a fin de
obtener el tiempo estédndar de toda la actlividad y no solo de los
traba jadores del departamento de morralia.

Otro caso Interesante radica en la linea de empaquetado,
donde también podria pensarse en un balanceo de las actividades
(alimentador, pegador, acomodador y supervisor de maquinas), sin
embargo, no es convenlente proponerla, puesto que la forma o6ptima
para mejorar la efliclencia de la linea, es renovar la miquiparia
y disefiar un dispositivo capaz de acomodar los cilindros de
monedas dentro de las cajas. De esta manera el supervisor de
miquinas tendria una menor actividad, puesto que el papel para
realizar el encartuchado no se atoraria tanto en las miquinas,
ademds los dos acomodadores no serian ya necesarlos, y como puede
intuirse, todos los tlempos estandares obtenlidos para la linea se
verian modificados.
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CAPITULO III

RESGUARDO



DEPARTANENTO DE RESGUARDO

Las empresas mexicanas se estan dando cuenta de que la
productividad, calidad y costos son conceptos que se deben hacer
cotldlanos, por ello esta empresa selecciondé al igual que los
otros departamentos, al departamento de resguardo para el
anilisis de métodos y la obtenclén de los tiempos estdndar de las
dlversas activlidades, para que en base a este estudlo se haga
otro que determine un pago justo y aumentar la productividad.

Al ligual que en los antericres departamentos a través de la
observaclén dlrecta se registraron los procesos realjzados en el
4drea, Es realmente lmportante que esta etapa se realice viendo de
forma directa la mecdnica de la misma, porque Jos sistemas van
creciendo, camblando y lo que se establecié en un princlplo al
paso del tiempo ya no se aplica provocando, retrasos y lentitud
en el logro de los objetivos, tanto en este departamento como en
todos los de la empresa.

En este capitulo se anallzard e] departamento de resguardo,
en el cual se realiza el despacho y recepclén de los valores que
el cllente desea tener en un lugar seguro y custodiado. Esta
actividad es apoyada por el departamento de unidades blindadas
(del que se hablari en el siguiente capitulo). Los valores son
manejados por medio de unidades blindadas que los transportan
del cllente hacta el departamento de resguardo, Yy
viceversa.

Debido al trabajo continuo del 4rea no se puede especificar
con que actividad inlcia o acaba un dia de labor, por ello se
describlrd a continuaclén el proceso de entrada de valores, para
llevar una secuencia del ciclo. La entrada de valores inicla
cuando el responsable de la unidad blindada toca la ventanilla

que le fue asignada por el departamento de planeacion, al
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escuchar el encargado de la ventanilla que tocan la abre, recibe
los valores, que pueden ser bolsas con billetes, monedas, cajas,
etc., y revisa que no se encuentren rotas, e inspeccionan que las
bolsas de polietileno asi como las cajas de cartédn esten en buen
estado. En caso de que suceda lo contrario llama a seguridad para
reponer la bolsa o caja por una nueva y Se levanta un acta en
presencia de ellos,

Los valores wuna vez revisados son colocados en un
contenedor, ya terminada la recepclén, el operario anota en la
papeleria correspondiente a la ruta que estd atendiendo, el
numero de envases, cajas, y el monto. Los datos anterliores los
va comprobande con el personal de la unidad, si no colinciden,
llaman al supervisor de tal manera que se aclare la situaclén, en
caso de que coincidan, ambos operarios (el de resguardo y el
responsable de la unidad} firman de entregado y recibido, ademis
anotan la hora en que se realizé tal actividad. Posterliormente
el trabajador clerra la ventanilla y espera a que otra ruta pida
ser atendida.

Una vez terminada la recepcidn se clerra la ventanilla y se
dirige a la mesa de papeleria para estampar un sello de control
al reverso de la hoja donde anota algunos datos como son:
cantidad de envases reclbidos, nimero de la béveda donde el
dinero serd custodiado. Llenada esta hoJa se dirige nuevamente
hacia la ventanilla para dejar la hoja de control reclen sellada
Junto con los contrarecibos dentro del contenedor, y después
empuja el contenedor a la flla correspondiente a la bbéveda donde
seran guardados.

A continuacién se muestra el diagrama de proceso de ésta

Area para anallzar su procedimiento:
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[ DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO

CIPARTAMENTD : MESGUARDD. FECKA EnER0, 1999 woJA : 1/2
ARLA ¢ ENTRADA Y SALIDA DE VALORES WETO00 3 ACTUAL
ACIIVISAD - ENTRADA DE VALORES MESPONSABLE :
DESCRIPCION O E> D D OBSERVACIONES

. Los velores sa ancvenirsn en ualéed biindads.

2. Les valerss pormanecen sn unldad bl indads.
3. Adrir veataniile,

4 Veriticar cantided v Lipe da envases o rect
S Carear venteaidla.

6. 1¢ por conteneder o tarims,

1. Regresar & ventanllls con tarime,

6. Abrir ventanilts.

% Recidir v 1ianar pepaterls corcospondients,
10, Recibir envass.
"

. Yerificar ¢ llensdo de camprobante de enva-
te.

11, Verificar envete.

13, Celocar snvase sn contenedor ¢ tarima.

Repetic Joy pasos
1s racepcion se las v

13 hests campiotar
..
14, Firmar do conformidad.

15. Cerrar vantsallls.

86, Tr o sete ds pepsierls.
17, Poner saile.

15, Liener pepaloris finel.

19. Ragrevar & veatsallls,

[N A A

[N /7T

/
VAR

|/

Wientras se aslghs
personsl 8 ventanllla.

Para selécclonnr con-
teneder o tarims,

ntre ol rec
yal
unidad blindads.

cisnlsls
ds Is




DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO j

DEPARTANENTO :  RESLUARDD. FECHA ¢ ENERD, 199t KOJA & 272
AEA 3 ENTRADA ¥ SALIDA DE VALORES 000 ACTUAL
ACTIVIDAD @ ENTRADA DL VALORES MESPORSABLE :
DESCRIPCION O t> D D v OBSERVACIONES

20. Llevar contensder a ontrads de boveds.

n.

Cotecsr contenedor wn pesicion de entrade o
biveds.

22. Almscensr,

Termine oparacica ¢¢
entrada de valeres,

RESIMEN

OBSERVACIONES

TOTL DE  ACTIVIOADES




En este diagrama puede observarse que la operacion de
entrada de valores es simllar a la que se realiza en el
departamento de morralla, por lo que las mejoras que se sugieren
en el proceso son parecidas a las del capitulo anterior, como
serfa el contar con una cabina que sirva como medlo de
comunicacién entre el area de proceso y las unidades blindadas
con la finalidad de elimlnar los tiempos mnuertos y las
operaclones repetitivas

A continuacidn se muestra el dlagrama propuesto:
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO J

DIFAATAMENTO :  RESGUARDD. FECMA EnEna, 1999 WOJA 2 172
AREA + ENTRADA Y SALIDA D VALORLS wT00Q PROPUESTO
ACTIVIOAD : ENTRADA DE YALORES RESPONSADLE :
BESCRIPCION O D [:] OBSERVACIONES

1. Lo valores permanecen on  simacdn (unldad
blindada),

2. Llevar contenedor o tarima s ventsaiits
atignada.

3. ABrir ventanilla.

4. VYeriflcer cantidad y Vipo ¢ envates » fecl-
bir.

3. alerfs correspondtente.

Ibie y llenar

6. Raciblr eavase.

1. Yerificar ol llensdo de comprobants da sava-
[T

3. Yeriticar envase.

9. Colocsr envate an contual s tarims.

UIr los paves de1 6 51 9 hatsts comaletar s
pctén do lot velores.

19. Firmar ée conformidad,

11, Cerrar ventanills.

12, Llevar conte

13. Colocar contenador en posicidn de eniiada
» bdveda.

14, Almacensr.

15, Ir o et sasateria.
16. Poner sslle.
17, Llansr » or{e finey.

