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INTRODUCCIÓN 



IHTIIOOOCCIOH 

La ílnalldad de este estudio es obtener tiempos estándar y 

proponer mejoras en los métodos de trabajo actuales en los 

diferentes. departamentos de una empresa de servicios, para 

aprovechar las instalaciones del área productiva y la capacidad 

de la mano de obra. El procedlmlento está basado en la aplicación 

de técnicas de lngenlerla Industrial y en particular en los 

principios del EstudJo del Trabajo. 

El análisis de este trabajo se fundamenta en diferentes 

técnicas utilizadas para establecer un estándar: el estudio 

cronómetrlco de tiempos, datos estándares, datos de los 

movimientos fundamentales, y muestreo del trabajo. Cada una de 

las técnicas llene una aplicación en ciertas condiciones y es 

necesario saber cuándo utilizar una cierta técnica llevando a 

cabo su aplicación Juiciosa y correcta. 

Este trabajo se escribió para que las personas que lo 

consulten tengan una idea te6rico-prá.ctica de la apllcaci6n de un 

estudio de tiempos, por lo que el orden en el que aparecen los 

capitulos es el orden en el que se realizó el estudio. De manera 

que las herramientas y fundamentos teóricos en los que se basa 

este trabajo se explican detalladamente la primera vez que se 

necesitan aplicar, por lo que se recomienda que los capitules se 

lean en orden de apar1c16n. 

El objetlvo fundamental de este proyecto es establecer un 

tiempo estándar en base a los tiempos obtenidos del método de 

trabajo actual. Estos datos serán utl llzados por la empresa 

posteriormente para dar una re•unerac16n justa a sus empleados. 



Esta empresa es una compai\ia formada por un grupo de 

empresarios, que tienen como finalidad establecer servic1os de 

seguridad y traslado de valores, que cubran con la necesidad de 

seguridad que se manifiesta en el pais en esta época. 

En este trabajo se analizan cinco de los departamentos de la 

empresa, y a continuación se explica brevemente la función de 

cada uno de ellos: 

Sel lado y Engrapado 

La actividad del departamento inicia al recibir del cliente 

un listado de la nómina junto con un cheque por el importe de la 

misma. el cual se procede hacer e:iect1vo en sobres para cada uno 

de los trabajadores que se especifican en dicha nómina. En éste 

departamento se lleva un estricto control sobre los recibos que 

indican la cantidad de dinero que cada trabajador cobrará y que 

van pegados a los sobres, por lo que se marcan con un sello. Las 

actividades que se realizan en éste departamento son la de sellar 

los recibos y la de engrapar el recibo al sobre (bolsa de 

plástlco). 

VerlfJcacJ6n 

En el proceso explicado en el párrafo anterior antes de 

meter el dinero al sobre, se verifica que la S\Jllla de las 

cantidades de cada uno de los recibos sea igual al monto total 

del cheque que ampara el pago de la nómina. En esle departamento 

se lleva a cabo la suma de los recibos ya mencionados. 

Horr.slla 

En este departamento existen los servicios de revisión, 

empaquetado y custodia. 

El servicio de revisión consiste en contar y verificar la 

cantidad de monedas que el cllente envia, además de 

envasarlas. 

El empaquetado consiste en envasar las monedas 
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aetállcas en cilindros de papel. en cantidades establecidas por 

la eapresa, dependiendo de la denoainaclón de las alsmas. 

La custodia se refiere al servicio de almacenamiento 

de •orralla que esta eapresa ofrece a los clientes. 

Resguardo 

En este departamento se realiza la custodia de 

cualquier tipo de valor que el cllente desee, estos valores 

se entregan y reciben de unidades bl lndadas. 

Unidades 81 Imadas 

Este departa11ento se encarga de recoger, retirar o depositar 

valores tanto en e•presas y oficinas coao en sucursales que 

requieran traslado, en un horario previamente acordado por ambos, 

regularmente se realiza en envases cerrados y sellados. 

111 



CAPÍTULO 1 

SELIADO, ENGRAPADO Y 

REVISIÓN 



DEPARTAllDITO DE SELUilO Y DGW'IJIO 

El actual entorno lndustrlal ha generado una nueva 

ldeologla, y esta e•presa lntegrandose al caablo se d16 cuenta 

que exlstian falla5 internas las cuales deberlan atenderse para 

poner en aarcha su modernlzacl6n. Por lo anterior se recurrl6 a 

la ayuda de la Ingenlerla Industrial, debido a que dentro de su 

cupo de accl6n se encuentra el anállsls para el estableclalento 

de lleapos tlpo. Esta ra.ma de la lngenlerla aplica "'ciertas 

técnlcas y en particular el estudlo de métodos y la medlcl6n del 

trabajo que se ut1llzan para examinar el desempefio humano en 

todos sus contextos y que llevan slstedtlca.aente a investigar 

todos los factores que influyen en la eflclencla de la sltuac16n 

estudiada, con el fln de efectuar mejoras", utUlzando los 

conceptos del estudio del trabajo. 

Para el estableclmlento de tiempos estándar es necesario 

involucrarse en el ámbito de las operaciones que se van a 

analizar y en general utillzar el estudio de •étodos, el cual 

consiste en determinar la aejor foraa posible de ejecutar una 

actlvldad con el fln de slaplificar el trabajo, lo anterior se 

logra con la ,..,todologla del estudlo de aétodos que consiste en: 

seleccionar, registrar, examinar, idear, definir, implantar y 

aantener el aodelo obtenido. 

El desarrollo del anállsis del departamento de sellado se 

realizó siguiendo las pautas antes aencionadas, como se auestra a 

continuación. 

Con el fin de determinar si las actividades de el área se 

estaban reallzando en tle•pos adecuados y con el mejor método, se 

consideró realizar un estudio para analizar el sistema, en caso 

de ser factible. Por lo anterior fue necesario introducirse al 

departamento, y de esta forma ldentlficar el método de trabajo 

utilizado, seleccionando las operaciones que se van a analizar. 



En este departamento se analizaron las actividades del proceso de 

n6•1na slgulendo la secuencia de operaciones que se realizaban. 

La func16n del departamento de sellado es la de 

contabilizar, separar, aarcar con un sello los recibos de la 

n6alna de una e•presa y revisar el aonto de la nó•lna. La nómina 

consiste en un recibo y copla del recibo de pago de cada 

trabajador. Adeai\s los recibos se engrapan a una bolsa de 

plástico, for1nandose asl un sobre en el cual se introducirá el 

aonto de percepciones del trabajador (esta última actividad se 

lleva a cabo en otro departa.mento). 

El servicio de sellado es una de las actividades con las que 

cuenta la empresa. La actividad se inicia cuando el jefe de 

recepción de n6•1nas recibe y registra la nómina proveniente del 

cliente, para asi enviarla al controllsta encargado de localizar 

una placa de metal en la cual se encuentran los datos del cliente 

que serán impresos en la papelerla correspondiente ~en caso de 

que un nuevo cliente sea dado de alta, se elabora su placa). A 

continuación el controlista clasifica las nó•inas de acuerdo a 

prlorldades de entrega en categorias de 1/2, 1, 2 o 3 dlas. Anota 

en una etiqueta el tipo de servicio contratado, ya sea .. pago 

personal" o .. pago al cliente". El priaero consiste en el pago de 

la nó•ina por parte de los empleados de la empresa a los 

trabajadores del cuente. El segundo servicio consiste en llevar 

la nómina a manos de la empresa sollci tan te del servicio y que 

sean ellos quienes entreguen los recibos a sus trabajadores. En 

caso de que el cliente contrate un servicio urgente, el 

controlista anota en la papeleria de la nómina la clave 

correspondiente a especial. En base a las prioridades de entrega 

el controllsta anota los números de inicio y término de cada 

nómina, asi como el total de recibos a ser procesados , anexando 

finalmente la papeleria a la nómina. Para facilitar el manejo y 

mejor control de las nóminas el controllsta las lleva dentro de 

una caja hasta el Jefe de sellado, quien a su vez, se encarga de 

dlstribulr las nóminas a los selladores, balanceando a su 

criterio la carga de trabajo. Cuando los selladores reciben las 
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nóminas (conjunto de recibos). preparan su material de trabajo, 

le qui tan la liga, toman la pape le ria y anotan en la hoja de 

registro personal los datos de dicha n6m1na (esta operac16n se 

realiza indistintamente al inicio o al final del proceso). Lo 

siguiente es separar los recibos de los contrarecibos y quitar el 

papel carbón de las n6mlnas que lo requieran. En seguida acomodan 

la nómina para sellarla con un número consecutivo, formando 

paquetes de recibos hasta completar la nómina. Es responsabilidad 

del sellador cotejar el número total de recibos procesados contra 

el número de recibos enviados por el el lente. En caso de existir 

t.m error se tiene que reprocesar la nómina. 51 el error persiste 

el sellador tiene que levantar un acta ante el supervisor. de lo 

contrario se procede a unir con una liga el paquete con su 

papelerla. el cual se pasa al jefe de sellado o a su auxiliar, 

quienes distribuyen al personal de engrapado las nóminas de 

acuerdo a la carga de trabajo. 

El engrapador recibe la nómina, la prepara para su proceso 

qultandole la liga. Separa la papelerla, la verifica, distribuye 

su aaterlal (bolsas y engrapadoral. y realiza el engrapado de las 

bolsas a cada uno de los recibos de la nómina. Simul tánea•ente al 

engrapado verifica el sello del recibo; al completar un paquete 

le coloca la liga, llena la papelerla de la nómina y registra en 

su hoja personal la producción. Posteriormente une con una liga 

la nómina Junto con su papeleria, y para finalizar hace entrega 

al jefe del área, quién la registra entregandosela al jefe del 

departamento de revisión. 

Al tener identificado el proceso de la nómina fue necesario 

utilizar representaciones gráficas, co•o diagra11as anali ticos 

en los cuales se registran las operaciones, inspecciones, 

entradas de material, demoras, almacenajes que se dan en los 

procesos, con la finalidad de visualizar la sucesión de 

actividades. facilitando la toma de tiempos, detectando si era 

el método correcto o si se pod1a corregir y/o hacer más 

produc tl vo. 

Para contar con la información de la trayectoria de las 
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nóminas y recopllar toda la 1nformacl6n sobre estas, se utlllz6 

el diagrama de proceso de recorrido, que es una forma de registro 

auy utt llzada 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 información que perml ta a toda persona enterarse de 

las acttvldades del proceso registrado. 

Los diagramas de operaciones están diseñados para ayudar en 

el análisis de los sistemas de produccl6n, proporcionando las 

secuencias de tal ladas de las operaciones ejecutadas. Este 

diagrama presenta la secuencia de operaciones y los movtmlentos 

de la nómina a través del área, con lo cual se pueden vl sual !zar: 

transportes lnnecesarlos, colocación de equipos que entorpecen 

las actlvldades, espacios mal aprovechados, almacenajes de 

material, entre otras lneflclenclas que se traducen en costos 

afectando al precio del producto. Se utlllzan varlos slmbolos 

para expresar gráflcaaente la secuencia de las actividades. 

El sl11bolo o representa una operación. Ocurre una 

operación cuando un objeto es cambiado intencionalmente en 

cualquiera de sus caracteristlcas fislcas o químicas. 

El simbolo representa transportación. Ocurre una 

transportación cuando un objeto es •ovldo de un lugar a otro, 

excepto cuando tales •ovlmlentos son parte de una operación, o 

son causados por el operador en la estación de trabajo durante 

una operación o una inspección. 

El slmbolo D representa inspección. La inspección 

ocurre cuando se examina un objeto para la identificación o es 

verificado en cuanto a su calldad o cantidad en cualesquiera de 

sus caracterlstlcas. 

El simbolo D representa demora. Ocurre una dernora a 

un objeto cuando las condiciones no permitan o requieran la 



ejecuc16n lnmedlata de la siguiente acc16n planeada, exceptuando 

las que cambien intencionalmente las caracteristlcas flsic:as o 

qul,.lcas del objeto. 

El s!mbolo representa almacenamiento. Ocurre el 

almacenamiento cuando se guarda y proteje un objeto contra un 

ca~blo no autorizado. 

A continuación se muestra el diagrama de proceso de 

recorrido de esta área. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 

DESO<IPCICll 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 
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Como puede observarse en el diagrama anterior, cada vez que 

se real iza \Ul proceso diferente a la nómina se genera un 

transporte, lo cual repercute en una especie de inventarlos 

intermedios de producto en proceso. En la actualidad las 

producciones en grandes escalas e inventarlos de producto en 

proceso no penoiten el ágil desarrollo del slster.ia, por ello en 

el proceso anterior deben reducirse las actlvldades que no 

agregan valor al producto. Es recomendable tener al lnlclo del 

proceso varias nóminas, porqu~ estas representan materia prima 

con la cual este departamento lnicla su funclonamlento, con esto 

se contarla al final con varias nóminas selladas y engrapadas con 

el valor agregado que se les aporta en está área, lo que 

agil1zaria este y los procesos posteriores, ya que se reduclria 

considerablemente el tleinpo. E~ muy dificil que esto ocurra, ya 

que las nóminas llegan a la eB1presa cuando el cliente desea 

llevarlas, por lo que la entrada del material a procesar no es 

continua. 

Por otra parte se sugiere que las nóminas que no tienen 

prioridad de entrega no pcrmanescan almacenadas hasta convertirse 

en urgentes, sino que se procesen en forma continua conforme su 

entrada al departamento. 

Al real izar los diagramas de proceso se detectó que las 

actlvldades manuales que se realizan es esta área son de gran 

importancia, rcpelltlvas y suceptlbles a rev1sl6n, por esta razón 

se ut111z6 para el registro de ellas el diagrama blmanual, en el 

cual se anotan las actividades de las extremidades del operarlo 

indicando la relación entre las mismas. 

Esta herramienta sirve principalmente para estudiar 

operaciones repetitivas, movimientos innecesarios, mejorar los 

métodos de trabajo de tal forma que el operarlo realice con menor 

esfuerzo su trabajo y aumente la productividad, sln descuidar la 

calidad del producto. Por ello se consideró indispensable 

realizarlos. 

Los simbolos utl llzados en los diagramas son los movimientos 

elementales "Therbllgs" que se clasifican de la siguiente 
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manera: 

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

sujetos a mejoras. 

AllREV 1/.1\JRA 

Alcanzar AL 

Mover H 

Sujetar s 

Soltar SL 

Usar u 

Ensaablar E 

Desensaablar DE 

Colocac16n CP 

previa 

DESCR!PCION 

Mover la mano vacla hacla su 

destino. 

Transportar un objeto a su 

destino. 

Conseguir un suficiente 

control sobre un objeto con 

los dedos. 

Abandonar el control que los 

dedos ejercen sobre un objeto. 

Hovlalento para el cual el 

aovlalento anterior ha sido 

preparatorio. 

Unir partes correspondientes 

Roaper el contacto entre las 

partes. 

Preparar el objeto para algún 

aovlalento posterior. 

INEFECTIVOS. - Son 110Vl•lentos que deben evltarse. 

Buscar 

Seleccionar 

Colocar en 

poslc16n 

Inspeccionar 

B 

SE 

e 
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DESCR!PC!Off 

Localizar cualquier objeto 

aanual y/o vlsual11ente. 

Escoger entre var los objetos. 

Acoaodar y orientar un objeto. 

en la poslcl6n o lugar deseado. 

Exaalnar un objeto. 



Planear PL Retraso o vacilación para 

decldlr como proceder en el 

trabajo. 

Retraso RI Demora fuera del control del 

lnevltable operario, es declr alrlbulble 

al •étodo. 

Retraso RE De11ora atribuible al operario. 

evitable 

Retraso por D Descanso por fatlga. 

fatlga 

Sostener so Han tener el control con la 

mano sobre un objeto mientras 

se hace un trabajo en ~l. 

Debido a que el personal variaba con frecuencia la foraa en 

que realizaba el trabajo, los diagraaas que a continuac16n se 

auestran está.n basados en las operaciones que se presentaban 

co•uruaen te. 

11 
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En los diagramas anteriores 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 

algún objeto se realizan movimientos de brazo y antebrazo, debido 

a la inadecuada distribución del lugar de trabajo. El no respetar 

los principios de economia de movimientos provoca más operaciones 

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 inacllva. 

Las mejoras de los diagramas blmanuales estan realizadas en 

base a los principios o leyes de econom1a de D'IOVlmientos, estos 

tienen como finalidad dar los lineamientos a seguir en los 

siguientes puntos: 

Al Hejor utlllzaclón del cuerpo humano. 

8) Hejor distribución y condlclones de trabajo. 

C) Hejor disel\o de herramientas. 

Los principios para la ut1llzacl6n del cuerpo humano son los 

siguientes: 

l. -Ambas manos deben comenzar y terminar sus movimientos a 

la vez. 

2. -Los movimientos de las manos deben hacerse simétrica y 

simultáneamente al alejarse y acercarse al cuerpo. 