[\

AN

\

\/

|/

Pera selecclonar con-
Aenedor o tsr

tatre ol
¥ o) opara
w 4 1

Con papaierfs,

1dn do
de valores.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO ]

CEPARTANENTO :  AESGUARDO. FECHA ¢ ENERD, 1999 HOJA : 272
AREA = EXTRADA ¥ SALIDA BE VALORLS w1000 : PROPUESTO
ACTLIYVIOAD INTRADA DE VALORIS RESPONSABLE:

DESCRIPCION ORIN) I ) D N/ | cestmincions
Var resumen de snirada
de velares sl fine!) de
esta hojun.

RESUMEN O |:> D D OBSERVACIONES

TOTAL OF ACTIVIDADES




Comparando los diagramas se detecta que se realizan dos
transportes menos. La operaclén de abrir y cerrar ventanilla se
realfza una sola vez, y se suprime la espera de los operadores de
la unidad blindada.

Después de llenar la hoja de reporte y cotejar los envases
con el comprobante de servicio (esta actividad se realiza dos
veces para llevar un buen control antes de entrar a bdveda), se
llevan los valeores dentro de los contenedores al {nterior de 1la
béveda, donde se tlenen varias Jaulas de resguardo que
representan el mismo numero de rutas.

Cada uno de los envases cuenta con una etiqueta que
identifica a qulen pertenece, lo cual sirve al personal para
conocer el acomodo del envase en la jaula correspondiente a la
ruta. Por lo antertor al entrar el contenedor a la béveda los
empleados toman los envases y dependiendo de la etiqueta los
guardan en el lugar correspondiente.

Cuando se termina la entrada de envases a la béveda se
procede a realizar el cuadre de envases. Se coteja cada uno de
los envases de la Jaula contra el comprobante de servicio, sl no
coincide se llama al personal de segurldad para notiflicar la
falla y correglria. Si coinclde, se clerra la jaula con un plomo
foleado y se anota el numero en la papeleria correspondiente.

Para evaluar esta drea se muestra a contlnuacién el diagrama
de proceso.
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r DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO J

DLFARTAMERTO @ WESTUARDO
MRS ¢ cuapai Frsico
ACTIVIDAD ¢ CuADAL Fisito

FLena ¢ ERERD, 1991

1000 : ACTUAL

woJA 1172

DESCRIPCION

oD

[

OBSERYACTONES

1. 1e3 valerss permanecsn slmscenasdss sn comte-

1. Tomsr comptodante deb contensdor

6. Dejsr comprobante sn polume

$. 1~ por contenedor.

o, tesnyperter contenedor » dbveda,

Kepetie pa

461 L o) b, 8 vecor.

1. temar s {s).

S, Inspacclonar sliquels do cods savaye.

T Traaupsriar envets & jaule corcospendionte.
19 Beter onvate(s) oo Jauln,
1. Negrasar Kauts contonador.

Regetlic paros ded 1 ol 11 hasta tarminar con lot
. s t contensseren.

12, Secar cemtonsdares vacing én biveds

1), Colecar contonsderes vaclot on dres ¢o
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO
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Debldo a que el espacio es muy reducido dentro de la béveda
no es factible reorganizar esta actividad. Pero se observé que el
personal requlere mids capacltacidén, ya que se detectaron errores
en el acomodo de los envases dentro de las Jaulas, debido a que
son demaslados clientes, ademas no estan bien identificados y
asignados a las rutas.

De lo anterlor se propone asignarle al cliente una clave
segin la jaula que le corresponda y que la anote en el extremo
derecho de la etiqueta que identifica al envase. Con esto se
logra reducir e! tlempo de clasificacién de envases y el numero
de errores.

Para la preparaclén de las rutas se requiere de la presencla
de un empleado de seguridad con la flnalidad de que junto con el
empleado de boéveda ratifiquen y cotejen la cantidad de envases
contra el comprobante de serviclo. Los envases se colocan en el
contenedor y al final se sacan de la béveda para transportarlos
al pasillo de la ventanilla correspondiente para su despacho. Si
se presenta alguna falla de cualquier findole el personal de
seguridad la reglstra para su notiflcaclén, sl los envases
presentan alguna averia se cuenta el contenido del mismo y se
verifica contra su papeleria, si no es exacta se notifica para su
averiguacion correspondlente, de lo contrario se clerra el envase
con un nuevo plomo y se llena la papeleria (esta ultima actividad
solo se reallza cuando la rotura o averia es grande y puede
presentar la posibilidad de sustraer parte del contenido del
envase), Cuando se abre la béveda, se sacan los valores en los
contenedores y se ubican cerca de la ventanilla a la cual llegara
la ruta que los recogerd para distribuirlos al cliente
correspondiente.

Para realizar un anilisis del departameto de resguardo se
obtuvo el tiempo de la actividad de preparacién de rutas
utilizando la técnica de tiempos predeterminados.

A continuacién se muestra el diagrama MTM de preparacién de

rutas:
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DIAGRAMA

BIMUANAL (M.T.M)

DEPARTAMENTO :  RESGUARDD

OISPOSICION DEL LUGAR DI TRABAJO

AREA RESCUARDD.

OPLRACION : PREPARACION DE RUTaA

AECULARES  : WIN/108 PIEZAS : T 18
ESPFECIALES PIEZAS/HORA & 1.20

WOIA ;

POR RAZONES DE SEGURIDAD SE

OMITE LA DISPOSICION DEL

N LUGAR DE TRABAJO.
FECNA ¢+ ENEZRO, w11
ALSPONSABLE
DESCAIPCION MARO  J2QUITRDA [ STBOLO LCRY) siwoLo ¥ DESCRIPCION MAMO DERECHA
e nsee 1. Alcenzar comsrobante.
7. Mcanzar comprobante. (317 9.5 (31 2. Tomar comprobante,
3. Tomar comprubante por trans- 3] e ses 3. Mover comprodante.
ferancia,
.0 o 4. Selter comprodants.
13 {3 S . Mealtzar snfoqus ocular.
e 1] 6. Racorride ocular D=2 1-13,
7. Seltar comprobante. L] 194.4 “a 7. Caminac hacia contensdor.
8. Alcanzar coatensdor. 3] 14.2 LB 8. Alcanter contansdor.
2.0 G4 9. Tomsr contenedor.
.2 wiow 1 Cmnlnearcly auta con
1.4 Rsow 16, Alcanzar comprobantse.
s.b (3] 12. Tomsr comerobante.
13, Atcantar ploma. nee 1.8
14. Tamar plome. G 13 1 14, Enfoque ocular.
€@ 15. Racorride ocular D-28 7-25.
1.3 [ 16. Enfoque ocular.




DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M)

DLPARTAMENID :  AELIGUAKDO FECHA ENERD. 1991 HOJA : 273
AREA RLIGUARDD RUSPONSABLE :
OPIRACION © PALPARACION DI RUTAS,
DESCRIPCION MANG  [TQUITRCA L3 S1moL0 T.dU S1BOLD r PLSCRIPCION MANO CERECHA
1.0 18] 17. Solisr comprobante.
"3 LT TY 18, Alcaniar navejs
7 G1A 19, Tamar nsveja.
wrec 29, Mover navafs hacia plomo.
196 a2 21. Aplicar prattéa,
160 euss 22. Maver nevais para cert
13, Dasprandar plome. w58 .. wrec 23. Mover mavaja a su fugar,
4. Selter plomo, RLY 2.0 RISA 4. Alcanzar pusrta do jaula.
1.0 Gia 5. Asir pusris de Jauts.
1.4 nesA 6. Mover pusria de jauis.
0 L] 1. Sotusr puerta de jauis.
8. Algensar envase. RISC .7 RE&C 28, Aicanzar snvese.
%, Tamar envase. GlA 1.0 GiA 9. Tomar envase
39, Mover envate. L1 FLN ] nso8 38, Mover envase.
1.8 L8] 3. Soltar envate.
n.r R268 32. Atcangsr stinueta.
1.0 ota 33, Tomar eliquela.
1y iF 34, tnfoque oculer.
1.9 1% 3S. Recoreido ocular D-48 T-35.
LS j13 - 35, Enfoque ocular.
2.0 e 31, Soitar etlsuets.

38, Mover envass sl conts




DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M)

DEPARTANENMTO :  RESGUARDO FECHA 1 ERgRO, 1991 HOJA 1 373
AREA 1 AESCUARDO RESPONSABLE :
OPLRACION : PREPARACION DF RUTA.
DESCRIPCION MANG IIQUIERDA S0 Ty sIeoo0 ¥ DESCRIPCION MANO DERTCHA
39. Selter snvate, L%} 1”9 RésA 3%, Alcanzer cemprebsntis.
48. Alcaniar comprobante, A4 .5 GlA 48. Tomsr cemprebanie.
41. Yomar comprobsnte. (3] 2.7 41, Mover comprodsntis.
2.0 L18) 42. Soltar comprobanta,
4). Movar comprobantie. H25A 1.3 oA 4). Aicenzar plums.
2. G1A 44. Tomar pluma.
1.5 n2éa 45, Wover plume hacla comprobants.
N st 46, Pesiclensr pluma,
s.0 ‘e 47, Wover plume para marcar.
2. wna 48, Mover plums hacls su luger,
2.0 13 49. Soltar ptuma.
15.4 Ase 58. Alcamaar contanedor.
51. Aslr conlensdor. 1A . olA 51. Asir contenador.
51.:£:ln °2::“ despacho con Jp— 2.5
$). Sellar contenedor, L%] .0
$4. Caminar hocia psjomars, iy 156.6
$5. Wover mano hacla pajamere. L1 15.8
56. Soltar papeleris en pslo- ALt 2.0 Termins operacidn de p
aefo. ruts.
1268.4 T.8.U/1 PIEIAS




En el diagrama anterlor se observan los movimientos basicos
usados en la preparacién de rutas, se analiza el nivel de control
que el operador tlene que ejecutar al realizar su trabajo.

La preparacién de rutas se analizé mediante tiempos
predeterminados debldo a la gran cantidad de movimientos que se
realizan en muy poco tlempo, y se pueden aprecliar en el diagrama
todos los pasos que se siguen al realizar la preparaclén de
rutas. Al analizar el diagrama se observa que no se repiten las
operacliones y no hay tiempos muertos por lo que se puede conclulr
que la forma de llevar a cabo esta operacién es adecuada.

La sigulente actividad a realizar consiste en entregar al
personal de la unidad blindada los valores de la ruta, a ésta
labor se le conoce como salida de valores. E)l proceso anterjor
inicla cuando el supervisor detecta que un cliente (un camién
blindado) toca una ventanilla, en este momento manda a un
operador a atender la unjdad blindada. Una vez ablerta la
ventanilla se solicita papeleria al personal de la unidad
blindada para verificar que los datos contenidos en ésta
coincidan con los de la papeleria del operador de resguardo. En
caso de que la informacion no coincida o que el personal de las
unidaes se tarden en revisar los documentos, el operador cierra
la ventanilla. Cuando es verificada la papeleria y no presenta
ningun problema, el operador procede a traer los valores. El
personal de la unidad revisa que las bolsas de polietileno y las
cajas no se encuentren rotas, por que de ser asi{ piden que se
camblen en presencla del personal de seguridad para que sean
testigos de tal cambio, ademis de que se levanta un acta. El
operario que despacha los valores tlene el deber de contar el
numero de bolsas y/o cajas que entrega, anotando este dato en la
papeleria correspondiente y lo debe comparar con la cantidad que
le da el departamento de planeacién a las unidades blindadas, de
no coincidir los supervisores, el operario de la ventanilla y
seguridad se encargan de aclarar la situacién, s! coinciden el
despachador realiza sus anotaciones y firma de reciblido, a su vez

el personal de la unidad anota la hora de la realizaclén de tal
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tarea, el despachador cierra la ventanilla y se dirige a las
mesas de llenado de reporte, ah{ el operador pone el sello de
repoite en una de sus papelerias y procede a llenarlo. Finalmente
se dirigen a los estantes en donde son concentrados los despachos
para  colocar el reporte. Posteriormente abrird la ventanilla
cuando se presente otra ruta o cliente.

De las operaciones anteriormente descritas se obtuvo el

siguiente dliagrama de proceso:
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO
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En el caso de este diagrama no se puede aplicar el unlsmo
sistema que para la entrada, ya que el responsable de la unldad
blindada tiene papeleria y comprobantes que certifican que él es
el encargado de recoger los valores, por 1lo que debe de
mostrarlos y entregarlos al personal de resguardo, con esta
papeleria se cotefa el nimero de envases que se encuentran dentro
de 1las jaulas. En esta actividad debe tenerse un control estricto
de los valores, por lo que si algo inesperado se presenta debe
detectarse de inmediato, para resolver el problema de la mejor
forma posible, {a sallda de 1los valores es responsabiiidad
directa del departamento de resguardo, por lo que los valores
deben de estar sujetos a un sistema de control especifico, que
permite llevar un seguimlento detallado de las operacliones que se
realizan con ellos, sablendo también en donde se encuentran
dentro del departamento y a qulen se les entregan. En esta
actividad las mejoras estarian enfocadas a agilizar los trimltes
administrativos, y en simplificar los formatos de salida, ademis
de ampllar el d4rea de trabajo, ya que se detecté que los
empleados se estorban unos a otros al desempefar sus labores

Debido al excesive control que se tiene sobre los valores
las operacliones desarrolladas en el &rea son afectadas seriamente
por pequefios factores que generan cuellos de botella.'

Los valores que se resguardan en la bdveda no necesarlamente
ilegan de las unidades, puede tratarse por ejemplo de néminas
las cuales llegan de} departamento de enfajlllado, llegando asi
valores de otros departamentos

El control y la seguridad en estid drea son estrictos, al
grado de que si una bolsa se encuentra rasgada pueden presentarse
a la observacién de tal hecho varlias personas, lo cuil representa
exceso de personal para tal actividad, ademds el tlempo que se
plerde en ocasiones es muy grande. Un fendmeno gque no deberia
presentarse pero que ocurre frecuentemente, es el gque las
unidades blindadas que a pesar de recibir en sus documentos el
nimero de ventanilla en donde serin atendidos, se forman en otra

Yy generan un descrden internc, debildo a que en 1la nueva
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ventanilla tlienen que buscar los documentos de esa unidad y
familiarizarse con esa entrega no planeada, incrementindose asi
el tiempo de servicio. Lo anterior hizé conclulr que el
funcionamiento de una 4rea no debe depender de éstos sucesos que
comunmente ocurren, por ello después de cada dlagrama de proceso
actual se muestra el método propuesto, para incrementar la
eficlencia de estd drea.

Las mejoras que pueden proporclonar las nuevas ldeas deben
ir apoyadas por los departamentos que tlenen relacién con el
departamento de resguardo, tal es el caso de planeacién y de las
unidades blindadas, que deben procurar que sus actividades se
lleven a cabo respetando las politicas de la empresa de manera
que todos los departamentos Interactuen entre si arménicamente,
para que su funcionamiento sea el adecuado y se pueda ofrecer un
serviclo con calidad en todo el sistema.

Una vez ldentificados los procesos que se analizaron en el
area de resguardo, se inicld el registro de los tlempos. Para
lograr el reglstro conflable de las actividades fué necesario
dividir estas en elementos, de tal manera que pudiesen ser
anotados, debido a que hay operaciones como las de abrir y cerrar
ventanilla que son muy rapidas y no son ficlles de cronometrar.

Para realizar el estudio cronométrico hay que fomentar las
buenas relacliones entre los operarlos y los tomadores de tiempos,
ya que ésto permite que el anidlisis sea wmds real. Ademis de que
los puntos de vista de los operarlos son expresados por ellos
mismos, recopilando asi una valiosa Iinformacién ya que ellos
conocen mejor su trabajo, y sus comentarlos son importantes para
lograr resultados que ayuden al adecuado desarrollo de sus
labores.