3.-Utlllzar el it!lpulso e impetu fisico como ayuda al 

operador, siempre y cuando no exista en ello esfuerzo 

muscular. 

4. -Son preferibles los movimientos continuos a los rectos en 

los que existen cambios de dirección. 

S. -El trabajo que se hace con los ples deberá de ejecutarse 

al mismo tiempo que el que se hace con las manos. 

6. -Los movimientos del cuerpo y de las manos deben caer 

dentro de la .. clase" más baja como sea posible ejecutar 

satisfactoriamente el trabajo; según las siguientes 

clases: 
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a) Dedos 

b l Manos y dedos 

e) Antebrazo, manos y dedos 

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

e) El trabajo debe disponerse de aodo que los ojos se 

muevan dentro de l1111tes comodos y no sea necesario 

cambiar de foco a menudo. 

f) El rltao es escenclal para la ejecución suave y 

automática de las operaciones repetitivas. 

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

Los prlnclplos y condlclones de trabajo son los slgulentes: 

l. -Debe de haber sl tlos fijos para cada herramienta y 

material. 

z. -Las herramientas y materiales deben colocarse dentro del 

á.rea de alcance normal (espacio entre el codo y las 

falanges). 

3. -Los materiales y herramientas deben disponerse de tal 

manera que se puedan seguir mejor la secuencia de 

opera e lenes. 

4. -Deben de utilizarse en lo posible dispositivos que 

permitan al operarlo dejar caer el trabajo terminado, sin 

necesidad de utlllzar las manos para despacharlo. 

S. -Proporcionar al área de trabajo adecuada venl1lac16n, 

11Wl1nacl6n, humedad, etc. 

6. -Proporcionar silla al operarlo del tipo y forma adecuada 

que peral tan al operador, trabajar al ternat1 vamente 

parado o sentado. 

7. -El color de las superficies de trabajo deberá contrastar 

con la tarea que realice el trabajador para reducir la 

fatiga de la vista. 

En cuanto al tercer rubro, d1sel\o de herramientas se tienen 

los siguientes principios: 

1.-El sostener, debe realizarse siempre que sea posible con 
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dispost U vos y no con la aano. 

2. -Los aangos de las herraalentas deben dlsef\arse de tal 

aanera que la aayor parte de la aano este en contacto con 

su susperflc1e. 

J. -Las palancas, barras y volantes deben s1 tuarse en 

poslclón que peraltan al operarlo un alnl'"" caablo de 

pos1cl6n de su cuerpo. 

A cont1nuacl6n se auestran dlagraaas blaanuales en los que 

se proponen aétodos nuevos de trabajo. 
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Del diagrama de engrapar recibo con bolsa en m.ano y del de 

engrapar recibo y bolsa con propaganda se propone Wlo sólo, ya 

que se observó que se realizan los mismos pasos. 

Comparando los diagramas bimanuales actuales con los 

propuestos, es notorio que en los últimos. las actividades se 

equilibran de tal 111anera que los movi•ientos inefectivos se 

balancean. 

En el diagrama de engrapar recibo y bolsa con propaganda 

tenemos lo siguiente: 

Se sugiere Wl redisefio de la esa de trabajo, fijandole una 

engrapadora con pedal para realizar la operación de engrapado con 

el ple. Otra modificación consiste en ponerle a la mesa un canal 

en el que se resbale el producto ter•lnado de tal 11anera que 

quede acomodado. Esto ayudarla a la mejora de los procesos, a 

eli•lnar movl•ientos innecesarios, adeaás proporciona aejores 

condiciones para los operarlos. 

Durante la observación de las operaciones fué claro que 

debido a la Inadecuada dlstrlbucl6n del aaterlal de trabajo, los 

operarlos realizaban •ovl•lentos innecesarios, por eso se 

proponen nuevas distribuciones de •aterial. La distribución 

adecuada del aaterlal de trabajo es prlaordlal para la 

ell•inación de esfuerzos, coao alcanzar, acomodar o mover de 

foraa continua objetos necesarios para la operación. 

Para continuar con el estudio se consideró necesario 

realizar una evaluación de las operaciones y para obtener éstas, 

se utilizan técnicas que coaprende la "aedlcl6n del trabajo". 

Prl•ero se realizó el muestreo, toaandose al azar las muestras, y 

valorando el deseapel'\o de los trabajadores, dependiendo de la 

rapidez con la que efectuaban el trabajo con respecto a un 

estándar de valoración. 

Conociendose el plan de aut!streo, se planteó la inquietud de 

cual serla la foraa de cronoaetrar las actividades, y para ésto 

fue importante llevar a cabo un estudio de tleapos, el cual .. es 

una técnica de medición del trabajo, eapleada para registrar los 

tiempos y rltllOs de trabajo correspondientes a los elementos de 
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una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas. Además 

sirve para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo 

requerido en efectuar una tarea según una norma de ejecución 

preestablecida··, es decir un estándar. Para obtener dicho 

estándar, fue necesario separar en elementos el proceso de la 

nómina, y antes de iniciar la toma de tiempos se realizaron 

varias observaciones de las actividades desarrolladas en el 

departamento, para famlllarlzarse con los operarlos e identificar 

las operaciones de las cuales podrian obtenerse los tiempos 

estándar. Las actividades de sellado y pegado fueron 

seleccionadas porque se realizan en forma continua y repetitiva, 

ya que dependen directamente del proceso utilizado y de la 

habllldad del operarlo. 

Al conocer e identificar las actividades del proceso que 

siguen las n6alnas en esta área, se observó que se generan 

problemas que pueden solucionarse por aedio de la medición del 

trabajo que consiste "en la aplicación de técnicas para 

determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en 

llevar a cabo una tarea definida efectuandola según una norma de 

ejecución preestablecida"'. 

Al principio la medición del trabajo fue anallzada desde un 

punto de vista macro, pero profundizando en varios aspectos se 

analizó hasta llegar a los aicro11ovl.1dentos de las 

actividades. Para lo anterior primero se seleccionaron las 

actividades que se consideraron de aayor repetición, y que de 

alguna aanera pudiesen Interferir en el adecuado avance de una 

nó•lna por el departamento. Para esto fueron determinantes los 

diagramas de proceso obtenidos a través de la observación directa 

de las operaciones. 

El continuo contacto con los operarlos y el ver de manera 

directa la realización de su trabajo, permitió Identificar 

actividades que requieren lapsos de tiempo muy cortos y que no 

son posibles de registrar, de tal aanera que se optó por unir 

operaciones para poder tomar el tle•po. Además de establecer un 

formato para el registro del tiempo. Este examen previo, ayuda a 
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tener cierto pronóst leo de las actividades que fallan y de lo que 

podrla mejorarse. 

El propósito del anállsls de métodos es determinar la forma 

más eficiente de efectuar una tarea. 

El estudio de tiempos es una actividad mediante la cual se 

determinan esttmdares de tiempo. Un estándar de tiempo es el 

lapso que tomarla a un trabajador calificado en ejecutar 

determinado trabajo. Por lo general, el estándar se compone de 

varios elementos: el tiempo real que el empleado dedlca al 

trabajo, tolerancias por demoras personales, por demoras 

inevitables, y en ocasiones por fatiga. Pero existen muchas 

facetas en el problema de fijar estándares de tiempo justos. 

Algunas de las razones por las cuales se usa el estudio de 

tiempos en las firmas comerciales son las siguientes: cuando se 

usa el sistema de incentivos, se necesita establecer alguna base 

para la lasa de producción y el estudio de tiempos proporciona 

esta base. Si se desea establecer un sistema de incentivos, se 

neces 1 ta saber cual es la canl idad de productos que puede 

real izar un trabajador en una jornada, para de esta manera 

remunerar el excedente que haya real izado de la producción 

estándar. El sistema de lncentlvos no es la única apl1caclón del 

tiempo estándar, sin embargo su apl1cac16n principal 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 quiere estimar el tiempo en 

el que puede entregar un lote de producción y el costo que éste 

representa, necesita de los datos del tiempo estándar, o de lo 

contrario efectuarla una evaluación 

problemas al cliente o pérdidas al 

producción. 

equivocada, causando le 

estimar su costo de 

Para obtener el tiempo estándar de una tarea determinada 

debe dividirse en actividades, de las cuales se obtiene el tiempo 

total de ejecución de la tarea al ritao tipo, "entendiendose por 

este úl tlmo el rendimiento 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 •étodo 

especif leo que se les haya establecido. A ese dese11pef\o 

corresponde el valor 100X en las escalas de valoración del rl tmo 

y del desempel\o". 

En la empresa en la que se llevaron acabo estos estudios se 

detectó la necesidad de aplicar el estudio de tiempos con 

cronómetro, por lo que se procedió a la elaboración de un formato 

de registro ·de tiempos, el cual contiene nombre de la operación, 

fecha. valoración, no11bre del operarlo, nombre del analista, 

observaciones, operaciones seleccionadas y número de productos, 

de aanera tal que se adecuara a las necesidades de este estudio. 

Enseguida se presenta el formato de registro de tiempos. 
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HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS 

OPERACION FECHA-TECNICA_ 

OPERADOR TAMAl<O VA~ORACION-

N DE UNIDADES REGISTRO o. 

T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. OBSERVACIONES 



El llenado de la hoja de tiempos se realiza de la siguiente 

forma: se inicia poniendo la fecha, lugar de trabajo, operación y 

operador. Después en la sección rayada en diagonal se escriben 

los elementos que conformen un ciclo de trabajo. Teniendo lo 

anterior se procede a dar inicio 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 

escribir en el renglon siguiente la misma secuencia hasta 

terminarse la hoja de tiempos. Al final del ciclo tomado se 

registra el tle•po total y se llena el número de unidades, el 

taaaflo, quién realizó el registro, la técnica que utilizó el 

operarlo y la valoración correspondiente. 

En caso que durante la to•a de Uempos se presente un suceso 

que no ocurra frecuenteaente se anota este dato en la columna de 

observaciones. El tomador de tle•pos al final revisa su hoja de 

trabajo y firma coao responsable. 

A contlnuacl6n se muestra un ejeaplo de la foraa en 

la que se registra la lnforaacl6n en la hoja del estudio de 

llo•pos. 
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HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS 

OPERACION....=s;.;: .. "-1;.;:l ... :.:d:..:0;;.....::d:.;':.....;";.;;º:..:
0 

""='"-""=-------FECHA ¡...¡ de, gnw d\ 19?fTECNICA ~n ... or~m'-='"'""l ___ _ 

OPERAOOR llwtbnc· bj,.r. TAMAÑO ricdi&no VALORACION-9=5'-'ºA,,,o __ _ 

No. DE UNIDADES lbZ .- . b,.,_,. "-1 S RO REGI T 

~~ 
T.A. T.A. T .A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. T.A. OBSERVACIONES 

o 1 !5 '"'º 1"15 

1<.5 aso 
.sao !505 405 41"-



Con este modelo se realizaron pruebas para que los 

encargados de la toma de tiempos se familiarizaran y eligieran 

que tipo de cronometraje se utllizaria. Se usaron ••cronometras de 

minuto decimal los cuales registran un minuto por vuelta, con 

esfera graduada en centeclsimas de minuto" y una manecilla que 

puede registrar 60 minutos. 

Para decidir que tipo de cronometraje serla el adecuado cada 

tomador de tiempos 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 cronómetro 

cuando inicia el ciclo de trabajo y pararlo una vez que termina 

éste, de esta manera quedan registradas todas las actividades 

realizadas en la operación, ya sean productivas e improductivas . 

El segundo consiste en cronometrar cada uno de los elementos de 

la operación por separado, es decir cada vez que se inicia la 

toma de un elemento se regresa a cero el cronómetro, sin parar el 

mecanismo de éste. Se comparó además las ventajas y desventajas 

que presentan cada tipo de cronometraje. 

Al practicar el registro de los tiempos se notaron 

caracterisllcas en los elementos que no permitian la aplicación 

adecuada de algún tipo de cronometraje. Por ejemplo las 

actividades de quitar liga a nómina y registrar en papeleria se 

real izaban tan rápido, que cronoaetrando a "vuelta cero'' se 

perdla tiempo en observar el cronómetro. 

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 

facilitar la observación, medición y análisis". Además de tomar 

el tiempo de cada uno de ellos por separado y en forma continua, 

es decir que la aguja del cronómetro no se regresó a cero hasta 

terminar el proceso de nómina. Este aétodo es conocido como 

"cronometraje continuo" y permitió que personas con diferentes 

habilidades en el registro de tiempos pudiesen tomarlos con 

conflabi lidad después de que registraron una sn.uestra como 

práctica. Se escogió el cronometraje continuo porque se considera 
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que es lo más conveniente para las act1vldades a registrar y es 

uno de los JDás exactos y comunes. 

En el departamento de engrapada fue notoria la diferencia en 

los ritmos de trabajo que presentaron los operarlas de apoyo y 

los pertenecientes a ésta área, los primeros eran lentos e 

inseguros, los segundos se mostraban rápidos, conocedores de las 

operaciones y no titubeaban en realizar su trabajo. 

Lo anterior es normal, por que las personas de apoyo no se 

encontraban famUlarlzadas con las actividades, ya que estaban en 

el principio de la curva de aprendizaje. El registro de los 

tiempos de este personal tuvo que reaUzarze debido a que es muy 

frecuente que el departamento solicite ayuda a otras áreas. 

Para establecer un tiempo tipo representativo es necesario 

cuantlflcar el desempefio de cada operarlo que se esta registrando 

y esto se realiza mediante la técnica de caltficacl6n de la 

actuación, la cuál se utiliza para "'determinar con equidad el 

tiempo requerido para que el operarlo normal ejecute una tarea 

después de haber registrado los valores observados de la 

operación en estudio". Por lo que se tienen que conocer las 

caracterislicas de la actuación de un operario normal, para dar 

asl una cal1flcac16n que tenga un pará.metro de comparación. 

Para no obtener resul lados incongruentes fue necesario 

establecer un sistema de cal1flcac16n que fuese adecuado y 

consistente, debido a que varias personas tomaban datos para el 

estudio. 

A través del registro de muestras se pudieron observar 

dlferentes ritmos de trabajo de entre los cuales se identlflcaron 

velocidades de movimientos rápidos, normales y lentos, de ésta 

manera se ldentiflcaron a los trabajadores muy lentos, que son 

aquellos que efectúan su actividad con movimientos torpes e 

inseguros, el operarlo parece medio dormido y sln interés en el 

trabajo. El operarlo constante es el que desempef\a su trabajo sln 

prisa, resuelto, como un obrero bien dirigido y vigilado, sln 

presiones, parece lento pero no pierde tiempo al ser observado. 

Los trabajadores calificados del área, son los que tienen las 
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aptitudes fisicas necesarias, que poseen la requerida 

lntellgencia e instrucción y que han adquirido la destreza y 

conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso según 

normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. El 

empleado muy rápido es aquel que actúa con gran seguridad, 

destreza y coordinación de movimientos, es decir muy por encima 

del empleado calificado. El trabajador excepcionalmente rápido es 

aquel que realiza su tarea, con esfuerzo y concentración intensa, 

sin probabilidad de durar largos periodos¡ actuación de virtuoso, 

sólo alcanzada por unos pocos trabajadores sobresal lentes. 

Al distinguir los diferentes desempeños fue necesario 

aplicar una escala de valoración que .. permitiese determinar cual 

es el tle11po que invierte realmente el operarlo, observando el 

tiempo tipo que el trabajador calificado puedlera mantener y que 

sirviera de base para la realización de este estudio". 

ESCALA DE VALORACIDN 

HUY LENTO SOll 

CllNSTANTE 75ll 

CALIFICADO iOOll 

HUY RAPIDO 125)( 

EXCEPCIONAU!ENTE RAPIDO 150)( 

Debido a que en la empresa se detectaron los trabajadores 

antes aencionados, se consideró que un auestreo aleatorio y 

repetl ti vo proporcionarla una aayor conf iabll idad en los 

resultados obtenidos. 

El método utilizado para las operaciones de esta área no era 

uniforme. Como ejemplo se tiene la forma de pegar las bolsas a 

los recibos, ~ebido a que en ocasiones el método especificado 

por la eapresa no se respetaba. Aqul es necesar lo hacer notar 

que quién puede ayudar al mejoramiento de los métodos de trabajo 

es quién desarrolla las actividades en forma continua 

peraltiendole darse cuenta en que falla o como se le facllltarlan 

las operaciones. Por lo tanto la flexlbl lidad 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 

deseapeflo del trabajo y genera nuevas formas de realizar el 

trabajo ef le lenteaente. 

El registro de las las operaciones no es sencilla debido a 

que se trata directamente con personas que se sienten observadas 

por gente extrai\a a su departamento, repercutiendo en su 

desempel\o normal. As1 mismo es 1mportante entablar una 

conversac16n con las personas a observar para que exista un 

aablente propicio para la evaluación de los trabajadores y el 

adecuado desarrollo del registro de tiempos. A contlnuac16n se 

auestran los conceptos necesarios para el anállsls de tleapos y 

la obtención del tlempo estándar para las operaciones de este 

departamento. 