£n el estudio de tiempos reallzado se utllizé el tipo de
cronometraje acumulativo el cual fue muy util en el registro de
tiempos de esta irea, debido a que los cliclos de trabajo se velan
interrumpidos por situaciones inesperadas que no tenian un tiempo
especifico de duracién y que no dependen directamente del

operario que laboré en el departamento de resguardo. Se entiende
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por ciclo de trabajo “a la sucesién de elementos necesarios para
efectuar una tarea u obtener una unidad de produccién.
Comprendiendo a veces elementos casuales”. En esta A4rea un
elemento casual es encontrar una bolsa rota y camblarla por una
nueva, pero esto no sucede en cada ciclo de trabajo sino a
intervalos irregulares.

Ya que se obtuvieron los diagramas de recorrido de esta area
y se conocieron las actividades se continué con el estudio de
tiempos . Para el logro de un adecuado analisls de tlempos fue
necesario establecer el formato para reglstro asi como los
elementos a cronometrar. En la seleccién de actividades a
registrar se tomé en cuenta que no fuesen dificiles de
cronometrar no sélo por facilidad para los analistas, sino por la
conflabilidad de los datos, ademas, se ldentiflcaron operaciones
que se presentaban de manera esporddica y se delimitaro ciclos
regulares de trabajo, lo cual permitia poner mayor atencién de
los sucesos irregulares para ver en que magnitud afectaban el
desarrollo del proceso.

Como se habia mencionado, las buenas relaciones entre los
analistas, supervisores y operarlos son muy importantes para el
éxito del estudio de tiempos, pues la colaboracién de todos
genera Intercamblo de ldeas de las que se obtiene informaclén que
a veces no se puede conocer con sélo la observacién del é4rea
durante un periodo de tlempo corto. Asi los comentarios de les
empleados sobre sus condiclones de trabajo fueron escuchadas y
tomadas en cuenta en este estudio de tiempos. Cabe sefialar que en
esta 4drea todo el personal, supervisores y operarios colaboraron
en una forma excepcional pues realmente estaban Interesados en
que se realizaran mejoras en su departamento, por ello platicaban
continuamente con los analistas exponiendoles los problemas para
que los conocleran los directivos y se tomaran decisiones para
resolverlos.

A contlnuacién se muestra el estudio de tlempos.
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ANALISIS DE TIEMPOS DEL DEPARTAMENTO DE RESGUARDO
TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE SALIDA DE VALORES

La salida de valores es la operacién mediante la cual los
bienes que son resguardados en el departamento, son entregados a
las unidades blindadas para ser transportados a los clientes que
lo soliciten.

Para obtener el tiempo estdndar de esta operacién, es
necesarlo determinar la varlables mas representativas, y puesto
que al iniclo del estudio es muy complicado tener la seguridad de
cudles son estas varlables, se debe registrar la mayor
informaclén posible. A diferencia del departamento de Morralla,
donde los valores estan contenidos en bolsas o cajas con
geometrias similares y la varlable representativa resulté ser una
variable Intermedia {peso), en el departamento de resguardo,
existe una gran variedad de tamafios en bolsas y cajas para
contener los valores, Slendo el peso de estos envases muy
diferente entre si. Por 1lo anterlor, se realizé un extenso
muestreo de datos y una clasificaclén de envases en bolsas con
bllletes o papeles, bolsas con monedas a granel y cajas,
dividiendose a su vez las bolsas de papeles en chicas, medlanas y
grandes; las cajas se agruparon en chicas y grandes; y las bolsas
a granel sin subdlivlsién.

La siguiente tabla contlene los datos de las muestras
observadas, donde la columna [T} representa el tiempo
cronometrade en centésimas de minuto para realizar la saltda de
los envases que se indican en la tercera columna {Total Env.), la
respectiva clasificacién de los envases se mnmuestra en las
seis columnas sigulentes, para finalizar con la columna de
valoracién (val.) y la columna de observaciones {Obs.). En
ésta idltlma columna, se indlca una breve descripcién sobre 1la
forma en la que se reallzé la actividad.
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[T}

596
347
472
87
180
730
785
204
578
445
252
320
1728
600
426
363
900
246
269
207
265
577
250
714
375
83
246
693
253
1205
833
475
293
1440
115
294
173
119
775
272
458
626
985
$84
1220

TOTAL

ENV.

CHIC
30

28

BOLSAS

. MED, GRAN.

1

7

11

2

1

2

2

16

10

3

7

.13

1
2

7
19

2

8

5 7

1

15 16

8 8
2

4 3
8
1
8

1 1
1
8
7
11

3 1
8 1

14
12
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MONEDAS

CAJAS

11

BOLSAS
CHIC. GRAND. GRANEL VAL.

ww

9

100%
100%
100%
40%
90%
100%
25%
0%
80%
5%
1007
125%
5%
100%
100%
100%
125%
100%
50%
100%
S04
25%
100%
S50%
100%
75%
100%
100%
75%
5%
100%
50%
75%
50%
75%
100%
100%
25%
100%
100%
100%
125%
100%
100%
S0%

0BS.

Demora

Problema

Revisa
\papelerfa

Prob.

Lento

Prob.

Envase
\roto

Demor.



1)

410
279
75
362
366
173
2130
1010
S37
1089
1780
810
392
490
S83
483
1988
1305
430
700
484
343
1130
180
365
665
415
270
480
590
1010
1290
430
1140
560
515
225
800
1015
80
305
1515
455
220
790
727
1448
140

TOTAL

ENV.

16
21
8
27
4
7
47
32
S7
57
101
31
29
16
41
45
43
7
10
76
27
18
69
14
13
20
43
23
37
5
58
56
26
3s
26
26
12
50
41
14
30
a5
23
12
S$
40
8
S

MONEDAS

BOLSAS CAJAS _ BOLSAS
CHIC. MED. GRAN. CHIC. GRAND.GRANEL VAL.
6 5 2 3 100%
6 15 100%
5 3 1254
12 14 1 100%
4 50%
3 4 100%
27 19 1 50%
6 26 80%
a3 14 125%
% 19 2 90%
81 10 4 2 4 100%
5 1 25 1007
16 6 7 100%
9 4 . 3 75%
27 3 2 3 6 125%
37 8 : 125%
31 12 50%
1 3 3 25%
9 1 50%
62 . 13 1. 100%
111 s : 125%
10 5 3 100%
69 100%
14 160%
13 75%
20 50%
43 100%
23 100%
8 29 100%
5 25%
54 4 100%
6 90%
26 100%
s 75%
26 100%
20 6 70%
12 100%
37 2 1 90%
6 35 90%
14 120%
5 2 20 3 100%
g 15 4 8 70%
4 4 6 8 1 90%
6 6 100%
18 32 4 1 100%
29 i1 100%
8 25%
5 70%
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Rapido
Lento
Lento

Rapldo

Demor.
Raptdo
Rapido
Lento
Muy lento
Lento

Répido

Demor.

Muy lento



MONEDAS

NUM. (T) TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS
MUES, ENV. CHIC. MED. GRAN, CHIC. GRAND.GRANEL VAL. OBSER.
94 205 6 6 75%

95 782 59 42 17 125%

96 575 51 a7 14 125%

97 360 26 19 7 125%

98 308 9 S 4 5%

99 595 9 9 50% Lento
100 35S 25 10 3 12 110%

Promedios por columna sin contablilzar los ceros:

HONEDAS
[T} TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS
ENV. CHIC. MED. GRAN. CHIC. GRAND.GRANEL VAL.

§92.2 27.01 19.57 12,15 6.875 6 7.09 9.833 864

Promedios por columna contabilizando los ceros:

MONEDAS
IT) TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS
ENV. CHIC.” MED. GRAN. CHIC. GRAND.GRANEL VAL.

592.2 27.01 13.71 7.9 3.3 0.54 0.78 1.18 86%

Con los promedios obtenidos por columna, especlalmente
contabllizando los ceros, se observa que l!a mayoria, de las
remesas tlenen un mayor porcentaje de bolsas con billetes que de
cajas o bolsas con monedas, de manera que se pueden despreclar
las diferenclas de envases, e \Intentar manejar como varlable
independlente dUnicamente el numero de envases, realizar el
andllsls y determinar sl el ajuste es correcto,

Con la valoracién y las observaclones se obtiene un
tiempo ajustado para la salida de los valores, una forma de
determinar la relaclén existente entre el tiempo y el total de
envases es realizar el coclente entre ellos. La relaclén puede

obtenerse indistintamente uno o el otro come denominador,
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recordando que cada cociente tiene un significado diferente.

esta manera se obtiene la tabla siguiente.

NUM.

MUES.

VENONHWUN -

46

[

596
347
472
87
180
730
785
204
575
445
252
320
1728
600
426
363
900
246
269
207
265
577
250
714
375
83
246
693
253
1208
833
475
293
1440
115
294
173
119
775
272
458
626
985
584
1220
410

TOTAL
ENVASES

30
18
28
1
7
44
6
8
19
10
12
30
69
3
18
27
7
17
S
20
S
1
13
15
a3
2
21
39
9
52
35
5
9
14
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596
347
472
34.8
162
730
196.25
183.6
460
333.75
252
400
1296
600
426
363
1125
246
134.5
207
132.5
144.25
250
357
375
62.25
246
693
189.75
903.75
833
237.5
219.75
720
86.25
294
173
29.75
775
272
458
782.5
985
584
610
410

19
19
16

23
16
32

2.

24.
33.

13,
18,
19.
23,
13.
14,
14.

1

14
19

11
31
11
17
21
17

24
51
2

19
2
26

11

T/ENY

. 866
.277
.857
34.8
. 142
.590
.708
2.95
210
ars
21
333
782
354
666
444
610
470
26.9
0.35
26.5
4.25
.230
23.8
.363
.125
.714
. 769
.083
.379
23.8
47.5
.416
.428
8.75
24.5
.222
9.75
.724
13.6
743

18. 197

16
12
21
25

.416
977
.034
. 625
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[T} TOTAL T T/ENY
ENVASES VAL. AJUSTE AJUSTE

279 21 1 279 13.285
75 8 1.25 93.75 11.718
362 27 ! 362 13.407
366 1 0.5 183 45.75
173 7 1 173 24.714
2130 47 0.5 1065 22.659
1010 32 0.8 808 25.25
537 57 1.25 671.25 11.776
1089 57 0.9 980.1 17.194
1780 101 1 1780 17.623
810 o) 1 810 26.129
392 29 1 392 13.517
490 16 0.75 367.5 22.968
583 41 1.25 728.75 17.774
483 45 1.25 603.75 13.416

1988 43 0.5 994 23.116
1305 7 0.25 326.25 46.607
430 10 0.5 215 21.5

700 76 1 700 9,2105
484 27 1.25 605 22.407
343 18 1 343 19.055
1130 69 1 1130 16.376
180 14 1 180 12.857

365 13 0.75 273,75 21.057
665 20 0.5 332.5 16.625

415 20 1 415 9.6511
270 23 1 270 11.739
480 37 1 480 12,972
590 5 0.25 147.5 29.5
1010 58 1 1010 17.413
1290 56 0.9 1161 20.732
440 26 1 440 16.923
1140 a5 0.75 855 24.428
560 26 1 560 21.538
515 26 0.7 360.5 13.865
225 12 1 225 18.75
800 50 0.9 720 14.4
1015 41 0.9 913.5 22.280
80 14 1.2 96 6.8571
305 30 1 305 10.166
1515 35 0.7 1060.5 30.3
455 23 0.9 409.5 17.804
220 12 1 220 18.333
790 S5 1 790 14.363
727 40 1 727 18.175
1448 8 0.25 362 45.25
140 E) 0.7 98 19.6
205 6 0.75 153.75 25.625
782 59 1.25 977.5 16.567



NUM. [T] TOTAL T T/ENY
MUES. ENVASES VAL. AJUSTE AJUSTE

96 575 51 1.25 718.75 14.093
97 360 26 1.25 450 17.307
98 308 5 0.75 231 25.666
99 595 9 0.5 297.5 33.055
100 355 25 1.1 3%0.5 15,62

Promedtos $92.24 508.52 0.8695 486.29 22.085

Con los datos ajustados se procede a una regresién lineal
obtenlendose los sigulentes valores para la ordenana al origen b,

la pendlente m y el coeflciente de correlacién r .

b = 84,618
m = 14.871
r = 0.8961

No. de Observaciones = 100

Puesto que el coeficlente de correlacién es aproximado a 1 ,
se considera vdlido el modelo propuesto. Por lo tanto, aumentando
un 15% por suplementos, el modelo matematico para el tiempo

estandar queda:

T= 171 E + 97.3

Donde T es el tlempo estindar en centésimas de minuto

necesarios para dar salida a la remesa con E envases.
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TIEMPO ESTANDAR PARA LA OPERACION DE CUADRE FISICO

El cuadre fisico es la operacién mediante la cual los
trabajadores revisan el monto de la remesa y clasifican los
envases por duefios y demoninaciones

Para obtener el tlempo esténdar para esta operacién, se toma
la consideracién demostrada en la actividad de salida de valores,
en la cual se pudo despreclar el tipo de envase. Sin embargo,
puesto que no se tlene la certeza de que dicha consideracién sea
valida para el cuadre fisico, en la toma de datos es necesario
separar los diferentes tipos de envases, clasificandose en
grandes (G), medianos (M) y chicos (C). De no obtenerse en el
analisls wuna aproximacién aceptable, debe de buscarse otra
variable independiente.

Por otra parte debe tomarse en cuenta que el tlempo esténdar
para el cuadre fisico depende ademas de la cantldad de envases
del numero de personas que participen en dicha actividad. Es por
esto que la slgulente tabla contiene las columnas: numero de
envases (Envases), empleados que partlciparon (Empleados), el
tlempo cronometrado en centésimas de minuto (Tiempo [cent]), el
tipo de envase (Tipo), el tiempo necesario para realizar el mismo
cuadre fisico por un solo trabajador (Tiempo con un empleado), la
relacién envases entre personas (Env/Per) y por ultimo 1la
relacién tiempo entre personas (T/Per). Con estos datos la tabla

es la sigulente:

NUMERO ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV/PER T/PER
DOS [CENT] CON 1 EMPLEADO
1 34 S 384 G 1920 6.80 76.80
2 27 7 230 G 1610 3.86 32.86
3 21 9 150 G 1350 2.33 16.67
4 a3 4 322 G 1288 8.25 80.50
S 55 7 540 G 3780 7.86 77.14 *
6 83 [ 680 G 4080 13.83 113.33
7 49 4 505 G 2020 12.25 126.25
8 19 4 209 G 836 4.75 52.25
9 38 4 484 G 1936 9.50 121.00
10 35 6 321 G 1926 5.83 53.50
11 58 9 §55 G 4995 6.44 61.67 *

n
N
-



NUMERO ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV/PER T/PER

DOS [CENT) CCN 1 EMPLEADO
12 94 7 665 G 4655 13.43 95.00
13 sS4 8 330 G 2640 6.75 41.25
14 70 9 345 G 3105 7.78 38.33
15 10 8 95 G 760 1.25 11.88
16 45 6 401 G 2406 7.50 66.83
17 38 7 340 G 2380 S.43 48.57
18 S1 7 595 G 4165 7.29 85.00 *
19 39 7 351 G 2457 5.57 $0.14
20 66 3 660 c 1980 22.00 220.00 *
21 35 6 258 o 1548 5.83 43.00
22 56 6 369 [of 2214 9.33 61,50
23 43 5 290 [of 1450 8.60 58.00
24 80 8 420 c 3360 10.00 52.50
25 31 8 212 o} 1696 3.88 26.50
26 50 9 237 c 2133 5.56 26.33
27 S5 9 260 c 2340 6.11 28.89
28 47 9 2158 o 1935 5.22 23.89
29 45 8 227 o 1816 5.63 28.38
30 49 8 257 C 2056 6.13 32.13
31 56 9 285 o 2565 6.22 31.67
32 27 8 17 c 1368 3.38 21.38
a3 21 8 155 [of 1240 2.63 19.38
34 40 6 380 M 2280 6.67 63.33

Debido a la velocldad y destreza con la que los trabajadores
realizan el cuadre fisico, se considerdé para todas las muestras
una valoracién del 100%, puesto que era pricticamente
indetectable la diferencia en la aplicacién de los trabajadores.