50 



ANALISIS DE TIEMPOS 

Los datos estándar son por lo general tiempos que han 

aostrado ser útiles y funcionales en las operaciones de 

elementos, los cuales se claslflcan y se archivan para un uso 

posterior. Cuando los datos estándares se aplican correctaaente, 

peralten establecer el tiempo promedio para una actividad antes 

de comenzar el trabajo, esto es particularmente importante cuando 

es necesario estimar el tiempo y el costo de un nuevo trabajo, 

estos datos también se conocen como tiempos predeterminados. 

Sin embargo, esta no es la única foraa de obtener tle•pos 

estándar. Otra manera de obtener el tiempo promedio de una 

operación es el cronometrar la operacl6n desde su lnlclo hasta el 

final y procesar los datos obtenidos, buscando encontrar una 

expresión matemática que represente la relación entre las 

variables de interés. En un estudio de tiempo, la elaboración de 

fórmulas comprende el disel\o de una expresión matemática 

(preferentemente algebraica) o un sistema de curvas que permita 

establecer un estándar de tiempo antes de inlclarse la 

produccl6n 1 permltlendo sustituir valores conocidos propios del 

trabajo en vez de los elementos variables. Una fórmula para 

estudio de tiempos representa una simplificación de datos 

estándares y tiene aplicación particular en trabajo no repetitivo 

en el que es lmprflctlco establecer estándares sobre la base de un 

estudio de tiempos Individual para cada trabajo. 

Las fórmulas para determinar el tiempo estándar de una 

operación, han sido utilizadas con éxito en una gran variedad de 

operaciones, dentro de las cuales se encuentran trabajos de 

fundición, de oficina, actlvldades de mantenim.lento, maquinado, 

pintura, forja, corte de césped, etc. Es posible elaborar una 

fórmula para una cierta diversidad de trabajos de un tipo 

determinado, recopilando suficientes lnfor11aci6n para obtener un 

estudio confiable. 

En la elaboración de fórmulas para W\ estudio de tiempos, la 

variable más Importante es, precisamente el tiempo y cuando se 
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obtiene algún tipo de IDO<ielo, sin l11portar el número de variables 

que en él se involucren, se despeja con respecto a las demás 

variables, de tal manera que sea la variable dependiente de una 

ecuación explicita. 

Es auy laporlante en un estudio de tiempos, en el cual se 

desea obtener un aodelo aateaátlco, encontrar cuáles son las 

variables funcionales o las variables representativas, y qué 

relacl6n existe entre las var lables aenclonadas, para separar de 

una aanera correcta aquellos elementos constantes de los 

elementos variables de la operac16n que esta siendo analizada. En 

el caso de la operación de sellado el tleapo variable es aquel 

eapleado en el Coleado de los recibos de la nómina, y el tlempo 

constante es el que se emplea en el llenado de la papelerla y el 

11gado de la nómina. Se ve de una manera intuitiva que el tiempo 

necesario para folear la nómina, depende del número de recibos 

que ésta contenga. de manera que la variable independiente es el 

nO..ero de recibos. Pod.ria pensarse en otro tipo de variables 

1ndependientes tales como el tamaJ\o de los rec1bos de la nómina 

(sus dimensiones o su área), el tipo de papel con el que están 

hechos, etc. Sin embargo estas son variables que se pueden 

despreciar siempre y cuando al obtener el modelo matemá.Uco se 

encuentre una confiabilidad razonable, de lo contrario se deberá.o 

analizar todas las variables que intervengan en el estudio. 

Para tener una confianza en los resul lados obtenidos se 

requiere de una serle de desarrollos númericos, basados en la 

probabilidad y estadlsllca, con el fin de determinar la medlda de 

dispersión que presentan los datos. Otra manera pero no tan 

confiable, es usando el criterio y experlencla del analista de 

tiempos, el cual pondera los resultados obtenidos y empleando su 

juicio determina si los datos son confiables. Puesto que este 

sugundo método es incierto y no se puede demostrar, se recurre en 

la mayorla de los casos al primero. Para el aná.llsis de los 

distintos departamentos de este trabajo, se recurre a los dos 

aétodos descritos anteriormente. 

Con el objeto de conocer el número de muestras que se deben 
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de registrar para la obtención del tiempo estándar, se recurre a 

la teorla conocida como .. obtención del núaero de la •uestra", la 

cual se describe a continuación: 

OBTENC ION DEL NUHERO DE LA HUESIBA 

El número de la muestra representa el número de 

observaciones que deben de reallzarse para una actividad con el 

fin de estimar un valor representativo de la muestra con un 

intervalo de confianza definido. 

La leerla que se utiliza aqul para la obtención del número 

de la muestra se basa en la teorla elemental del muestreo1
, la 

cual dice asl: 

l. Debe especlf lcarse un intervalo de conf lanza ( 1) que 

represente el valor máximo del error de muestreo tolerable, y un 

coeficiente de confianza (C). congruente con la naturaleza e 

importancia de la decisión para la que va a servir de base el 

resultado del estudio. 

2. Deben reallzarse las mediciones de tiempos para los 

ciclos de operación (H). generalmente se se toman 10 dalos. 

3. Se calcula la desviación estándar de la muestra (s) con 

el uso de la siguiente fórmula: 

s • ¡: r2 - lY12 
... (!) 

H - 1 

donde T representa el tiempo de las muestras registradas, y las 

sumatorias estan valuadas desde hasta H . 

4. Se calcula el intervalo de confianza {I") proporcionado 

por la muestra de H observaciones, mediante la fórmula: 

1El desarrollo y de•ostraclón de dicha leerla quedan fuera del 
contexto que persigue este trabajo, para mayores inforaes 
consul lar: Canavos, George C. - Probabilidad y Estadistica, 
ApJ lcaclones y lfétodos. 
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I. = 2 t ( ¿_) 
n 0,90 .¡-¡;¡ 

donde t
0

_
90 

se obtiene de la tabla de probabilidades para la 

d1slrlbuc16n de probabllldad Student, para C = O. 9 y H - 1 

grados de llberlad. Para H 

ecuacl6n se reduce a: 

10 , entonces t = 1. 83 y la 
o.90 

1. 16 s ... (2) 

En el caso de que I" sea 1gual o menor que el intervalo de 

confianza especlflcado 1 , la muestra de H observaciones 

sallsface los requerimientos del error de muestreo. Esto es, si 

1 ~ 1 

" adecuadas. 

las H observaciones anteriormente tomadas son 

S. Si l" > l , se requieren observaciones adicionales, y el 

número total de observaciones requeridas ( N ) puede estimarse a 

partir de: 

2 { t ) 
0.90 

s 

De donde despejando a N se obtiene: 

4 { t l 2 s 2 
o. 90 

51 H = 10 y e = o. 90 se llene 

cual la expresión anterior se reduce a: 

N = 13. 4 s
2 

¡2 

t 
0.90 

1. 83 , con lo 

El número de observaciones adicionales que deben reglstrar5e 

es N - H , y la media se obtiene a partir del número total de 

observaciones N . 
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TI D!PO ESi ANDAP. DE LA OPEJ\AC I OH DE SELLADO 

Los datos registrados en la primera 11.uestra son los que se 

presntan a contlnuacl6n, donde ''número de recibos" se refiere al 

nW:iero de recibos de la nómina y "tiempo cronometrado" se refiere 

al tiempo leido del cronómetro en centésimas de minuto. 

NUMERO DE NUHERO DE TIEMPO 

KEDICIOH RECIBOS CRONOHETI\AOO 

1 162 416 
2 167 850 
3 22 162 
4 114 290 
5 50 257 
6 115 308 
7 97 253 
8 156 603 
9 17 205 

10 75 296 

Estos dalos deben de- someterse a una valoración, de acuerdo 

a las escalas anteriormente expl lcadas, de esta manera se 

obtiene: 

NUHFJ\O DE NUMERO DE TID!PO FACTOR DE 

MED!CION RECIBOS CRONOHE'!RAOO VALORACION 

1 162 416 0.95 
2 167 850 0.8 
3 22 162 l. 1 
4 114 290 l. 15 
5 50 257 0.9 
6 115 308 l. 1 
7 97 253 !. 2 
8 156 603 !. o 
9 17 205 0.8 

10 75 296 !. 1 

El tiempo ajustado es el dato que realmente 

Tl,D!PO 

AJUSTAOO 

395 
680 
178 
334 
231 
339 
303 
603 
164 
326 

interesa para 

realizar el estudio, por lo que se le denominará. simplemente 

tiempo (Tl. El tiempo ajustado se encuentra redondeado a· cifras 
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enteras, por ser poco representativas las fracciones de 

centésimas de segundo. 

Para calcular en número de observaciones requeridas, es 

necesario utilizar la leerla descrita en "Obtención del número de 

la muestra", sin embargo puede observarse que la teoria descrita 

considera exclusivamente el caso de actividades constantes, para 

las cuales no debe existir variación, dicho de otra manera, 

considera el caso de una actividad para la cual no se tienen 

variables. Sin embargo la actlvldad de sel lado llene al menos dos 

variables, el número de recibos y el tiempo. Por esta razón es 

necesario emplear un artlflclo matemático con la finalidad de 

obtener un solo dato que relacione el número de recibos con el 

tiempo, y esta relación puede ser la velocidad de (oleo de 

recibos (V) definida mediante el cociente de recibos entre el 

tiempo. Asl V representa el número de recibos por centésima de 

•lnuto. Tomando esta consideración obtenemos: 

HEDICION RECIBOS TIEMPO V v• 

1 162 395 o. 410126 o. 168203 
2 167 680 o. 245588 0.060313 
3 22 178 o. 123595 0.015275 
4 114 334 0.341317 o. 116497 
5 so 231 o. 216450 o. 046850 
6 115 339 o. 339233 0.115079 
7 97 303 o. 320132 0.102484 
8 156 603 o. 258706 0.066929 
9 17 164 0.103658 o. 010745 

10 75 326 o. 230061 o. 052928 

Apllcando la expres i6n 

r v2 - ~· s = H 
H - 1 

51 M = 10 

10 

r V2 = o. 755307 
1•1 
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se llene 

10 z 
( I: V ) • 6. 702243 
l•I 

s • 0.755307 -~ 
10 - 1 

s = o. 0972297 

puesto que H • 10 

1
10 

l. 16 s 

sustituyendo 

l 
10 

= l. 16 (O. 0972297) 

1,0 = o. 1127 

Considerando un Intervalo de confianza ( 1 ) de O. 05 , se 

deben de realizar observaciones adicionales puesto que r,. > 1 y 
el número total de observaciones se calcula mediante: 

más. 

N = !J. 4 s
2 

¡• 

N 
!J. 4 (O. 097229 J' 

o.os 2 

N = 50.67 

N = 51 

Por lo que deben de tomarse un minlmo de 41 (51-10) datos 

Para esta operación se registraron un total de 61 datos 
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representativos, los cuales se auestran en la siguiente tabla. 

N\MERO DE 

HEDICION 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3S 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
4S 
46 
47 

N\MERO DE 

RECIOOS 

162 
167 
22 

114 
so 

S8 

llS 
97 

IS6 
17 
7S 

121 
18 
90 
S3 

IS4 
51 

134 
296 

21 
334 

24 
S09 

90 
124 
290 
120 
32 

274 
92 
14 

239 
44 
96 

276 
36 
17 

102 
SS 
13 
97 
43 

233 
24 

327 
42 

237 
99 

T!El4PO 

CllOHa4E1RAOO 

416 
850 
162 
290 
257 
308 
2S3 
603 
20S 
296 
62S 
12S 
230 
400 

1344 
472 
S07 
588 
152 
650 
127 

1000 
307 
481 
846 
286 
198 
952 
358 
235 
719 
278 
312 
940 
233 
189 
343 
358 
188 
345 
688 
691 
217 
991 
587 
555 
261 



N1MERO DE NlMERO DE TIDIPO 

HEDICION RECIBOS CllOHOHE'llWIO 

48 102 1269 
49 204 1448 
so 110 370 
51 421 1069 
52 517 1703 
53 100 326 
54 60 431 
55 96 829 
56 165 600 
57 358 1821 
58 390 1244 
59 500 = 
60 175 1057 
61 416 730 

Ajustando los tiempos cronometrados ..,di ante el factor de 

valorac16n, se tiene: 

NlMERO DE N\JHERO DE TID!l'O FACl'Oll DE TIDIPO 

HEDICIOH RECIBOS CROHCMETRAOO V Al.ORAC ION AJUSTADO 

1 162 416 0.95 395 
2 167 850 0.8 680 
3 22 162 l. 1 178 
4 114 290 l. 15 334 
5 50 257 0.9 231 
6 115 308 l. 1 339 
1 97 253 l. 2 303 
8 156 603 l. o 603 
9 17 205 0.8 164 

10 75 296 l. 1 326 
11 121 625 l. 2 750 
12 18 125 0.8 100 
13 90 230 l. 15 265 
14 53 400 0.8 320 
15 154 1344 0.9 1210 
16 51 472 l. 2 566 
17 134 507 o. 75 380 
18 296 588 l. 25 735 
19 21 152 l. 1 167 
20 334 650 l. 2 780 
21 24 127 l. 1 140 
22 509 1000 l. 2 1200 
23 90 307 0.9 267 
24 124 481 0.9 433 
25 290 846 0.9 761 
26 120 286 l. 1 315 
27 32 198 0.9 178 
28 274 952 l. o 952 
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NIMEllO DE NtMEJ!O DE TID!PO FACTOR DE TIEMPO 

KEDICIOH RECIBOS 010NCl1ETIWlO VALORACIOH AJUSTAOO 

29 92 358 l. o 358 
30 14 235 o. 75 176 
JI 239 719 l. 1 791 
32 44 278 0.95 264 
33 96 312 0.95 296 
34 276 940 0.9 846 
JS 36 233 0.95 221 
36 17 189 0.8 151 
37 102 343 l. o 343 
38 SS 358 0.9S 340 
39 13 188 0.8 ISO 
40 97 345 l. o 345 
41 43 688 0.8 sso 
42 233 691 l. 1 760 
43 24 217 0.9 195 
44 327 991 l. 1 1090 
4S 42 S87 o. 7S 440 
46 237 sss l. 1 610 
47 99 261 l. IS 300 
48 102. 1269 0.8 IOIS 
49 204 1448 0.95 1376 
50 110 370 l. o 370 
SI 421 1069 1.1 1176 
52 517 1703 0.9 ISJ3 
53 100 32.6 0.9S 310 
54 60 431 0.8. 34S 
SS 96 829 0.8S 70S 
56 16S 600 l. o 600 
S7 358 1821 0.9S 1730 
S8 390 1244 0.9 1120 
59 sao 222.2 o. 9 2000 
60 17S IOS7 0.9S 1004 
61 416 730 !.2S 913 

La for•a llás sencilla de vlsuallzar cual es el modelo 

malemiitlco de una serle de puntos, cuando se trata de una 

relación con sólo dos variables, una variable dependiente y otra 

lndependlente, es hacer la griiflca de los puntos. El modelo puede 

ajustarse a varios tipos de curvas, tales como parábolas, 

hipérbolas, elipses, curvas logar1tmlcas y exponenciales, lineas 

rectas y curvas coapletamente irregulares. 
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Co•o puede observarse. tiene una relación que se aproxima a 

una linea recta, por lo que se puede tratar de ajustar a una 

recta. Para ajustar Wla serle de p\llltos a la ecuación de un 

recta, la forma aás práctica y segura es utilizar el "aétodo de 

minimos cuadrados" 2
, el cual consiste en ainiaizar la distancia 

vertical de cada punto a una recta de ecuación 

Donde x es la variable independiente, y es la variable 

dependiente, 11 es la pendiente de la recta y b es la ordenada 

al origen. Los valores de m y b se obtienen aedlante las 

expresiones: 

JI R 

b 

n l: xy - l: x l: y 

n l: x2 
- ( l: x >2 

l: Y - 11 l: X 

n 

Puede obtenerse el coeficiente de correlación r , el cual 

nos indica que tanto se aproximan los puntos a una recta~ los 

valores de r están comprendidos entre -1 y 1 , dependiendo 

si la linea es creciente o decreciente, si r es mayor de O. 8 o 

menor de -o. 8 , puede considerarse que los pWltos se aproximan a 

una recta con un muy buen nivel de confianza. Para una recta 

perfecta el valor absoluto de r , tiene el valar de 1 . Si el 

coeficiente de correlación es menor de O. 3 en valor absoluto, la 

serle de puntos no puede aproximarse a una recta. 

nl:xy - l:xl:y 
r = 

[n l: x2
- Cl:xl 2 1 [n l: y2

- Cl:Yl 2
] 

En las expresiones anteriores todas las sumatorias se 

encuentran valuadas desde 

observaciones. 

hasta n , donde n es el número de 

Reacomodando los datos registrados para la operación, se 

2La teoria sobre el "método de mlnimos cuadrados" puede 
encontrarse en cualquier libro de Métodos Numéricos, o bien de 
Estadistica. Por ejemplo: Serle Probabilidad y esta.d!stlca Tomo 
Regresión y correlación. - 11. I. Antonio Olivera Salaznr. 
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llene: 

NlMERO 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 19S 
9 24 140 

10 32 178 
11 36 221 
12 42 440 
13 43 550 
14 44 264 
15 so 231 
16 51 566 
17 53 320 
18 SS 340 
19 60 345 
20 75 326 
21 90 276 
22 90 265 
23 92 3S8 
24 96 296 
25 96 705 
26 97 303 
27 97 345 
28 99 300 
29 100 310 
30 102 343 
31 102 1015 
32 110 370 
33 114 334 
34 115 339 
35 120 31S 
36 121 750 
37 124 433 
38 134 380 
39 154 1210 
40 156 603 
41 162 395 
42 16S 600 
43 167 680 
44 17S 1004 
4S 204 1376 
46 233 760 
47 237 610 
48 239 791 
49 274 952 
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NlMDlO DE RECIBOS TIDl'O 
MEll!C!ON 

50 276 8'6 
51 290 761 
52 296 735 
53 327 1090 
54 JJ4 780 
55 358 1730 
56 390 1120 
57 416 913 
58 421 1176 
59 500 2000 
60 509 1200 
61 517 1533 

Utilizando el moétodo de •1n1mos cuadrados se obtienen lo• 

siguientes valores : 

• . 2.668967 

b . 170.3117 

r • O. BS 

Puesto que el valor del coeficiente de correlación se 

aproxlaa a 1 , se concluye que el modelo sl se puede aproxlaar a 

una recta, cuya ecuación es: 

• 2.67 N + 170.3 

donde representa el t1e111po en centésimas de alnuto _para 

sellar la nómina coapuesta por N recibos. 

La úl tlma expresión, representa el tleapo básico, y 

finalmente para obtener el tleapo estándar debe mul tlpllcarse por 

una tolerancia que se considere pertinente a juicio del analista. 

Para el sellado se consideró una tolerancia por suplementos 

básicos por fatiga y necesidades personales del 15 X , puesto que 

es una actividad que produce cierto agotamiento flslco y que 

requiere a~lmlsmo atención visual en el desarrollo de la 

actividad. 

T =(2.67N +170.3)xt.15 

T = 3 N + 196 

donde T representa el tiempo estándar en centésimas de minuto 

para sellar N recibos. 
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TIEMPO ESTAHDAR DE U OPERACION DE ENGRAPAOO 

De la •lsaa foru que para la operac16n de sellado, en el 

engrapado se dlstlnguen dos variables funcionales, las cuales son 

el tleapo y el núaero de recibos, puesto que es evidente que el 

tle•po necesario para engrapar una n6alna depende del número de 

recibos que contenga. Asl el análisis parte de la relación entre 

dos variables, una independiente (núaero de recibos) y otra 

dependiente (tiempo). 

A cont1nuac16n se auestra la tabla con los pr l11eros datos 

registrados en el departaaento de engrapado, para obtener el 

nüaero de la auestra. El número de recibos se refiere a la 

cantidad de recibos a los cuales se les pega la bolsa y tiempo 

crono11etrado es el tleapo que el operador de•oró en realizar 

dicha operación, tomado en centésimas de alnuto. 

NUMERO DE NUMERO DE TIEMPO 

KEDICION RECIBOS OIDNOHETIWlO 

100 375 

2 137 417 

3 150 640 

4 124 852 

5 403 2918 

6 79 284 

7 150 280 

8 92 939 

9 130 896 

10 125 477 

Al someter el tiempo cronometrado a la valorac16n se obtiene 

la siguiente tabla. 
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NUHEllO DE NlMERO DE TIDIPO FACTOR DE TIDIPO 

HEDICION RECIOOS CllOIOIE1RAOO VALORACION AJUSTAOO 

100 37S l. 1 412 

2 137 417 !. lS 479 

3 ISO 640 0.9 S76 

4 124 BS2 o.as 724 

s 403 2918 O.SS 2480 

6 79 284 l. 1 312 

7 ISO 280 l. 2S 350 

8 92 939 o.a 751 

9 130 896 0.9 806 

10 125 477 l. 1 52S 

El Ueapo ajustado se encuentra redondeado a cifras enteras. 

Para calcular el núaero de datos que hacen falta registrarse 

y obtener una conflabllldad adecuada se aplica la teorla de 

u número de la muestra". 

HEDIC!ON RECIBOS TIEMPO V v• 
1 100 412 o. 242718 o. OS8912 
2 137 479 0.286012 o. 081803 
3 ISO S76 o. 260416 o. 067816 
4 124 724 o. 171270 o. 029333 
s 403 2480 0.162S 0.026406 
6 79 312 0.2S320S o. 064112 
7 ISO 3SO o. 428S71 o. 183673 
8 92 7SI o. 122S03 o. OIS007 
9 130 806 o. 161290 o. 026014 

10 12S S2S 0.23809S o. OS6689 

Con esta tabla se obtiene: 

E V = 2. 326S83 

I: v2 = o. 609769 

Puesto que H 10 , y aplicando la fórmula (!) para el 
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cálculo de s teneaos que 

s = 0.087222 

Aplicando la fór•ula (2) 

1,0 = o. 101178 

Considerando un intervalo de confianza de O. 05 , y puesto 

que r,. > I • se calcula el núaero de observaciones totales 

•edlante la fór•ula (3) . 

H • 40. 77782 

N ~ 41 

Debe realizarsP. un muestreo con Wl minimo de 31 datos aás. 

Para la operación de engrapado se realizaron un total de 60 

11ediclones, los cuales se encuentran junto con su valoración y el 

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

NUMERO DE 

HEDICION 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 

NUMERO DE 

RECIBOS 

100 
137 
ISO 
124 
403 

79 
ISO 
92 

130 
12S 
97 

144 
4S2 
202 

26 
100 
42 

TIEMPO FACTOR DE 

CRONOHETRAOO VALORACION 

37S !. 1 
417 l. IS 
640 o. 9 
BS2 o. SS 

2918 o.es 
284 1.1 
280 l. 2S 
939 o.e 
896 0.9 
477 l. 1 
604 0.9 
840 0.9 

132S l. 1 
970 l. o 
139 0.9 
28S l. 1 
137 l. 1 
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TIEMPO 

AJUSTADO 

412 
479 
S76 
724 

2480 
312 
3SO 
7SI 
806 
S2S 
S44 
7S6 

14S7 
970 
12S 
314 
!SI 



NIJHERD DE NIMERO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO 

HEDICION RECIBOS CRONCHEllWlO VALOOACION AJUSTADO 

1e 202 1166 0.9 1049 
19 49 22e 0.9 205 
20 44 321 0.9 2e9 
21 2se 12e9 0.9 1160 
22 94 672 0.9 605 
23 213 1631 o.e !JOS 
24 UJ 2435 o.es 2070 
25 52 173 1.1 190 
26 100 771 0.9 694 
27 100 e44 0.9 760 
2e 536 1157 t. 2 !38e 
29 1eo 1454 o.e 1163 
JO 167 1174 0.9 1057 
JI 290 1727 0.9 1554 
32 67 544 0.9 490 
JJ 357 2244 0.9 2020 
34 200 1923 o.e 1538 
35 137 373 t. 1 uo 
36 56 249 t. o 249 
37 124 e6e o.as 738 
38 100 396 t. o 396 
39 100 593 0.9 534 
40 100 JJS t. 1 368 
41 172 1067 0.9 960 
42 100 1203 0.8 962 
43 10 11e O.B 94 
44 1e1 840 t. o e40 
45 70 JBJ 0.9 345 
46 100 62e 0.9 565 
47 1e6 1056 o. 9 950 
4e 100 356 t. 1 392 
49 350 1227 t. 1 1350 
so 21 67 t. 2 eo 
51 117 770 o.e 616 
52 143 1212 o. 75 909 
53 165 1065 o.e es2 
54 100 569 0.9 512 
55 255 2515 o. 75 1ee6 
56 55 843 o. 75 632 
57 136 643 0.9 579 
58 100 609 o. 9 54e 
59 100 751 o.e 601 
60 120 431 t. 1 474 

Para facllltar el proceso de la información y poder realizar 

una gráfica de los datos, éstos se reacomodan de la siguiente 

forma: 
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HEDICION ll.ECIBOS T!D!PO 

1 10 94 
z ZI 80 
3 Z6 IZ5 
4 4Z 151 
5 44 Z89 
6 49 205 
7 sz 190 
8 55 63Z 
9 56 Z49 

10 67 490 
11 70 345 
IZ 79 31Z 
13 9Z 751 
14 94 605 
15 97 544 
16 100 96Z 
17 100 694 
18 100 760 
19 100 314 
zo 100 51Z 
Zl 100 41Z 
22 100 396 
Z3 100 601 
Z4 100 368 
Z5 100 548 
Z6 100 534 
Z7 100 565 
Z8 100 392 
Z9 117 616 
30 IZO 474 
31 IZ4 724 
3Z IZ4 738 
33 IZ5 5Z5 
34 130 806 
35 136 579 
36 137 479 
37 137 410 
38 143 909 
39 144 756 
40 150 576 
41 150 350 
4Z 165 85Z 
43 167 1057 
44 172 960 
45 180 1163 
46 181 840 
47 186 950 
48 zoo 1538 
49 zoz 970 
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HEDICIOH RECIOOS TID!PO 

50 202 1049 
51 2.13 1305 
52 2.55 1886 
53 258 1160 
54 290 1554 
55 350 1350 
56 357 202.0 
57 403 2480 
58 413 2070 
59 452 1457 
60 536 1388 

Utlllzando el ~todo de •1n1110s cuadrados se obtienen los 

slgu1entes valores : 

11 = 4. 106864 

b 147. 4902 

r = o. 86 

Con lo que se obtiene el siguiente modelo •atelftállco 

t = 4. 1 N + 147. S 

Donde representa el tiempo en centésl111as de a1nuto para 

engrapar los N recibos. 

Afectando la expresión anterior por el 15 ~ de suplementos, 

se obtiene la siguiente ecuac lón que representa el l lempo 

estándar para la operación de engrapado, 

T=l4.I N + 147.S)x\.15 

T 4. 7 N 170 

Donde T representa el liernpo estándar en centésimas de 

11lnulo para engrapar N recibos. 

La pendiente de la recta, 4. 7 representa el tiempo 

estándar para engrapar un reclbo, mientras que la ordeneda al 

origen equivale al tiempo necesario en quitar la liga de la 

nómina , llenar la papelerla correspondlenle y colocar la liga a 

la nómina. 
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TIEJ!POS PREDETERMINAOOS 

Como ya se ha observado en éste departamento hay actividades 

cuyo e lelo es muy corto y se real izan de forma continua, como por 

ejemplo separar recibos no procesados en la 111áqulna separadora de 

recibos, separar recibos y contareclbos que llenen papel carbón, 

en las cuales no es posible crono•etrar cada miovlmlento del 

operarlo, por lo que se recurrió al sistema H. T.H. (Hedlc16n de 

Tlempas-Hétodos) para la obtención de los tlempo predelendnados . 

.. El sistema Hnt es un procedimiento que anal iza un método o una 

operación aanual en los 111ovh1lentos básicos requeridos para su 

reallzaclón , y asigna a cada movimiento un estándar de tiempo 

predeterminado que se evalúa por la naturaleza del movimlenlo y 

las condlclones en las que se lleva a cabo ... Estos movlmlcntos 

bá.slcos se establecieron a partlr de un gran número de estudios 

de cada movlmlento, generalmente analizando imagen por imagen en 

pel lculas dedicadas a una ampl la gama de acciones, en las que 

personas de uno u otro sexo realizaban tareas muy diversas. 

Para la apllcaclón de este sistema se debe conocer el manejo 

de las tablas que contienen los tiempos estándar de los 

movimientos básicos, y que se muestran a contlnuaclón. 
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80 

MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS 
DATOS DE APLICACION EN TMU 

• 
2.0 , .. ... •.. 
6.1 ... 
6.8 
7.1 
7.5 
78 

8.1 

ª·' a.a 
9.2 •• 

104 
11.J 
12.l 
ll o 
13.9 

14,7 
156 
160 
17,J ,., 

1 TMU =.00001 de hora 
=.0006 de minuto 
=.036 ae segundo 

TAILA I • ALCANZ.U • R 

T11111"" fil'"'* TMU ti.SO Y O[SCJllP'CtON 

• CoD [ 'llO" ..... ._ 
• 1 A Aleanzu a un objeta en situación fija, 

2.0 2.0 2.0 1.6 1.6 o a un objeto en la olra mano o sobre ,.. 5.1 J.2 J.0 , .. ... 6.5 ... J.9 l.I el cuil descansa Ja olra mano . ... 7.5 . .. ..• 3.7 
6.J 8.4 6.8 ... .., 

B Alcanzar • un solo objelo en silu1eión 
7.4 9.1 7.l 5.2 4.8 que puede nriar li¡eramente de un ej. 
8.2 0.7 7.8 •.. ... clo al si¡uienlc. 8.8 10.J 8.2 08 5.9 ... 108 8.7 6.1 •.. e Alcanzar a un objeto amonlonado con 10.0 11.4 9.2 •.. 71 

10.5 lJ.9 9.7 0.8 7.7 otros en un grupo, de forma que ocu· 
Jl.I 12.0 ID.2 7.1 a2 rra bust.-ir y seleccionar. 
11.7 13.0 J0.7 7.4 a.a 
12.7 13.6 U.2 7.7 .. D Alcanzar a un objelo muy pequeno o en 12 a 14.1 11.7 'º .. 
a.2 15.5 IVJ ... 11.4 

donde ts necesario co¡er con mue.ha 
15.6 16.8 14.1 .. 12a precisión . 
170 18.2 15.J 10.4 14.Z 
18.4 19.6 16.5 11.2 15.7 E Alcanzar a una situación indefinida pa· 198 209 17.8 120 17.1 

21.2 22.l 19.0 12.s J8.5 
ra poner la mano en posición de equi· 

225 23.6 20.2 13.5 19.9 librar el cuerpo o dispuesta para rea· 
241 25.0 21.4 14.3 214 !izar el pró1imo movimiento, o donde 
25.5 26.4 22. 151 22.a no estorbe. 260 27 7 :ll.9 159 2'2 



TAIL.A 11 • MOVER • M 
lotl!lpO N,.t!alloo T lilU "''" Dts!.111Ci1 lihil\1)1ot1~ ·- Min.c u Pn:ilr U.SO T 0[$CR!Pt:OM 

MO'flll\<111\D 

• Hu!a Íl~OI' TWU 
Cc11st111te 

2 o menos 2.0 20 20 1.7 1.00 .o • J.I 40 •5 2.8 A Mover el objeto a la 6 ... 5.0 5.8 " 1.04 1.6 8 5.1 .. . .• l7 otra mano o contra un 10 60 •• ,. ., 
1-07 2.8 

12 •• 7.7 .. ., 
" 1.1 85 •• . .. 1.12 .., tepe. 
16 8.J 9.2 10.5 60 
18 ~~ 1.~·~ i::i ~-S 1.17 5.8 20 

" 10.2 11.2 '" " 10 1.22 7.J 

" 10.8 11.8 l].0 " • Mover el objeto a una 
26 11.5 12.3 ll.7 B.7 12 1.27 ... 28 12.J 

1 H-~ !:~ ~·i situación aproximada JO 12.7 

" 14.J l•.5 16.8 11.2 " l.l2 10.4 
o indefinida. 40 JS.8 15.6 18.5 ll.6 

16 1.38 11.9 " 17.4 168 20.1 u.o 
50 I~~-~ 18.0 ~~·~ 15.4 

18 JJ.4 " 192 16.8 J.41 
60 22.1 20.4 25.2 18.2 

20 J.•6 14.9 .. 23.6 21.6 26.9 19.5 e ,.over el objeto a una 
70 25.2 22.B 286 , .. 
75 26.7 "o 30.3 12.J 

22 1.51 16.4 situación eucta. 80 28.J ?.5.2 32.0 2l.7 

TAllLA 111 • CillAR Y APLICAR PHSION • T r AP 

r ..... ~TMU..,Ct11b'°'* • [ s o ,.. ... ... "' ... 10<' 170- IJ5' 150' l ... l ... 

~-l\o-0-1 "'· 28 J.5 4.1 4.8 "' 6.1 ... 7.4 B.I 8.7 ... 
Mediano -t.1- 5 a¡. .. 5.S 6.5 7.5 8.5 ... 10.6 11.6 12.7 13.7 14.8 

C1111de -5.1-16 kl· ... 10.5 12.J 14.4 16.2 18.l 20.4 22.2 24.l 26.1 28.2 

APLICAR PftESION CASO 1 16.2 TMU APUCAA PRESIOH CASO 2-10.6 TMU 
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TAILA VI - SOLTAll -IL 

2.0 

DHCRll'CIOft 

Son1r llOfl!lll r,entHD 1t MPI· 
lf.flo1dtlkl1""9ll_,.nto 
ifldtptlld•tllll. 