Los datos marcados con asterisco indican anormalidades en el
proceso, por lo que es necesario desecharlos antes de realizar

el ajuste a una linea recta, la tabla sin los valores queda:

MUESTRA ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV/PER T/PER
Dos [CENT) CON 1 EMPLEADO
1 34 5 384 G 1920 6.80 76.80
2 27 7 230 G 1610 3.86 32.86
3 21 9 150 G 1350 2,33 16.67
4 33 4 322 G 1288 8.25 80.50
6 83 6 680 G 4080 13.83 113.33
7 49 4 S05 G 2020 12,25 126.25
8 19 4 209 G 836 4.75 52.25
9 38 4 484 G 1936 9.50 121.00
10 35 6 321 G 1926 5.83 53.50
12 94 7 665 G 4655 13.43 95.00

n
&



NUMERO ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV/PER T/PER

DOS [CENT] CON 1 EMPLEADO
13 54 8 330 G 2640 6.75 41.25
14 70 9 345 G 3105 7.78 38.33
15 10 8 95 G 760 1.25 11.88
16 45 6 401 G 2406 7.50 66. 83
17 38 7 340 G 2380 5.43 48.57
19 39 7 351 G 2457 5.57 $0.14
21 35 6 258 o4 1548 5.83 43.00
22 S6 6 369 o4 2214 9.33 61.50
23 43 S 290 C 1450 8.60 58.00
24 80 8 420 c 3360 10.00 52.50
25 31 8 212 [+ 1696 3.88 26.50
26 S0 9 237 o 2133 5.56 26.33
27 $5 9 260 [ 2340 6.11 28.89
28 47 9 215 c 1935 5.22 23.89
29 45 8 227 o4 1816 5.63 28.38
30 49 8 257 o3 2056 6.13 32.13
31 56 9 285 Cc 2565 6.22 31.67
32 27 8 1 C 1368 3.38 21.38
a3 21 8 155 [ 1240 2.63 19.38
34 40 6 380 M 2280 6.67 63.33

Con estos datos ajustados, se obtlene la sigulente
regresién lineal:

n = 41.70163
b = 271.9
r = 0,93

No. de observaclones = 30

El coeficlente de correlacién con valor de 0.93 , Indica

que el modelo se aproxima bastante a una linea recta. La ecuaclén
que se obtlern es la siguiente:

t = 41.7 E + 271.9

Donde E representa el nimero de envases, y t representa
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el tiempo que tarda un empleado en reallzar el cuadre fisico, por
lo que la ecuacién debe dividirse entre el numero de personas que

participan en la actividad, de manera que la expresién queda:
t = (41.7 E + 271.9)/NE

Donde NE representa el numero de empleados que intervienen
en el cuadre fisico de los E envases, y t representa el
tiempo bisico para esa actlvldad.

Considerando un 15% del tiempo debldo a los suplementos, la
expresién que representa el tlempo estindar para esta operacién
es:

T= 1.15 [ ( 1.7 E + 271.9 ) / NE ]

Simplificando:

T= ar.95 0 + 27T

Donde :

NE = Nimero de empleados particlpantes.
E = Nimero de envases.

T = Tiempo est&ndar en centésimas de minuto.

La expresién obtenlda es muy util, ya que sl se desea
obtener el nimero de empleados necesarios para el cuadre fisico
de envases, tenlendo un tiempo disponible determinado y el nimero
de envases, la expresiéon del tiempo estindar se despeja para el
numero de trabajadores, obteniendose:

NE= 1.15 ( (41.7E+271.9 )/ T

Simplificando:

312.7

E
NE = 47.95 - *F

Ecuacién muy Gtil para planear el personal necesario, segin

la carga de trabajo.
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TIEMPO ESTANDAR PARA LA OPERACION DE ENTRADA DE VALORES

La entrada de valores es la operacién contraria a la salida
de valores. La entrada de valores consiste en el Ingreso al &area
de resguardo de los valores de los cllentes que desean sean
transportados por la empresa. lLas unldades de traslado recogen
los blienes en el domlcillo de los clientes y los llevan a 1la
empresa para resguardarlos

Con la experlencia de los dos tlempos estindares obtenidos
en el adrea de resguardo, en los cuales la variable independlente
fue tnicamente el numero de envases, se procede a realizar la
toma de datos para la entrada de valores, Obteniendose la
sigulente tabla, que contiene el tlempo bisico, el numero de
envases y la relacién entre estas dos varlables

MUESTRA TIEMPO  ENVASES T/ENV

[cent]
1 850 3 283.33
2 6770 124 54.596
3 1250 35 35.714
4 1900 30 63.333
S 660 8 82.5
6 630 44 14,318
T 1425 25 57.0
8 800 18 44,44
9 1800 30 60.0
10 2130 21 101.42
1 694 15 46.26
12 179 1 179.0
13 1790 27 66.29
14 730 54 13.51
15 257 2 128.5
16 749 9 83.22
17 6735 134 50.26
18 496 1 45,09
19 1610 28 57.5
20 5240 53 98. 86
21 1657 34 48.73
22 300 3 100.0
23 2300 40 57.5
24 1405 19 73.94
25 2900 32 90. 62
26 680 8 85.0
27 1670 20 83.5
28 550 [ 91.66
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MWUESTRA TIEMPO  ENVASES T/ENY

fcent])
29 900 12 75.0
30 7450 100 74.5
31 1530 20 76.5

Con los datos anterlores se obtlene la siguiente regresién
lineal.

b = 195,.5292

53.80496

r = 0.902400

No. de observaclones = 31

Puesto que el coefliciente de correlaclén (r) es muy cercano
a 1, el modelo aproximado medlante la regresién lineal, se
considera v&lldo. Agregando el 15% de tiempo para los suplementos

tenemos la sigulente expreslén para el tiempo estandar:
T = 62 E + 225

Donde T és el tiempo estandar en centésimas de minuto

nececario para reclbir los envases E
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En este departamento se obtuvieron tres tlempos estidndares
cronometrando datos y ajustandolos a modelos lineales.

Podria pensarse que los modelos matemidticos obtenidos en el
departamento de resguardo para las operaciones de entrada y
sallda de valores, deberian ser muy simlilares a los obtenidos en
el departamento de morralla para las mismas operaciones. Sin
embargo, tanto los modelos matemdticos como la varlable
independiente, para obtener el tlempo estindar no son los mismos.
La razén que sustenta estas diferencias es la disparidad en los
envases mane)ados en cada uno de los departamentos. Mlentras que
en el departamento de morralla se manejan bolsas y cajas cen
monedas, tenlendo estas un peso considerado. En el departamento
de resguardo la mayoria de los envases son bolsas con bllletes,
por lo que el peso de los envases es mucho menor. De ahi que la
variable Independiente no sea la mlsma para ambos casos. Este
aspecto es muy importante, pués se observa que para determinar
un modelo que represente el tlempo estdndar, no solo es
importante la actividad que se reallza, sino las condlclones en
las que se lleva a cabo.

Una vez que se determindé la variable independiente para una
actlvidad, es mnucho mis senclillo analizar las slguientes
actividades, puesto que ya se tiene una conclusién sobre las
condiclones en que se realiza, es por esto que para las
operaclones de cuadre fisico y entrada de valores, el muestreo se
simplificéd al conocer la varlable independlente para determinar
el tiempo estandar.
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CAPITULO IV

UNIDADES BLINDADAS



DEPARTAMENTO DE UNIDADES BLINDADAS

El departaments de unidades blindadas se encarga de
trasladar los valores del domicilio del cliente a la empresa y
viceversa.

Trasladar valores de un lado a otro en grandes cantidades es
riesgoso, por ello, instituclones como bancos, empresas,
negoclos, escuelas, particulares, etc. requleren del serviclio de
unidades blindadas para tener seguridad en la custodia de sus
capltales.