TAILA VII - DESMONTAI - D 

M111tJO lhntio CLAU Df AJUSTE 
lac~ º''"" 

1.-Sull•-CIJurrz• . ., , .. 
4.0 5.7 c¡;itÑ,UlllClllllffll!l .. A· 

~ 11.b1.1r~•r11lr. 

7.5 11.8 
2.-11cio-hl11tno flOl1111I, rr 

lfOCtMllt(tro. 

l-011ro.-[IJ111no tollloffll· 

22.9 34.7 bit. I• """°° 1rl1ocr6t ••'· 
U1!1111t!llt 

TAILA VIII - TIEMPO IECORllDO OCULAll 
Y ENFOlj)UE OCULAll - ET y EF 

dondt T : d1W"til: t11lrt lo1 p1111lcl dt IKOtflll~ DCv!lf. 
D: Clcsblld& ptlPffldOClllU ~I ti D¡O t la W1dt1mrr1do T,rtlol N111110dt lll l6nn11l120TfllU 

f1t111po fl 111foc¡11t: 1.1 TWU 

TAILA IX - MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE 

O[SCRIPCIOH 
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TAILA X - MOVIMIENTOS SIMULTANEOS 

M O V [ 1 C O G [ R l'OS1CION O(SMOHTAR 

A. ( 1 c. o A.lm 1 t ~~A lil8 G' PU PUS ~~~í OH 
es etc P2S P2~S DIO 

GUtAll-Horm1lmentt FACIL ton lodos los movi· 
mienlot, utepto cu1ndo GIRAR uUi ccnlroltdo 
D con DESMONTAR 

Al't.ICM f'ltlSION-Pvedt 11r FACll. PRACTICA o 
DIFICIL. Se N d• anaUier Cid• CHO 

POSICION--Cl.1111..,.J-SWmprt DIFICIL 
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MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS M. T. M. 
(O.tos Ot •p!.c>co61'1 11'1'1 TIAUt y Crnl1mr11M) 

No u inlrnlr 1pliur ntos d1to1 en ~irt¡un1 forrn1 1 mt"°' Qi.it H nU ~~·1me11te 
rntlrnado par1 hacerlo. No H rnpol'ldt por tnA!M resuttadoi. 

MTM ASSOCIATION fOR STA.NOAROS .l.NO RESE.AACH 
9-1 O SAOOlt RIV(R ROAD 

fAIR L.AWN, H. J., U.S.A. 07410 

NORRIS " tLuon. S."- MC.XICO 

DATOS SUPLEMENTARIOS 
(Suplrmrnlos B 't 9) 

1 

TABLA 1 - POSICION - r (crn11metro,) 

1000 TMU 
... 001 hora 
.. 060 m11H1tot 
.. 36.0 Se-¡:. 

Cl.AS( 0( AJUSTE 
~LASE Dl Al.INlAH 

PROFUNDIDAD DE CNCAJ( - E SIM_ETRIA vtioet.....,_1, 

CLARO © 
21 3.0 3• •• 

.381-.889 SS 3.0 10.3 13] 

NS <8 '" 18.5 

" s 7.2 7.2 11.7 

.064-.380 SS 80 14.9 19.4 

NS 95 20 2 24.7 ,,. s 9.~ 9.5 158 

.013-.063 SS 10.-4 17.3 23.6 

INCLUSIVE. NS 12 2 22.9 19.:! 

• ATORONtS - Aare1ue rl nümero oburv1do dr ''API." 
DlnCUUAD OC MANEJO - A1tr¡u1 n"'rMro ob\trndo c1t "C.2"', 

7.2 " 1.u 15.0 

19.J 20.2 

12.6 Jl.4 

20.3 21.1 

25.6 26.4 

17.6 19.5 

25.4 27.l 

31.0 32.9 

9.0 

15.9 

21.l 

14.J 

22.00 

27.3 

31.4 

29.2 

34.B 



TAll.A 2 - APUCAl PIESION - AP -
Apile.Ir íul'f'U (Af)• 1.0+{0.J X C/-450 ¡Tamot) TMUS hHlll $.00 !(C. 

=4.0 TMU rnn. para 5.00 Ka. ó m.h. 

PAUSA. rnlnlmo (OM} • "4.2TMU 1 SOLTAR íUERZA (RLF): 3.0 TMU. 

AP - AF + PAUSA + RLf 1 APB: AP+G2 

TAILA - J - MANIVELA - C 
MOYIMICNTO CIRCULAR MAYOR A 3/-4 d1 Vu1lt11 

01.\MtTRO RtVOLUCIONtS 
umtlmetrM PRIMtRAe y AOICIONAL-Z 

10.2• 16.6 11.4 

12.7 17.3 12.t 
15.2 17.9 12.7 

17.8 18.-4 13.2 

~ 18.8 13.6 

23.0 19.2 14.0 

25.-4 19.6 1-4.-4 

30.5 20.2 15.0 

• TOMCSE CL VALOR M.\S CCRCANO 

FORMULAS 

UNA EN UNA 

(YF-tK) N • IC 

CONTINUAS 

[v+(N-ll>] F+K= e 

N: \'\ICllH 
F • res1stcnc1a por pe:so. 
K• Con1un11 CsUhca. ' 



Conociendo la técnica a ut!llzar para la •edición del 

tieapo. se avoc6 princlpalaente a observar el aétodo de trabajo 

detallada11ente con la finalidad de Identificar cada •ovlmlento 

básico para posterior11ente anotar el tle•po de cada uno. Es 

!•portante seftalar que la unidad de u .. po que utiliza este 

sistema es el Tlll que es equivalente a 11100000 hr (0.00001 hr). 

A contlnuac16n se auestran los dlagraaas y tiempos est'ndar 

obtenidos en esta •rea utlllzando el slsteaa MTM. 
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DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M) 

DErARIAllUITO • 

Of'ER.ACIOll1 

R[GUlARU 1 

CS.-CCIAUS i 

rlCHA 1 CllCRO, 1991 

RESl'OllUJILC 1 

S[l'ARAll. IUCIBOS Y COllUUJl.CCIBOS 
[MGRAPADOS. 

llllllllN rJ(ZAS 1 4,6$ 

f'IEZU/HORA IHl.U 

HOJA : 111 

DIV'OSICIOll DCL ll.IGAA DE TRABAJO 

RECIBOS 
ElkilW'ADOS 

lt(CllOS 
SEl'.+JW)QS 

DUCIUPCICll WJ.llO IZOUllltOA SllBOC..O T.l.U Sl'90&.0 DESCRIPCIOll "'*' DEIUCMA 

l. Alnnur recibo. 

S. Solhr r.clba. 

6, Alunur nclbo ulr.-o 
cltrttho. 

1. t-..rrttlbo. 

9, Mo"1r rtclbo. 

lt. SOl\lr recibo, 

.... ... 

"' 
ltllA 

Gii 

.,. 
'" 

:11.2 

11.1 ., .. l. Alcanur recibo, 

'·' 
'·' Mltl 4. lionr nclbo. 

... .. S,P'IUll, 

6.1 

'·' 
11.S 11218 l. Mover ,i.u con llron. 

ll.J ., .. 9. MoHrc1111tnnclbo. . .. '" H. Solt1r nclbo. 

71.1 t.l.U/I l'IUAS 
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DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M) 

SlllADO T C~ADO DISPOSICtOI O[L LUGJll D[ TRALUO 

IUCllOS CO• 
P.VCLUJtBOll 

D D 
Mlll/IMl'J[l.U t t.Jt 

lVlCIAlU• l'IUAS/llOIU. 1 •IJ.+t 

IUSl'OISAILC 1 

DUClll"CIOI MUO UWllRDA 

1.Alca1111rreclN. 

S • .,.,.., recllto • la 1n11ler,j11. 

U . ..,..r c011lrueclN • •••· 

U. Selt1tc011tnncllte"1•u 

.o.JA t 111 

SJ.alO T .•. U SlteCJt.O DUCltlf'CIOI M*J OUICIU. 

·- Jl.;t 

.... ).) - lt.1 """ J. Alcwuar ncllto. ... ., 
"'" U,J ., .. 

... l ... l lur ,..,., .. • 11'.WH. 

11.7 .,., 
... IU.I l. S.Olhr tHIM1 • 

'·' 1121A t, Alcan11r ''"' ulu. ... ., 
lt.S ., . 11. .... , C8"1 llr&.. UM •1110, ... " n. Af'llnr fffftU. ... .. IJ ......... 

IJ.J -- 16.1 IU.I U. Soller ,.,.1 nin. 

hralna Of'tr1CIClfl 41 4'11\at , .. ,¡ 
uritfwt. 

1-~_._~~~-,-,-,_-,-,~.-•. -u1-,-,-.. -,.~,~-~ 
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DIAGRAMA BIMUANAL (M.T.M) 

DtPAAl""fllO 1 019'0SICIOll DCL lll(;AA D[ TU&.lJO 

PAQUlT[ Ol RCCllOS 

REQJUAU , 1t 'l IU111M PIUAS ' S.t6 

Ul'ltl.t.LU 1 t5 'l PIUAVHOlllA 1114.IJ 

nou , ocao. 1991 MOJA 1 1/1 

l(~llSAalt: 

'1180l.O T.•.U SlleOl..O 

1, T-.r T•C:lbos d• c:oa.UC:\o. .. 11.J -
26.t GS • Mii 

.. . .. •• 
4. Alc:•nur r•c:ll:oas. 21.2 ..• 
S.Ta.arnc:lbosdoc:Dfttac:lo. .. ... .. 
6. Alllttr '"''"" .. ,.., • 1 ll 

,,, 
"·' 

,,, 

"·' 
,,, 

... •• i--~~~~~~~~~~~~---. 

251.1 r.•.u1s ruzu 
t. Alc:anur..,. nctllo. Jl.J .... 
11.1-.rnclllDI. . .. .. 
ll.9D'f'1fetibDI, - u.• ... .. ... .. 

... '·' 
11.S -

h,..lna op1nclon. '·º ..., 
164.t t.•.u 

J.t-.irr.clbotd•c:011llc:h,y 
••.r-i.oc:oanc:lbo . 

J. Solht nc:lbOI • 

4.Alc:anurroc:lbol • 

l. Afllur,u1I011MMt1111 

1. ttMh11or ,r .. lon . 

l. Sallar nc:l,H4oc:Oflllc:tl. 

11.1-.rnc:lllDI . 

U. Yolyor o,.,., FIC:lllo . 

l4.an-1ralu;aro1.1c:to. 

U. Solhr. 



DEPARTAllDITO DE REVISION 

De acuerdo a las consideraciones de la empresa el siguiente 

departaaento a anal izar fue el de revisión, el cual es el que 

sigue después del área de sellado, continuando con el proceso de 

la nómina. La actividad que se reallza es el cuadre de las 

cantidades a pagar en cada uno de los recibos, comparando contra 

el cheque de la nómina del cliente, esto es, se suman todos los 

recibos de la nóm.lna y se verifica que el monto sea el mismo que 

el que tiene el cheque que ampara dicha nómina. 

En un principio se consideró que algunos de los problemas 

podrlan ser semejantes a los que se presentaron en el área de 

sellado, pero al involucrarse en la mecánica del trabajo de ésta 

área, se detectaron situaciones que no dependian directamente del 

personal y que la ataósfera de desenvolvlmiento a nivel de toda 

la empresa era dlferente, debido a que este departamento podia 

tener contacto más directo con el cliente, y la realización del 

trabajo dependia 11ás de la correcta entrega de la materia prima 

por parte del cliente. 

Por lo anterior fue necesarlo conocer perfectamente el 

funcionamiento del departamento; esto abarc6 desde procesos a la 

nómina hasta aspectos motivaclonales utilizados en el 

departamento. 

Para llevar a cabo el ancilisls del departaaento, se 

determln6 que se analizarla la trayectoria de las nó•lnas a 

través del área, de ésta forma se lograrla una información 

completa para una buena evaluación. 

Las actividades que se observaron fueron las siguientes: 

Una vez procesadas las nó•lnas en el .Departaaento de 

Sellado, el jefe o auxiliar del irea las lleva al Departa-nto de 

Revls16n, en donde el Jefe de dicha área las recibe. Aunque en 
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algunas ocasiones es necesario que el jefe del área de revisión 

recoja las nóminas del Departamento de Sellado. En ambos casos se 

colocan las nóminas en la aesa central del Departamento de 

Revisión. Posteriormente el Jefe de Revisión reparte las nónalnas 

tratando de equilibrar las cargas de trabajo, sin embargo, si un 

operador termina la revisión de la úl tlaa nómina que le fue 

asignada, él aismo toma otra nóaina de la aesa del centro. 

Los operarlos reallzan sus actlvldades sobre un eser! torlo 

lndlvidual, donde acomodan su aaterlal de trabajo, el cual 

conslste en: sumadora, rollos de papel, dlurex, ligas, plumas, 

corrector, engrapadora, grapas, hoja de producción personal y en 

ocasiones sus articules personales. Cuando el operarlo recibe o 

toma una nómina, qui ta la l lga de ésta, y separa la papelerla. 

Algunos anotan los datos de la nómina en su hoja ~e producción 

personal, mientras que la mayoria lo hace al final de la 

revisión. En ambos casos, comienzan a sumar el aonto de la 

n6aina, recibo por recibo. Simultáneamente a la suma, verifican 

que el número de foleo que se puso a cada uno de los recibos en 

el departamento de sellado este correcto. 

Después de realizar 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 nómina de 

dos formas: la primera forma se da en caso de que la papelerla de 

la nómina contenga el monto total, y en el segundo caso obtiene 

el monto preguntandole al auxlllar de revisión. Si el aonto 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 área esta situaclón para que se encargue del caso, 

tratando lo directaaente con el cliente, suspendiendose 

temporalmente el servicio de la nómina. En el caso de que la suaa 

obtenida sea menor que el aonto del cheque que envla el cliente, 

se procede de la •isaa manera que si coincidieran. 

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

empresa coinciden, se dobla la tlra de papel obtenida en la 
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aáqulna sumadora, y se engrapa ésta al co•probante de servlclo. 

Posterior•ente el operador registra el total obtenido, el núaero 

de sobres y el núaenro de foleo en la docUJDentación de la 

n6alna, y los enliga a la n6alna. Por últlao lleva la n6alna al 

jefe del área, quién la canaliza al siguiente departaaento, o 

siapleaente la deja en un alaacén teaporal (aesa central). 

Para registrar lo observado y realizar un análisis siallar 

al del departa.ente anterior, fue necesario utilizar dlagraaas de 

recorrido. 

En el diagrama que a conllnuaclón se auestra, se puede ve·r 

que el proceso de revisión de las n6•lnas es muy parecido al de 

sellado y engrapado de éstas. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 

ocrMt•no , 11:cvn101 
AllUi 

ACTIVIDAD 1 

DESCl!IPCIC* 

ll:(VISIOll 

ll:CVISJOI OC -IKA 

1. Pet9al'l1C1n 11111 .. ci11 <•u c1111tral tl•I 
t11part-11tol. 

J. rnpar11r 11&.1111 1111 •H ti• tnb•h <•11ila 
llt•'fUfl•UP•Jl•latÍ•l 

4. S.-.r -ID t11 h n6'11111 ncllto por recllto 

S. Ca.,ar11r lo contltlMI olthnltla cOAHo h d•d• 
por 11 cll.nh. 

'·"•l-lo111flf1r1nhHflYluroclloo 
pornclM. 

1. SI p1rsl11t hdlhrtnclo unollfluol 
~!!:~h 'f H 1111p11ntl• t..,orol .. nh •I prr 

l. c ... antlo•l -to colncltlll •H Ilota a 1.111 
acHf .. Cllflol cll11nt1, 11n1r11p11r c~rotl•"h 

11. lln•r .K.1r11 111 hT• .. rnillÓfl. 

TOT!L DE ACTIVIDADES 

•CCKA 1 

llCTOOO 1 

1t[Sl"Ol5AIU1 

(l&CJI0, 1'91 

ACTUAi. 

OQ DO \J 

OQ DO V 

MOJA 1 111 

OOS!RVACJ()jES 

L11nm1n11 ll•11• 11 
Opt11. di ... , ... 'f 
11119r .. 11t10. 

SI •IOf'"lldortlt91lnt 
ar1l11y11,orotra. 

Sl.,1ttft11-nt11 u ..... 
rlflu ~· 111 nÚ!Nro 
HllM011t11cornct11. 

hh IUlpUI ... U11t111 U.. 
INHt111t1-.11hrto'f' .... , ....... 

y.,..11111 ••nclÓn ti• 
r11wt1lont111n.S.ln11. 

OOSERVACJ()j[S 



Como se observa en el dlagraaa anterior los transportes, asl 

coao los alaacenajes son generados porque la operación completa 

de sellado, engrapado y revisión se encuentra dividida. 

Por lo anterior algunas actividades que no agregan valor a 

las nóminas se rep1ten, provocando asi una pérdida de eficiencia 

en el proceso. 

Los métodos utilizados variaban auy frecuentemente 

dependiendo del operador, por ello fue necesario obtener un 

aétodo de trabajo que tuviera una mayor planif lcac16n y 

organización, de tal manera que los operarlos estuvieran 

conformes y conscientes de que se pretende dlsainulr la carga de 

trabajo. Esto se torno dificil, pués no se contó con el apoyo 

abierto de gerentes y supervisores para lograr una mayor 

cooperación por parte de los operarlos. 

El deseo de reallzar un anf:lllsis completo llevó a tomar 

auestras de tiempos en diferentes horarios y por largos lapsos, 

lo cual sirvió para detectar: diversas cargas de trabajo, 

horarios en que se presentaban ciertas irregularidades, 

actlvldades poco frecuentes o que se realizan en un horario 

determinado, los métodos de trabajo utilizados, las demoras, los 

rl tmos de trabajo, el control que mantienen los supervisores, 

etc. Estas observaciones fueron real izados en todos los 

departamentos analizados de una manera continua debido a que su 

apllcaclón en el campo práctico es de forma Inmediata. 

Para obtener el tiempo estándar en este departamento se tuvo 

que recurrir al estudio de tiempos y obteniendose los siguientes 

datos para realizar el análisis. 
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TIEMPO ESTANCAR DE LA OPERACION DE REVISION 

Análogamente a las actividades anteriores, en la operación 

de revlslón se observa intultlvuente que el tle11po necesario 

para revisar el monto de los recibos de la nó•lna, depende del 

número de éstos. Por lo que se plantea un modelo con las mismas 

variables que en los casos anteriores. 

Al igual que en las operaciones de sel lado y engrapado, para 

la operación de cuadre se registraron datos iniciales para 

calcular el núaero total de mediciones. La siguiente tabla 

contiene los datos de la primera muestra, donde número de sobres 

se refiere a los sobres que se sumaban para realizar el cuadre 

con el total de la n611lna y tiempo cronometrado se refiere al 

tiempo que se eaple6 en realizar la verlflcaclón en centésimas de 

minuto, la columna de valoración es el factor de ajuste del 

tiempo cronometrado y con el cual se obtiene el tiempo ajustado, 

también en centésimas de minuto. 

NIJHEJIO DE NIJHEJIO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO 

HEDICION SOBRES CRONOHETRADO VALORACION AJUSTAOO 

1 358 1595 !. 1 1755 
2 155 705 l. 1 775 
3 200 2188 o. 8 1750 
4 317 842 l. 2 1010 
5 317 1277 l. 1 1405 
6 358 1495 l. 1 1645 
7 356 2793 0.8 2234 
8 so 2333 o. 75 1750 
9 so 1594 0.8 1275 

10 150 1322 0.9 1190 

El tiempo ajustado se encuentra redondeado a cifras enteras. 

Con la teorla de "número de la muestra". se determina el 

número de mediciones que hacen falta para obtener una confianza 

adecuada. Las columnas de la velocidad (V) en sobres/tiempo en 

centeslmas de minuto, y el cuadrado de la velocidad cv2¡ se 
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muestran en la siguiente tabla: 

NUMrnO DE NUMEJlO DE TIEMPO V 

HEDICION SOBRES (Cent. 1 

1 358 1755 o. 20398860 o. 04161135 
2 155 775 0.2 0.04 
3 200 1750 o. 11428571 o. 01306122 
4 317 1010 o. 31386138 0.09850896 
5 317 1405 o. 22562277 o. 05090563 
6 358 1645 o. 21762917 o. 04736245 
7 356 2234 0.15935541 o. 02539414 
8 so 1750 o. 02857142 0.00081632 
9 50 1275 o. 03921568 o. 00153787 

10 150 1190 0.12605042 o. 01588870 

De esta tabla se obtiene: 

I: V = !. 62858061 

I: v2 = o. 33508669 

Al igual que en los casos de sellado y engrapado se tiene 

que H = 10 , y aplicando la fórmula (1 l para el cálculo de s : 

s = o. 08810297 

Con el uso de la fórmula (2) : 

1,0 0.10219945 

Considerando el mismo intervalo de confianza (I) de O. OS que 

en los casos anteriores y puesto que nuevamente l" > l , se 

obtiene el número total de observaciones mediante la fórmula (3): 

N 41. 6050433 



N = 42 

Por lo que deben de registrarse un •lnlmo de 32 

observaciones más. 

En este departamento se registraron un total de 61 datos, 

los cuales se auestran a contlnuaci6n, al Igual que en tablas 

anteriores el tleapo se encuentra en centéslaas de •lnuto y los 

datos se encuentran redondeados a cifras enteras. 

IM!EllO DE N\MERO DE TID4!'0 FACTOR DE T!D4!'0 

HEDICION SOBRES CRONCl!E11Wl0 VALORACION AJIJSTAOO 

1 358 1595 1. 1 1755 
2 155 705 1. 1 77S 
3 zoo 2188 0.8 1750 
4 317 842 1. 2 1010 
5 317 1277 l. 1 140S 
6 358 1495 l. 1 1645 
7 356 2793 0.8 2234 
8 50 2333 o. 75 1750 
9 50 1S94 0.8 127S 

10 ISO 1322 0.9 1190 
11 200 1095 o. 95 1040 
12 so S63 o.s 4SO 
13 150 1278 0.9 1150 
14 so 680 o. 75 510 
lS 242 1023 1. 1 112S 
16 so S94 0.8 47S 
17 143 1388 O. SS 1180 
18 109 856 0.8 685 
19 200 836 1. 1 920 
20 59 625 o. 8 500 
21 50 522 0.9 470 
22 50 158 1.25 198 
23 50 638 0.8 SlO 
24 50 160 1.2 192 
25 433 5493 0.8 4394 
26 392 2049 1. 1 22S4 
27 341 1981 1. o 1981 
28 201 8S8 1. 1 944 
29 68 623 0.9 561 
30 63 567 0.85 482 
31 50 548 o.s 438 
32 50 394 0.85 33S 
33 21 255 o. 75 191 
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NUMERO DE N\JMEllO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO 

llEDICION SOBRES CRONOHETRAOO VALORACION AJUSTAOO 

34 19 272 o. 7S 204 
3S 14S 1098 0.9 988 
36 123 12S9 0.8 1007 
37 51 664 o. 7S 498 
38 134 1948 o. 7S 1461 
39 47 1307 o. 7S 980 
40 24 Sil o. 7S 383 
41 37 683 0.8 S60 
42 200 1246 0.9 1121 
43 50 162 l. 1 178 
44 50 200 1.1 220 
45 so 153 l. 2 184 
46 50 366 0.9 329 
47 50 240 l. o 240 
48 50 136 l. 2 163 
49 185 1278 0.9 1150 
50 9S 1069 0.8 8SS 
51 207 3S80 o. 7S 268S 
S2 so 1640 o. 7S 1230 
S3 s 187 o. 7S 140 
S4 so 121 1.2 14S 
55 lS 373 o. 7S 280 
S6 19 340 o. 7S 2SS 
S7 so 158 l. 2 190 
S8 42 328 0.9 29S 
S9 74 838 0.8 670 
60 42 88 l. 2S 110 
61 24 3SO 0.8 280 

Los datos se reordenan para faclll tar su proceso y la 

reallzac16n de su gráfica. 

HEDIC!ON SOBRES TIEMPO 

1 s 140 
2 IS 280 
3 19 2SS 
4 19 204 
s 21 191 
6 24 383 
7 24 280 
8 37 S46 
9 42 29S 

10 42 110 
11 47 980 
12 so 438 
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HEDICION SOBRES TIEMPO 

13 50 510 
14 50 335 
15 50 192 
16 50 190 
17 50 329 
18 50 145 
19 50 184 
20 50 163 
21 50 220 
22 50 470 
23 50 178 
24 50 510 
25 50 1750 
26 50 1230 
27 50 1275 
28 50 198 
29 50 240 
30 50 475 
31 50 450 
32 51 498 
33 59 500 
34 63 482 
:is 68 561 
36 74 670 
37 95 855 
38 109 685 
39 123 1007 
40 134 146! 
41 143 1180 
42 145 988 
43 150 1150 
44 150 1190 
45 155 775 
46 185 1150 
47 200 920 
48 200 1750 
49 200 1121 
50 200 1040 
SI 201 944 
52 207 2685 
53 242 1125 
54 317 1010 
55 317 1405 
56 341 198! 
57 356 2234 
58 358 1645 
59 358 1755 
60 392 2254 
61 433 4394 
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Con el empleo del método de alnl.as cuadrados se obtienen 

los siguientes valores para la regresi6n llneal: 

11 = 5. 58522341 

b = 191.337366 

r • 0.81 

Por lo que el llOdelo aateaático para el tiempo básico queda 

expresado de la siguiente manera: 

t = 5. 6 N + 191 

Donde representa el tiempo en centésimas de minuto para 

verificar el monto de los H sobres. 

Apllcando a la expresión anterior el 15 Y. del tiempo para 

los suplementos, se obtiene la siguiente ecuación que representa 

el tiempo estándar para la operación de revisión. 

T • 5.6 N + 191) x 1.15 

T = 6. 4 N + 220 

Donde T representa el tiempo estándar en centésimas de 

•inuto para verificar el eonto de la nómina con N sobres. 

El significado de la pendiente y la ordenada al origen es 

slallar al de 105 casos anteriores. 
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OPERACION DE REVISION 
TIEMPO ESTANCAR 

3 
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BALAHCEO OC: LA LINEA PROPUESTO 

Con objeto de ell•lnar los transportes 1nnecesarlos que 

existen en los Departamentos de Sellado y Revlstón, se propone 

una linea de proceso de n6mlnas, en la cual la primera operación 

sea el sellado, a contlnuac16n el engrapado de la bolsa al recibo 

y finalmente la revisión. La secuencia de las operaciones es la 

misma, pero la d1str1buc16n del lugar de trabajo debe modificarse 

a fln de obtener una linea en lugar de Jt6dulos lndependlentes. 

En el departamento analizado, no existe un balanceo de linea 

adecuado, puesto que la relación que guarda el número de 

trabajadores para cada operación es prácticamente uno por u.no. 

Actualmente el departamento maneja una producción por lotes Y en 

células de trabajo, en dónde no se aprecia con claridad el 

desbalanceo existente, sin ei:nbargo, una vez que se cuenta con las 

ecuaciones para los tiempos estándar, es muy fácil observar como 

cada una de las operaciones requiere de diferentes tiempos para 

llevarse a cabo, por lo que es necesario real lzar un balanceo de 

la linea. En la slgulente hoja se muestra una gráflca de_ los 

tlerapos estándar obtenidos en el área, la cual se obtiene con la 

tabulación mostrada a continuac16n. 

TA!!ULACION DE LOS TIEMPOS ESTANDAR OC: LAS OPERACIONES DE 

SEl.l.AOO, ENGRAP AOO Y RF:V 1S1 ON 

RECIBOS SEl..LAOO ENGRAPADO RF:VISION 

o 196 170 220 
100 496 640 860 
200 796 1110 1500 
300 1096 1580 2140 
400 1396 2050 2780 
500 1696 2520 3420 
600 1996 2990 4060 
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El problema prlnclpal que se presenta al transformar a una 

produccl6n en linea, es el nÚllero de trabajadores que deben de 

estar dedicados a cada una de las actividades. Pues al ejecutar 

los trabajadores operaciones consecutivas, es evidente que la 

velocidad o tasa de producción será la del operarlo JI.is lento, en 

cuyo caso, es precisamente esa operacl6n la que debe de 

reforzarse para aumentar la velocidad de producc16n de la linea. 

El procedlalento para reallzar un balanceo de linea tiene su 

origen en reducir las diferencias de los tiempos estándares que 

se tienen para cada una de las operaciones, la forma de reducir 

dicho tiempo es empleando más trabajadores en las actividades que 

por si solas requieran de mayor tiempo, con lo que se disminuye 

el tiempo estándar perinl lldo para el resto de las operaciones. El 

siguiente cuadro muestra un resúmen de los tiempos estándar 

obtenidos en el área; asl como el tiempo de espera basado en la 

operación más lenta, que es la diferencia entre la operación más 

lenta y la operación analizada: y el tiempo estándar permi tldo, 

que es el tiempo máximo que se puede emplear en la operación, sin 

incrementar el tiempo de producción de articulas en la linea. 

Operación 

Sellado 

Engrapado 

Revisión 

Tiempo estándar 

J N + 196 

4. 7 N + 170 

6. 4 N • 220 

Tle11po de espera 
basado en el 

operador más lento 

J. 4 N + 24 

l.7N+ SO 

o 

Tiempo estándar 
permitido 

6.4N+220 

6. 4 N + 220 

6. 4 N + 220 

N representa el número de recibos, y el tiempo estándar está 

dado en centésimas de minuto. 

La eficiencia de la l lnea se calcula mediante la siguiente 

expresión: 
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Donde: 11 • eficiencia de la llnea 

TE • tie•po estándar por operación. 

TEP • tieapo estándar peralt ldo por operación. 

Puesto que el tie•po estándar para cada una de las 

operaclónes depende del número de sobres que contenga la n6a1na, 

la eflclencla dependerá igual•ente de ese núnero. Para obtener 

una 1dea de la eflclencla de la linea. se analizan los puntos 

extremos y el punto aedlo 

respectivamente: 

N = 20, N • 600 y N • 310 , 

TIEMPO 

PENDIENTE N ORDENADA ORIGINAL. 

SELLADO 3 za + 196 256 

ENGRAPAOO 4. 7 za + 170 26• 

REVISION 6.4 za + 220 348 

Por lo que la eflclencla es: 

256 • 264 + 348 = o. 831417 '1 = J48 • 348 + 348 

Cuando el número de recibos que contiene la n6m1na es 

pequefl.o, se tlene una eflclencla aceptable. 

Para N = 310 ~ se tiene : 

SELLADO 

ENGRAPAOO 

REVISION 

PENDIENTE 

4. 7 

6. 4 

N 

310 

310 

310 

Por lo que la eficiencia es: 

102. 

ORDENADA 

196 

+ 170 

+ 220 

TIEMPO 

ORIGINAL. 

1126 

1627 

2204 



Se observa una considerable reducc16n en la ef1cienc1a de la 

linea, llegando a valores poco eficientes. 

Para N = 600 , se t lene: 

SELLAOO 

ENGRAPAOO 

REVISION 

PEllD 1 ENTE 

3 

4. 7 

6.4 

H 

600 

600 

600 

La eficiencia para este caso es: 

ORDENADA 

196 

+ 170 

+ 220 

TIEMPO 

ORIGINAL 

1996 

2990 

4060 

Estos últimos dos valores obtenidos para la ef lclencla 

demuestran que la linea requiere un balanceo. 

Para visualizar de una mejor manera el decremento que se 

tiene en la eficiencia de la línea, se tabulan una serle de 

puntos para construir una gri'.lfica de número de sobres contra 

eficiencia. Los datos y la gri'.lfica se muestran a continuación, 

con incrementos de 25 recibos. 

NUMERO DE EFICIENCIA TIEMPOS ORIGINALES 

RECIBOS SELLAOO ENGRAPADO REVISION 

o 0.887878 196 170 220 
25 o. 823245 271 287.5 380 
50 o. 796913 346 405 540 
75 o. 782619 421 522.5 700 

100 o. 773643 496 640 860 
125 o. 767483 571 757. 5 1020 
!SO o. 762994 646 875 1180 
175 o. 759577 721 992.5 1340 
200 o. 756888 796 1110 1500 
225 o. 754718 871 1227.5 1660 
250 o. 752930 946 1345 1820 
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N\JIERO DE 

RECIBOS 

275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
525 
550 
575 
600 

EFICIENCIA 

o. 751430 
o. 750155 
o. 749057 
o. 748102 
o. 747264 
o. 746522 
o. 745861 
o. 745268 
o. 744734 
o. 744249 
o. 743808 
o. 743404 
o. 743034 
o. 742692 

TIEHPOS ORIGINALES 

SELl..ADO ENGRAPADO REVISIOll 

1021 
1096 
1171 
1246 
1321 
1396 
1471 
1546 
1621 
1696 
1771 
1846 
1921 
1996 

1462.5 
1580 

1697.5 
1815 

1932.5 
2050 

2167.5 
2285 

2402. 5 
2520 

2637. 5 
2755 

2872. 5 
2990 

1980 
2140 
2300 
2460 
2620 
2780 
2940 
3100 
3260 
3420 
3580 
3740 
3900 
4060 

La eficiencla promedio para estos valores es de: 

" • o. 762579 
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En la gráfica anterior se observa claraaente como la 

eficiencia disminuye al incrementarse el nW.ero de recibos. 

Con el propósito de au.11entar la eficiencia de la linea, se 

deben de reducir las diferencias que existen entre los tiempos 

estándares de las operaciones de sellado, engrapado y revisión. 