Este serviclo requiere de wuna gran responsabllidad,
seguridad y puntualidad, las cuales se ven afectadas por varloes
factores clrcunstanciales que impiden que en ocaslones se
entregen los valores en las condiclones que el cliente propone,
dichos factores se menclonaran a lo largo del desarrollo de éste
capitulo.

Debldo al glro de esta empresa es primordial que cuente con
un sistema de transporte de valores adecuado, que ofrezca a sus
clientes seguridad y puntualidad en su serviclo. Estd 4rea es la
base estructural de la empresa, sobre la que giran en torno los
demas departamentos, entre estos se encuentran néminas (sellado,
engrapade, revisién y enfajillado}, proteccién, facturacién,
resguardo, morralla, planeacién, seguridad, cobranza y atencién
al cliente. Para conocer mejor cuales son los vinculos entre las
diferentes 4reas, a continuacion se explicard un ejemplo: un
nuevo cllente es recibldo por el departamento de atenciéon al
cliente, el cual se encarga de promover los diversos serviclios
que ofrece la empresa, ldentifica la necesidad, elabora contratos
y lo turna al &rea correspondiente dependiendo del serviclo. Las
unidades blindadas ofrecen los serviclos de pago personal,

cajeros automiticos, rutas morralleras, regulares y bancarlas.
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Conog:lendo la necesidad a satisfacer, proteccién realiza la
evaluacién de los riesgos que se corren por tal servicio, después
facturacién rea.un el estwiio econfmico para obtener el costo.
Otro servicio que es supervisado por las unidades blindadas es el
de proteccién constante de efectivo, que consiste en la renta de
cajas de seguridad con las cuales se da proteccién a los valores
que el cliente tiene en sus instalaciones, mlentras llegan las
unidades blindadas a recogerlos para procesarlos dependiendo del
serviclo sollicitado.

Las actlvidades de estas unldades son miltiples,
consecuentemente el departamento de planeacién debe elaborar
programas adecuados, blen organizados y que sean posibles de
cumplir. Pero en la actualidad hay muchos factores que impiden el
desarrollo de una buena planeacién, ya que esta empresa ha
crecido mucho en poco tiespo por la gran desanda de protecclén
que existe en nuestra ciudad.

Los departamentos de unidades blindadas y planeacién son
dependientes por ello deben trabajar Jjuntos, respetando sus
principales funciones y Jerarquia en ordenes, para evitar que
sus problemas afecten el adecuado desarrollo del funcionamlento
de otros departamentos.

El funcionamiento interno y el personal con el que cuenta el
departamento de unidades blindadas es el sigulente: un jefe de
rutas el cual maneja de 11 a 1J rutas, supervisa que las unidades
realicen su trabajo adecuadamente mlentras las monitorea por
medio de un radio de banda clivil, un jefe de servicio encargado
de 1a unidad blindada que designa los puestos de los operarios en
dicha unidad. Cada unidad necesita cuando menos un operador, un
comandante y un jefe de serviclo, por lo que la rotacién de
actividades es continua. Al inlclo de la jJornada de trabajo los
operarios revisan su unidad, esto se realiza con la finalidad de
que sc¢ encuentre en buenas condiciones mecinicas y que tenga

t ible. Adead recog: su equipo de seguridad formado por
chalecos, uniformes, radios y armas.

Las unidades reciben del departasento de planeacién la




programacién del nimero de la ventanilla del departamento de
worralla o resguardo ea donde recogeran los valores a
transportar, as{ como su correspondlente hoja de ruta en la cusl
se Indican las entregas a realizar; ya tenlendo lo anterior se
dirigen al érea de resguardo o worralla en donde reclben los
valores, entregan documentos y firsan de conformidad si no hay
ningun problema., Para las unidades es primordial el tlempo, por
ello solo tienen 15 minutos como limite de retraso, el cual no
debe excederse. Durante la entrega de valores a los cllentes las
unidades se reportan a la empresa por medlo de un radlo de banda
civil, dando a conocer cual va siendo su recorrido y que
problemas se les han presentado, ésta {nformacién la va
conociendo el Jefe de rutas para auxiliarlos en cualquier
inconveniente que surja. Cuando terminan su ruta, es decir cuando
terminan de entregar o recoger los valores regresan a la empresa,
entregan valores en resguardo o wmorralla, revisan papeleria,
entregan su equipo de seguridad, asi como también la unidad
blindada, dejéndola abastecida de combustible.

A continuacidn se presenta el dliagrama de proceso de
recorrido de las actividades que se realizan en este
departasento.
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Se procura que las jJjornadas de las rutas tengan una duracién
de 8:30 hrs., pero hay ocasiones en las que por falta de unidades
la Jornada se alarga hasta 10:30 hrs., esto se debe al
mantenimliento que se les da, come fpueden ser afinaclones
substituclén de refacclones, camblos de aceite, allneacién,
balanceo, etc., tamblén depende de= la habilidad de los operarios
para las entregas, as! como los horarlos, las distancias, las
zonas de la ciudad, el numero de entregas, la cantldad de bolsas
y cajas a entregar, sltuaclones lnesperadas con los clientes,
embotellamlentos, el programa de hoy ho circula, dias especlales
(como los que colnciden con el pago de noéminas de decenas
quincenales, semanales, etc.) en los que las unidades blindadas
realizan un mayor nimero de entregas que las acostumbradas, entre
otros problemas.

El recurso humano de la empresa requlere de vacaciones
incapacidades, capacitacién, que aunado al fenémeno del
ausentismo reduce el numero de operarios de tal manera que el
area no trabaja a su capacldad de horas-hombre contratadas

A través de la descripcién anterior se pueden visualizar
algunos de los problemas a los que se enfrenta esta empresa, por
ello al hablar con el personal del 4drea de unidades bllndadas que
se encuentra dlarfamente con estas dificultades, se detectaron
problemas que pueden solucicnarse con las sigulentes sugerencias
la descentrallzaclén de rutas, es declr que existan varlos
médulos ublcados en diferentes lugares, de tal manera que el
tlempo, distancla e inesperados se reduzcan. Otra sugerencia es
el equilibrio de las rutas, es declr disminulr el numero de
entregas excesivas, para tratar de equilibrar las cargas de
trabajo. Otra sltuacién que se ha detectado, es el. gasto de
combustible, por lo cual se ha pensado crear un control mediante
un dispositivo a través del cual se pueda medir dlstancia contra
gasto de gasolina, lo que darfa una idea de los recorrldos
realizados ayudando a establecer el costo del servicio y evitando
abusos. Una ldea més que se propone es formar grupos de unidades

blindadas, y que cada grupo cuente con un mecdnico y una ruta de
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seguridad que les brinde ayuda y proteccién durante la jornada de
trabajo.

Para lograr que algunas o todas las sugerenclas anteriores
se realicen como proyectos es necesarlo presentar datos, anillsis
y estudlos a los directivos para que puedan comparar la
factibilidad de tales ideas y apoyen su realizaclén, por ello el
personal del 4rea wmenclonada requlrié del auxilic de 1la
Ingenleria Industrial, para lograr mejoras en el sistema de tal
forma que su eflclencla y su productividad aumenten. Pero por el
giro de la empresa, mucha de la informaci6n necesaria para
estos estudios no fue proporcionada por ser confidencial.

El objJetivo de este andlisis era obtener el tlempo estandar
de las rutas, para lo cual se necesitaba el muestreo de estas
obteniendose con elle un resultado conflable. Como se puede notar
en base a la duracién de los recorridos y a la cantidad de mis de
200 rutas, se requiere de un gran numero de muestras para un
pequefio grupo de anallistas, lo que significaria meses de
recoleccién de informacién. Por lo que se buscd obtener
informacién de otra fuente, y en este caso se recurridé a la
informacién histérica, para Justificar las muestras
representativas que se tomaran durante el estudio, sin enmbargo
habia que estudiar la confiabilidad de la informacién, debido a
que fue tomada por el personal de la empresa, quienes en muchos
casos la alteran, ya que utillzan el tlempo de trabajo para otras
actividades ajenas a él.