Despreciando los valores de las ordenadas al origen de las 

ecuaciones de tiempo estándar se tiene: 

Sellado 

Engrapado 

Revisión 

3 N 

4. 7 N 

6.4 N 

Y se puede obtener fácilmente una relación entre el tiempo 

menor (Sellado) y los deaás. 

Revisión = 6. 4 N = z. 13 Sellado 3N"' 

~:~~~~~o = 43 7 N N = l. 56 

La relación obtenida significa que por cada operador en 

sellado, se requieren para aumentar la eficiencia, 1. S operadores 

en engrapado, y 2 operadores en revisión. Puesto que no se puede 

asiganar 1.5 de trabajador a la linea, los datos obtenidos se 

mul tlpl1can por 2 . Por lo que la linea queda compuesta de la 

siguiente manera: 

Sellado: 

Engrapado: 

Rev!sl6n: 
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Las ecuaciones de tleapo esU.ndar para la linea balanceada 

son las siguientes: 

Sellado 3 N + 196 )/2 !. 5 N + 98 

Engrapado 4. 7 N + 170 )/3 1.56 N + 56.6 

Revisión 6.4 N + 220 )/4 !. 6 N + 55 

Mediante estas ecuaciones se puede obtener la siguiente 

tabla de valores: 

TABULACION DE LOS TIEMPOS ESTANCAR DE LAS OPERACIONES DE 

SELLAOO , ENGRAPAIJO Y REVISION 

PARA LA LINEA BALANCEADA 

RECIBOS SELLAOO ENGRAPAIJO REVISION 

o 196 113. 33 110 
100 496 426. 66 430 
200 796 740 750 
300 1096 1053. 33 1070 
400 1396 1366. 66 1390 
500 1696 1680 1710 
600 1996 1993. 33 2030 

Y la. grá.flca se muestra a contlnuaclón. 
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Esta gráfica no es del todo representativa, puesto que, 

si bien los tle•pos son aucho menores que en la gráfica de 

tiempos original, el núaero de trabajadores en la linea también 

se ha incrementado. Para comprobar si es adecuado el balanceo, se 

debe calcular nuevamente la eflclencia de la linea. 

Analizando para los puntos extreaos y para un punto medio, 

11=20, 11=310 y 11=600 , se llenen los siguientes casos: 

Para N • 20 : 

PEllD !ENTE N DRDEllADA 

SELLADO 1.5 20 98 

ENGRAPADO l. 56 20 56 

REVISION l. 6 20 5S 

~ = :~~ : ¡~~ : ~~8 = o. 789062 

Es una eficiencia baja, apenas aceptable. 

Para N = 310 : 

PENDIENTE: 

SEl.LADO 1. S 

ENGRAPADO !. S6 

RE:VISION !. 6 

N 

( 310) 

( 310) 

( 310) 

ORDENADA 

98 

S6 

SS 

TIE>IPO 

LINEA BALANCEADA 

128 

88 

87 

TIE>IPO 

LINEA BALANCEADA 

S63 

S42. 3 

SS! 

La eficiencia se ha incrementado considerablemente, llegando 

prácticamente a su llmi te máximo. 
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Ahora para H • 600 

TIEMPO 

PENDIENTE N ORDENADA LINEA BALANCEADA 

SELUJXl l. s ( 600) 98 998 

ENGRAPAOO l. S6 ( 600) 56 996.6 

REVISIDN l. 6 ( 600) SS IOIS 

La eficiencia se increaento l igera.aente. acercandose aún aás 

a su li•ite superior. 

Por último, para visualizar completamente los valores que 

adquiere la eficiencia para las cantidades de recibos, se realiza 

la siguiente tabulación para posteriormente construir la gráfica 

con la linea ajustada y poderlas coaparar. 

EFICIENCIA DE LA LINEA BALANCEADA 

RECIBOS EFICIENCIA SELLADO ENGRAPAOO REVISION 

A.JUSTADA 

o 0.7131SI 98 S6.66 SS 
2S 0.802788 13S. s 9S.83 9S 
so o. 853S64 173 13S 13S 
7S o. 886249 210.S 174.16 17S 

100 o. 9090SO 248 213.33 21S 
12S o. 92S861 28S.5 2S2.S 2SS 
ISO o. 938768 323 291. 66 295 
17S o. 948990 360. 5 330. 83 335 
200 o. 957286 398 370 37S 
22S o. 9641S3 435. 5 409.16 415 
2SO o. 969931 473 448. 33 45S 
275 o. 974861 SlO.S 487.5 49S 
300 o. 979115 548 S26. 66 S35 
325 o. 98282S S8S. s S65. 83 S7S 
3SO o. 986088 623 605 61S 
375 o. 988981 660.5 644. 16 6SS 
400 o. 991S63 698 683. 33 69S 
42S o. 993881 73S. s 722.S 73S 
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RECIBOS EFICIENCIA SELLADO ENGRAPAOO REVISION 

AJUSTADA 

450 o. 993405 773 761. 66 ns 
475 o. 992365 810.5 800.83 815 
500 o. 991423 848 840 855 
525 o. 990564 885. 5 879.16 895 
550 o. 989780 923 918.33 935 
575 o. 989059 960. 5 957.S 975 
600 0.988396 998 996. 66 1015 

La eflciencla pro•edlo que se obtiene con estos datos es 

l)z0. 948084 . Valor que supera por aucho la eflclencla obtenida 

sin el balanceo. 

En las siguientes hojas se auestra la gráfica que se obtiene 

con estos valores, y una gráfica comparativa de la eficiencia 

antes y después del balanceo. En dichas gráficas se puede 

observar como la eflclencla de la linea después del balanceo es 

mucho 11ejor, y puesto que en el análisis se despreciaron las 

ordenadas al origen, los valores de la eflclencla mejoran en 

la medida que aW1enla el valor del número de recibos. 
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Debido a la continuidad que se observa en las actividades de 

sellado, engrapado y revisión se consideró que una mejora al 

proceso serla formar una linea de producción. Por lo que los tres 

departamentos formarlan uno solo. 

Analizando en conjunto los diagramas actuales de sellado, 

engrapado y revisión se tiene en resumen : 

29 Operaciones. 

11 Transportes. 

6 Demoras. 

3 Inspecciones. 

4 Almacenajes. 

Uniendo las áreas se reduclrian las operaciones, demoras, 

transportes y almacenajes. Por ejemplo, dlsminulrian los repartos 

de material a cada operarlo, siendo sólo necesario pasar las 

nóminas a la siguiente estación de trabajo que estarla muy cerca, 

también serian menos las veces que se deposi ~ara la nómina en la 

caja. 

El número de personal para ambos departamentos serla menor, 

debido a que las demoras de los jefes de área serian menos y no 

serla justificable tener varios jefes, asl •lsmo se necesitarla 

menos personal para transporlar las nóminas de un área a otra, y 

por último el control de salida y entrada de nóainas estarla 

custodiado por un encargado, en vez de dos. 

A continuación se muestra el diagrama propuesto en el cual 

se ven claramente las ventajas en reducción de transportes, 

demoras y alaacenajes, ya que el resumen de este diagrama 

con llene: 

24 OperacJones. 

5 Transportes. 

2 Demoras. 

3 Inspecciones. 

Almacenajes. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 

DlPAll:UJllllllO 1 SClLAOO. illGIVJ'At>O Y RlVl'HOll HCKA : 

ARU 1 

ACTIVIDAD : 

PROCESO Dl llOMllt.l. IU:TOOO 1 

SllL.lOO, [Jl&IUJ'J.tlO T R['tl51011 k[Sl'OllSABU1 
D[ lllOllHlA 

[llUO, 1991 

PllOP\JCSTO 

IKIJA 1 1/J 

DEICRIKICll O QDD v OOSERYACIOl<EI 

1. Conlroll1h rttlll• y r19l1tra11C.1"'. 

l. Jllallur pap11ufa urrupon41•M•. 
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El balanceo en la llnea de producc16n para las operaciones 

de sellado, engrapado y revisión constituye una gran mejora para 

dichas actividades. 

Se reducen los tle.inpos 111product1vos para los trabajadores 

de estas operaciones, se dlsm:lnuyen las cargas de trabajo y 

prácticamente se eliminan los cuellos de botella en el proceso de 

la nómina. Una ventaja adicional es el hecho de que con el 

balanceo de la linea se eliminan los transportes, almacenajes y 

demoras en cada una de las operaciones. vlsuallzandose de una 

•anera práctica y funcional el desarrollo en el proceso de una 

n6mlna, 

La gráfica se!lado-engrapado-revls!6n del tiempo estándar 

balanceado, rnuestra las rectas de tiempo estandar prácticamente 

sobrepuestas, observandose muy poca diferencia entre cada una de 

ellas. La eflclencia promed1o obtenida con la l1nea balanceada 

sufre un considerable aUD1ento en relación con la 11nea antes de 

equ!llbrarla, siendo dicha eflclencla un factor lnd!scutlble de 

las ventajas obtenidas. 
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MORRALLA 



D!:PARTAKDITO DE MORRALLA 

Este departamento es el encargado de resguardar, empaquetar 

y contar la morralla que pasa por la empresa, para los distintos 

cllentes que requieren de estos servicios. 

Las camionetas de la compaf'Ha transportan las monedas, que 

son reclbldas por el personal de morralla, quien a su vez las 

acomoda y destina las diferentes áreas, descrl tas 

cont1nuac16n: 

Areas de proceso, recuento y resguardo. 

En el área de proceso, las monedas son acomodadas en 

cilindros de papel, por denominación, y en el área de recuento se 

verifica la cantidad de monedas enviadas por el cliente y se 

deposl tan en envases estándares, también por denominación. 

Después de empaquetar o recontar las monedas se resguardan los 

valores en jaulas destinadas para su custodia. 

Una vez procesada la morral la, ésta se distribuye a las 

diferentes rutas, efectuandose asi la entrega de las bolsas y 

cajas. 

La morral la que se reclbe en este departamento se recoge en 

el domicillo del cliente en bolsas de monedas a granel, para ser 

transportadas en las camionetas blindadas de la empresa, al área 

de producción en donde serán procesadas o slmplementc 

custodiadas. 

Cuando la camioneta blindada llega a las instalaciones de la 

empresa, se estaciona en el área de ventanillas y el chofer de la 

unidad toca en una de ellas con el fin de que sean recibidos los 

valores de su ruta, en este momer.to se lnlcla la "Entrada de 

valores", la cual consiste en lo siguiente: el recepcionista abre 

la ventanilla para preguntar ruta, y verifica la documentación 

correspondiente, si se encuentra en orden cierra la ventanilla y 
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va en busca de una tarima para colocarla en la zona de recepción 

(debido a la capacidad de la tariaa generalmente se utllizan 

variasJ, abre la ventanilla y recibe los valores. En función del 

volumen de entrega la operación es reallzada por uno o dos 

recepcionistas. 

Al terainar la recepción de bolsas se acomodan y guardan en 

las jaulas, o se llevan al área de producción, dependiendo del 

servicio requerido por el cliente. 

A contlnuaci6n se auestra el diagraaa de proceso del área de 

.. entrada de valores" : 
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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 tiempo. Además el chofer de la 

unidad blindada espera un tiempo indefinido para ser atendido, ya 

que los eznpleados de entrada valores no abren la ventanilla 

enseguida. Posteriormente se abre la ventan! l la, para preguntar 

la ruta y verificar la papelerla, si ésta se encuentra en orden 

el operador cierra la ventanilla para lr por la tarima indicada 

según la ruta asignada. trayendo como consecuencia una segunda 

espera por parte de los empleados de la unidad blindada. 

Para hacer 111ás operativo el proceso y ellminar pasos 

innecesarios se proponen las siguientes modiflcaclones al 

proceso: 

Pr !mero se sugiere que se cuente con una cabina en la 

sección en donde se estacionan las camionetas blindadas para que 

ahi se pregunte por el número de ventan! lla en la cual serán 

atendidos, esto se puede hacer mediante el radio de banda civil 

que cada camioneta tiene. Para ésta sugerencia puede uti Uzarse 

la cabina de entrada, sin necesidad de modificar físicamente el 

departamento. Al mismo tiempo el jefe de la cabina, indica al 

departamento, por el radio de banda civil la ventanilla que debe 

de atender el personal de entrada de valores. Esto peral te que 

la operación sea más rápida y que se evl ten los tiempos muertos. 

Reallzand'J un análisis acerca del nuevo proceso se logran 

obtener varias mejoras en las operaciones. Se elimina el tiempo 

de espera de la unidad blindada, ya que ahora la ventan! l la 

seria abierta enseguida del arrivo de la unidad blindada. Además 

se reducen dos transportes que ocasionan tiempos improductivos. 

Con lo anterior se el tmlnan operaciones que son innecesarias y 

que no son operatl vas. 

A contlnuaclón se muestra el diagrama de proceso propuesto 

de esta área. 
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Prosiguiendo con las actividades de aorralla se tiene el 

área de proceso donde se rf'!allzan dos actividades: 

La prlaera es la de ""Recuento de aorralla .. , donde el 

personal coloca una bolsa nueva en el dueto de sallda de una 

aáqulna de recuento, después abre una bolsa con aonedas de 

deteralnada denoalnac16n, vacia su contenido dentro de la aáquina 

que auto11átlcaaente las cuenta y las expulsa a la bolsa nueva. La 

aáqulna tiene una pantalla electrónica donde se observa la 

cantidad de aonedas eXpulsadas. El operarlo retira la bolsa llena 

de la máquina y la cierra con un sello de ploao !oleado, 

posterioraente cuenta el núaero de bolsas procesadas y registra 

la producción en la papelerla respectiva, asl coa.o el nuevo 

núaero de ploao y aonedas defectuosas o faltantes. Al finalizar 

las actividades de esta área se pesa cada bolsa para certificar 

el contenido de las alsaas. 

A continuación se presenta el diagraaa correspondiente al 

área con su respectivo análisis: 
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Del diagrama se puede observar que existen muchos 

transportes del producto. c!ebldo a la inadecuada distribución del 

área de trabajo. 

Se detectó que no se tiene previsto que ocurra algún error 

en el conteo de la máquina, 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 

báscula. se abre la bolsa quitandole el plomo y se vuelve a 

verificar su contenido. Esta Ultima operación se puede eliminar 

colocando una báscula entre dos máquinas contadoras y realizar el 

pesado inmediatamente después del recuento para terminar cerrando 

la bolsa con un ploao foleado. 

Se observó que los envases procesados dentro del área 

estorban el paso de los operarlos y además se crea un almacenaje. 

Por lo anterior se propone colocar a lo largo del pasillo del 

área de recuento una banda transportadora, para sacar 

continuamente las bolsas de la zona de trabajo, eliminando asl un 

alaacenaje. 

En el diagrama propuesto que se muestra a continuac6n se 

observa que existe una reducción en el número de transportes 

realizados, asl coao una .ejor secuencia en el proceso, 

perml tiendo lo ser aás continuo. 
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La segunda actividad es el empaquetado de aoralla cuya 

finalidad es envolver en papel las monedas por denominación y en 

cantidades previaaente deter•inadas. La linea de producción 

cuenta con cinco operarlos para realizar las actividades de la 

•isaa, los cuales son: un encargado de aáquina, un alimentador, 

dos acomodadores, y un pegador. 

El allaentador se encarga de vaciar la aoralla de la misma 

denominación a las •áquinas e•paquetadoras de la linea de 

producción, las cuales autoiútlca11ente cuentan y realizan 

paquetes con W\a cantidad deter•inada de aonedas, El supervisor 

de •.iquina se encarga de verificar el correcto Cunclonamlento de 

las aáqulnas eapaquetadoras. 

Una vez procesados los paquetes se expulsan a una banda 

transportadora, la cual los lleva a la aesa de trabajo donde los 

acomodadores toman los paquetes para colocarlos dentro de una 

caja de cartón. El pegador toma la caja para sellarla con una 

cinta adhesiva y apilarla en una tarima. 

La producción realizada en esta área es transportada a las 

jaulas donde se al•acena. 

Para continuar con el aná.llsls del área se reallz6 el 

siguiente dlagraaa de proceso, con la finalldad de apreciar aejor 

las operaciones y aplicando la técnica del interrogatorio 

sl•pllflcar el trabajo. 
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Esta sección no tiene grandes deflclenclas, ya que la 

secuencia de operación es lógica y continua. Pero presenta un 

problema que afecta directamente a la producción, esto se refiere 

a que las máquinas empaquetadoras se descomponen continuamente, 

por lo que repercute en el rendimiento de la producción, ya que 

existe una frecuente interrupción del proceso a causa del mal 

estado en que se encuentran las máquinas empaquetadoras, por lo 

que se propone elaborar un programa de mantenimiento preventivo, 

o comprar otras máquinas con una tecnologia más avanzada y por lo 

tanto mayor rapidez de procesamiento. Para que estas máquinas 

funcionen adecuadamente deben de adaptarse a las condiciones de 

trabajo de nuestro pals, pues en el pals de origen de dichas 

aáqulnas, las monedas (que es la materia prima con la que 

trabajan) son lavadas antes de ser procesadas, lo que no sucede 

en nuestro pa1s, ya que no rec\ben ninguna limpieza previa, 

además de encontrarse en mal estado. Lo que contribuye al 

deterioro del equipo ut111zado en este departamento. 