Después de estudiar estos problemas y tratando de continuar
con el andlisis se pensé en elaborar un modelo matemitico que
representara el sistema del departamento de unldades blindadas,
para esto es necesarlo tomar en cuenta todas las variables que
intervienen en el transporte de valores, entre las cuales se
encuentran la distancia, la cantidad de dinero, el peso del
dinero, el numero de cllentes, el tipo de serviclo, la zona, la
hora, el dia, el trafico y muchas mis que crecan un modelo
matemdtico complejo cuya soluclén tal vez no seria la éptima,

ademds la respuesta al modelo matemdtico no asegura que pueda ser
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la mejor pars el sistemz real. Lo que lleve 3 cenciulr que para
realizar este astusio se nececitaria  zucno  tienpe, muchos
recursos humanos y econbmicos, adezds de la autcrizacicn para
conocer toda la {nformacién <onfidenrial., por lo gue su coslo
serla auy elevado, y tal vez no se obtendria un tiecpc estandar
confiable n! una solucién éptirma a cada uno de los recorridos de
las rutas. Se llegd a conclulr tacbién que este tena seria parte
de otra lnvestligaclon, par su extensldn y complejidad.

El proyecto se mostré anticlcso e interesante, pero sin el

apoyo de la empresa no fue posible realizar su estudio.
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La obtencién de modelos matemiticos para determinar el
tiempo estdndar en cada uno de los departamentos, asi como el
planteamiento de sugerenclias, y propuestas de algunos métodos
encaminados a reducir los tiempos actuales, es una labor ardua,
debido a que se invirtieron meses en el muestreo de las
actividades realizadas. Sin embargo después de meses de trabajo
se lograron obtener los datos necesarlos para reallzar el
estudio, que sin tener la Intencién de ser exhaustlivo pretende
ser practico, y ademds ser un indicader para evaluar la
productividad de la empresa, y una herramienta para que
posterlormente se establezca un sistema de remuneracién Justo.

En el estudio se lograron obtener mejoras en los métodos,
que peraltieron balancear las cargas de trabajo, mejorar la
distribucién del lugar, eliminar actividades inefectivas, asf
como también disminulr el esfuerzo fisico de los operarios.

El estudio de métodos realizado no se pudo concluir en su
totalidad, pues las fases de implantar y wmantener en uso no
dependleron del grupo de analistas, y si de la gerencia de la
empresa, qulen ademis de 6 muy claro el hecho de que las mejoras
propuestas debian adaptarse a los recursos ya exlstentes en los
departamentos analizados, por lo que no se conté con el apoyo
econémico de la empresa, y consecuentemente las wmejoras
planteadas en este trabajJo se limitan a aquellas de bajo
presupuesto, es decir, se menclonan como propuestas las que se
consideran que representan un menor costo para su lmplantaclén.

Las propuestas sobre ergonomfa, que se plantearon a 1la
empresa fueron desechadas, por indiferencia hacla las condiclones
de trabajo de los empleados, sin embargo se mencionan algunas,

aunque la investligacién realizada no se enfocé a esta rama de la
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Ingenleria Industrial.

El trato directo con la gerencla y con el personal operativo
permitié obtener una gran experiencia en el campo de las
relaciones laborales y el comportamiento humanc. Con referencia 2
lo anterlor se concluye que el Ingeniero Industrial puede ser un
lazo que une a la parte operativa con la parte directiva de la
empresa.

Esta clase de analis!s ayuda a obtener parémetros con los
cuales medir el rendimlento de los trabajadores, una de las
aplicaciones de la obtenclén de los rendimientos es el que la
productividad en un departamento aumente, sin embargo esto
depende de 1la gerencla, ya que sl no dirige y canallza
adecuadamente la informacién obtenida, no servirid de nada que se
tengan establecidos los tlempos estdndar y que se hayan reallizado
las mejoras y propuestas.

Los directivos de la empresa deben involucrarse en los
problemas de los trabajadores, proporcionar atencién y
disposiclén para mejorar estas situaclones.

El objetive principal del trabajo no era la mejora de
métodos, pero debldo a la diversidad de formas para efectuar las
actividades y la {inquietud de los anallstas, fue necesario
establecer e] método mis comin para efectos del estudio, Yy
después se plantearon propuestas que involucraran el minimo de
recursos Yy que mejoraran los wmétodos actuales, ya que se
detectaron aspectos que no respetaban los principlos del estudlo
del trabajo, ni otras técnlcas de la Ingenleria Industrial.

Se suglere que la empresa se someta a un andllsls factorial,
por que muchos de los problemas de las 4reas operativas tienen
origen en la parte adminlstrativa, ademds de que se observa que
no exlste interacclén entre las partes que conforman la empresa.

Los departamentos analizados carecen de una buena
planeacién, por lo que muchas de las deficienclas detectadas en
ellos desaparecerfan si ésta estuviera presente, ya que es
muy importante para el &ptimo funcionamiento de un sistema
productivo.
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El que se permlilera el acceso a personas externas a la
empresa es una actitud positiva, ya que se detectaron de una
manera mas senclilla todos los factores que entorpecen el
desarrollo de las actividades que se realizan en ella.

La bisqueda de la informacién fue ardua, ya que se obtuvo
por varlas fuentes, por que aungue el departamento de recursos
humanos queria resultados del estudio, los otros departamentos
estaban en contra de la realizacién del mismo, y los directivos
no querian que la informacién recabada se utilizara con fines
delictivos. Ante esta sltuacién los analistas buscaron por todos
los medios a su alcance, como son: los operarios, los empleados
del 4rea operativa, los empleados de recursos humanos, los
gerentes y las muestras obtenidas por 1los analistas. Otro
problema que generé la falta de informacién y de comunicacién
fueron las reacclones de los operarios de los departamentos
estudiados, ya que al enfrentarse a ellos fue dificil
convencerlos del objetivo del estudio, y que permitieran 1la
aplicacién del mismo.

La utilizacién de elementos matemiticos para la obtenclén de
los tiempos estaindar ofrecen la seguridad de que si los datos
muestreados son confiables, el resultado matemitico tamblén lo
es. Los modelos matemiticos persiten que éste estudio sirva para
obtener el tlempo estindar de un amplio rango de valores, esto
significa que el usuario podri obtener el tiempo en el que se
realiza el nGmero de plezas que necesite de una actividad
determinada, para prograsar la produccién.

A lo largo del tradajo se observé que tanto el niumero de
muestras como los modelos matemiticos a los que se llegaron son
representativos de las actividades estudiadas.

Cuando el trabajo se realiza por hombres y méquinas, 1la
determinacién del tiempo estindar depende en gran medida del
equipo con el que se desarrollan las operaciones, por tal motivo
la empresa debe preocuparse por el mantenimiento y el estado en
el que se encuentra el mismo.

Las medldas de segurldad de algunas Areas son excesivas,
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pero necesarias, por esta razén se utilizé mids tlempo en recabar
las muestras. Ademis, esto limita mucho las propuestas, ya que se
realizan operaciones Innecesarias para realizar una actividad,
pero indispensables para la seguridad en el control de los
valores que maneja la empresa.

Al realizar este estudlo se detect6d que pese a que algunos
directivos de la empresa tenfan el deseo de mejorar su sistema
productivo, existian algunos otros que querlan mantener 1las
estructuras de organizacién ya existentes, lo cual no permitié
efectuar modificaclones sustanclales. Este tipo de problemas se
presenta hoy en dia en muchas empresas, sin eabargo, es
importante convencerlas y camblar su mentalldad, para llegar a
una modernizacién que permita el mejor desarrollo del pais.

El trabajo desarrollado muestra que toda compafila a pesar de
ser lider en el mercado, no slempre trabaja a toda su eficiencia
y con su midxima productividad, por lo que siempre serd posible
desarrollar mejoras, para modlficar de manera efectiva las
actividades del 4rea productiva, con esto se podrd segulr
compitiendo con las otras empresas y continuar siendo lider en su
ramo. Lo anterior tamblén servird para estar preparados ante la

futura apertura que se dard con el tratado de libre comercio.
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