Para la supervisión de la 1 \nea está asignado un maquinista 

que debe estar al pendiente del correcto funcionamiento de las 

aáquinas, pero por fallas ajenas a él o por distracciones nunca 

funcionan las sels máquinas que conforman la linea de producción. 

Según el anállsls realizado en empaquetado se detectó que 

existe clerta d1f1cul tad por parte de los acomodadores al 

realizar su tarea, por tal motivo se necesitó el apoyo de un 

gráfico que registrara la suces16n de hechos de las manos y su 

relación entre si en forma detallada. Con lo cual se procedió a 

realizar el siguiente diagrama b1manual: 
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En esta operación se pudo observar que al empleado le cuesta 

cierto trabajo tomar los pcquetes de morralla y colocarlos dentro 

de la caja de cartón, ya que al tomarlos debe verificar si los 

cilindros estan llenos de aonedas o les faltan. Por tal motivo se 

sugiere instalar una máquina, cuya función sea poner los 

cartuchos parados facilitando al empleado el to11ar los paquetes y 

presionarlos contra la superficie en la que esten apoyados los 

cilindros para verificar que esten completos. 

También se observó que la mesa no t lene una buena 

distribución, ya que uno de los empleados tiene que estirarse 

para poder tomar los paquetes de morralla. De lo anterior se 

propone colocar un canal-vla adicional a la salida de la banda 

transportadora para que lleve los paquetes hasta la aesa de 

trabajo. 

De las propuestas anteriores es obvia la intención de que 

hay que integrar las dos sugerencias para que puedan funcionar en 

forma simultánea. 

El proceso que se realiza después del empaquetado es el 

acomodo de la ruta, el cual se inicia cuando el departamento de 

planeac16n proporciona la relación 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 según la relación de pedidos, y llevarlos al pasillo en 

donde permanecerán hasta que se entreguen los valores. 

Al reallzar la evaluación del acomodo de ruta se elaboró el 

siguiente diagrama de proceso: 
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S. traer ... 1oru '" hrlau. 

•· hl;nar ruh • c1d1 tul ... 

l. C111ur91rn-.rod1uj11corr11pond1tntn1 
cu1 d1n-ln1clÓI\ r cada rula. 

•-Contar,..-,.,º d1 uJn. 

12. ll1 ... r Hloru rt1llnt11 al llMCl~n. 

IJ. D11ur9ar w1l11r11'"1laac;n, 

14. Lo1•1lornptr.,ntt11i1laat1n•dosu1.irt1 
d11c-odo. 

TOTAL Of ACTIVIDAOfS 

rcc~" , 
16(1000 : 

(ll[RO, 1991 

ACIW.L 

OrJDDv 

OrJDDv 

"º''' 111 

OOS[Ri<CIO.fS 

Con 111rud1 dt i.onh­
ur911. 

OtJarp1peltrf1corr11· 
90ndltnl1. 

R1p1t1rp1101cl1111I 
11 hllhcoooollllr 
tadn lnrutas. 

OOSfRVAC!Om 



El proceso actual podrla mejorarse sl se planeara 

adecuadamente la relación de pedidos y ordenes conforme a una 

ruta bien definida 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 aontacargas, el cual se detiene 

en cada tarima para descargar los valores, la operación es 

realizada por dos operadores. lo anterior se puede mejorar con 

una resbaladllla llamada canaleta. 

la última actlvldad del departamento es la entrega de los 

valores a las camionetas blindadas, que los llevarán a sus 

diferentes destinos, ésta actividad recibe el noabre de salida de 

valores. Siendo ésta, una acti vldad si•llar a la de entrada de 

valores, pero en forma inversa. El chofer de la caaioneta 

blindada toca en la ventanilla para recoger los valores que 

posteriormente entregará en los do•icllios de los clientes. Los 

empleados del área de sallda de valores preguntan por la ruta 

asignada a la unidad blindada, abren la ventanilla y verifican 

que la documentación se encuentre en orden, si se encuentra todo 

correctamente cierra la ventanilla. A continuación buscan las 

tarimas que corresponden a la ruta de transporte, las acercan a 

la ventanilla, y la abren para iniciar el despacho. 

Los valores son entregadas uno por uno al personal de la 

unidad de transporte, el cual cuenta el núaero de bolsas y cajas 

que salen de las instalaciones, registrando en la pa.peleria el 

monto total al final de la operación. 

Enseguida se auestra el diagrama de proceso y el análisis 

del área: 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 

Clll'IJIUMUTO: IK)M.AlU f[OtA 1 U[ltO, 1991 

U.llOA T UTIUDA O! VAlOltU Wt:TOOO 1 ACtUl.l 

ACTIVICIAO 1 ULIOA 0[ VALOAU ll[S#Oll\A8U1 

DESCRIPCION OflDDv 
l. los w1leru H 1,.ci.1111tr1n1111l&1ciÍn. 

J. lt111brlrv1n\1nllh. 

4.V1rlflurrd1ydntlno. 

5. Ytrlflur p1ftl1r(1 corrupondltnh. 

1Jrpory1lor111l1rt1d111ccmodo. 

11. Linar nlorn 1 11 v1nlanllh. 

11. Abrir v1ntanllh. 

12. S..l ldl dt v1torn corr11pondl1nt11 1 11 n1l1 

U. lhn1r p1p1ltrf1. 

RElll'EN O QDD v 

TOTAl DE ACTIVIDADES 

HOJA; 111 

OBSERVACIONES 

losnloru111nc1,11n• 
tnnc:oloc1do1 tn h• , ....... 

Stc:111nt1ntod11 l11 
bohu ruJ1111111 
01111. 

ltr•ln1 opttacl~n dt 
ulldl dt nlor11. 

OOSERV!CIONES 



El proceso es inverso al de entrada de valores, por lo cual 

las propuestas que se pres'!!!ntaron en esta últiaa actividad son 

las aisaas. 

A continuación se auestra el diagraaa de proceso propuesto: 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 

Dl,AllTAlll:llT01~U 

AIU1 

o\CTIVIDAD 1 SALIDA D( v.u.~n 

DESCRJPCJtll 

I, LotvalotHU•llC1.1•nlr1111•ri•luei11C•ollt• 
hrlu1). 

J.Locallur••lor••d•rwta.-nnalf••c~o. 

J. linar nlotu .•la vantanllh. 

4. A&lrlrHrihnllla. 

•. ll•11•tPH•l•rÍaa11ua. 

1. Lhnado dt p1p1larfa. 

RES!MEN 

TOTAL DE ACTIYIOAOES 

fECMA 1 

MVOllWLl1 

uuo. '"' 
P1t0f'\KSTO 

o¡:/oov 

O QDD v 

.o.JA1 lll 

cmsERYICltllES 

•l•nlrn H nlgna a 
V•lllMlll• OflUadot COl'I 
radio M ,.,.,, cl•ll. 

S. CWllllM to4U IH 
•ohn y caJa• ~lltl 
sahn. 

Jtralna optt1el&ri d• 
ulld1d•V•lor11. 

allERYACltllEI 



Para reallzar el estudio de aétodos fue necesario permanecer 

un tleapo en el área com'l observadores de tal foraa que se 

lograra identificar cada proceso, además de recabar inforaaci6n 

proporcionada por el personal del A.rea. 

Para analizar los datos a fin de averiguar el tleapo 

requerido para efectuar una tarea según una noraa de ejecución 

preestablecida fue necesario apoyarse en la técnica del estudio 

de tieapos, de la cual se obtuvo lo siguiente: 
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ANALISIS DE TIEHPOS DEL DEPARTAMENTO DE MORRALLA 

TI O!PO EST ANDAR DE LA OPrnAC ION DE ENTIWJA DE VALORES 

La entrada de valores consiste en recibir los enva~es que 

contienen las monedas, para empaquetarlas, recontarlas o 

resguardar las. 

El área de entrada de valores, al igual que el área de 

salida de valores, presenta un problema especial, debido a que la 

relación para el tiempo estándar no se puede obtener por moneda, 

puesto que el tam.afio de los envases que las contiene varia en 

cantidad, forma y peso. Debido a estas variaciones, se debe 

buscar la o las variables que mayor influencia presenten en el 

tiempo estándar. Una alternativa factible es encontrar una 

variable intermedia que pueda relacionar todos los tipos de 

envases. Puesto que para la entrada de valores, cada una de las 

muestras representa en sl una agrupación de datos, no se real iza. 

la premuestra para determinar posteriormente el número de 

lecturas que debe contener la muestra, por otro lado, dado que al 

inicio del muestreo se desconocen las variables independientes, 

no se puede obtener la premuestra y analizarla. 

Puesto que al principio del muestreo se desconocen las 

variables independientes que determinan el tiempo estándar, se 

registran todos los datos que se observan para la operación, 

haciendose agrupaciones de datos según se realizaba la entrada de 

valores para una ruta. Los datos se dividen en columnas, la 

primera indica el número de muestra (Hues. ) , la segunda indica el 

número de cajas (Unid. )para la denominación que se muestra en la 

tercera columna (Denom.), la cuarta columna (Peso) representa el 

peso en kg de todas las cajas para esa denominación, la columna 

siguiente indica el tiempo en centésimas de minuto cronometrado 

para esa muestra, y finalmente la última columna (Observaciones) 

indica un resumen de las observaciones 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 va.lores, hay dos personas asignadas por 

ventan! lla. sin embargo pocas veces los dos trabajadores real izan 

esta actividad en forma simultánea, generalmente sólo una persona 

realiza la labor, •!entras que la otra ayuda lnteraitentemente, 

es por eso que en la coluana de observaciones se encuentra la 

nota 1 TRAB , que representa la valoración de los trabajadores 

que reallzaron la entrada de valores, con la finalldad de obtener 

un tiempo estándar por persona, es decir, con el factor 1 TRAS 

se obtiene un tiempo ajustado por trabajador. Este ajuste 

(1 TRAB) incluye además los tieapos suplementarios, es decir, 

contiene tanto la valoración como los suplementos, puesto que al 

ser cada uno de ellos factores del tiempo cronometrado, se 

agruparon en un solo factor. 

Los datos muestreados se encuentran a contlnuaclón. 

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

o IS,000 o 
o 11,000 o 1 TRAS = 

194 ISOO 1001. 816 
o 1100 o Rl tmo normal 

4S ISO 182. 7 
o 120 o 

1184. S16 1246 

2 o IS, 000 o 
o 11,000 o 1 TRAB = l. s 

S2 ISOO 268.S28 
1100 o Un trabajador y en 

90 ISO 36S. 4 ocaclones 2. 
120 o 

633. 928 SS8 

3 IS, 000 o 
600 11,000 4S96 1 TRAB = 2 

83 ISOO 428. 612 
1100 o Dos trabajadores 

ISO o a rl lmo óptimo. 
o 120 o 

S024. 612 1203 
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MUES. UNID. DENOH. PESO T [CENT] OBSEJ\VACIONES 

ss.ooo o 
30 SI. 000 229.8 • TIWl = 
o ssoo o 

19 SIDO 226. I Una y dos personas, 
7 sso 28. 42 sumamente dlstraldas. 

'20 o 
484. 32 440 

SS, 000 o 
1020 SI. ooo 7813.2 • TIWl = l. s 

24 ssoo 123. 936 
300 SIDO 3S70 Una y dos personas, 

ISO o algo dlstraldas. 
S20 o 

11507. 136 S490 

6 ss.ooo o 
24 SI. 000 183. 84 • TIWl = l. 2S 

ssoo o 
20 1100 238 Dos personas, 
16 ISO 64. 96 dlstralas 

120 o 
486. 8 S3S 

7 SS,000 o 
42 S!,000 321. 72 • TIWl = l. 25 

!OS ISOO S42. 22 
ISO SIDO 178S Dos personas, 

ISO o dlstraldas. 
120 o 

2648. 94 236S 

8 IS, 000 o 
34 11,000 260. 44 W TRAB a 0.9 

ISOO o 
20 1100 238 Una persona, 

8 ISO 32.48 
'20 o 

S30. 92 1170 

9 SS,000 o 
Sl,000 o • TRAB = 2 

ssoo o 
100 1100 1190 Dos trabajadores, 

1296 sso 5261. 76 normales. 
2SO S20 IS02. s 

79S4. 26 2990 
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MUES. UNID. DENOH. PESO T [CENT] OBSEl\VACJONES 

10 ss,ooo o 
16 Sl,000 122.S6 • TRAll = 2 

ssoo o 
10 1100 119 Dos trabajadores, 
7 sso 28.42 normales. 

120 o 
269. 98 IJS 

11 ss,ooo o 
18 Sl,DDO 137.88 • TRAll ~ l. 2S 

SSDO o 
10 SIDO 119 Dos personas 

ISO o muy dlstraldas. 
120 o 

2S6. 88 370 

12 SS,DOD o 
12 Sl,000 91. 92 • TRAll = l. 2S 

ssoo o 
10 SIDO 119 Dos personas 

4 ISO 16.24 muy distraldas. 
120 D 

227. 16 14S 

13 SS, 000 D 
Sl,DOO D • l1IAB = 1.2S 

SSDO o 
9 SIDO 107.1 Dos personas, 

sso o actividad relajada. 
S2D o 

107.1 180 

14 SS, 000 D 
6 Sl,ODD 4S. 96 • l1IAB = 1.25 

SSDO D 
SIDO D Dos personas 

8 ISO 32. 48 dlstraldas. 
120 o 

78. 44 2SO 

IS SS, 000 o 
18 11,000 137.88 1 TRAB = l. 2S 

ssoo o 
ID SIDO 119 Dos personas, 

8 ISO 32.48 actividad relajada 
120 D 

289.36 240 
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HUES. UNID. DENOH. PESO T ICENTJ OBSERVAC l ONES 

16 SS,000 o 
22 Sl,000 168. S2 • TlW! = l. zs 

ssoo o 
10 1100 119 Dos personas, 
4 sso 16. Z4 actlvldad relajada. 

szo o 
303. 76 4SO 

17 SS,000 o 
44 Sl,000 337. 04 • TlW! = l. zs 

ssoo o 
9 1100 107.1 Dos personas, 

10 ISO 40.6 actlv1dad relajada. 
szo o 

484. 74 Z90 

18 IS, 000 o 
Sl,000 o 1 TRAB = l. zs 

soo ISOO ZS8Z 
1100 o Dos personas, 

ISO o acl lv !dad relajada. 
IZO o 

ZS82 2734 

19 IS,000 o 
11,000 o 1 TRAB = o.s 

lZ ssoo 61. 968 
Zl 5100 Z49.9 Una persona, 

1 ISO 4.06 actividad lenta. 
szo o 

31S. 928 1000 

zo 12 SS,000 63.6Z4 
SI. 000 o • TlW! = 

ISOO o 
9S SIDO 1130. s Una persona, 

1 ISO 4.06 operación estándar. 
IZO o 

1198. 184 13SS 

El peso de las cajas fue obtenido mediante la siguiente 

tabla: 

HONEDA PESO POR CONTENIDO EN CONTEN!OO El/ 
CAJA (Kgl PESOS MONEDAS 

SS, 000 S.30Z Sl, SOO, 000 300 
Sl,000 7.66 ISOO, ººº soo 

ssoo S.164 szoo, 000 400 
SIDO 11. 9 SIDO, 000 1000 
sso 4.06 IZS,000 soo 
S20 6.01 szo. 000 1000 
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Las variables que intervienen en el tieapo estindar son el 

nímero de cajas y bolsas de cada una de las denoainaciones, por 

lo que el modelo se coaplica deaasiado si se analiza para todas 

las variables, debido a esto, con objeto de facilitar la 

obtención y utilización de una expresión aateaática que 

represente el tiempo estándar, debe obtenerse una variable 

intermedia que relacione las cantidades anteriores. La variable 

buscada puede ser el peso, y de esta aanera, obtener una relac16n 

de peso-tle•po, es decir, dada una cantidad de envases se procede 

a obtener el peso de dichos envases y posterloraente con el peso 

se encuentra el tiempo necesario para recibir esa o esas remesas. 

Para analizar la relación entre el peso y el tie11po se hace 

el siguiente resumen de los datos, en el que se incluyen dos 

coluanas nuevas: peso/tiempo, que es el cociente del peso entre 

el tleapo cronoaetrado; y Tiempo Ajuste Por Trabajador, que 

representa el tiempo ajustado según la coluana de 1 lRAB , de la 

priaera tabla. 

TIEHPO AJUSTE 

llJES11IA PESO TIEHPO PESO/TI EHPO POR llWIAJADOR 
[cent] [cent] 

1 1184. 516 12.46 o. 9506548957 12.46 
z 633.92.8 588 1. 0781088435 882 
3 5024. 6i2. 12.03 4. 17673482.96 2.406 
4 484.32. 440 l. 10072.72.727 440 
5 11507.136 5490 2.. 0960174863 8235 
6 486.8 535 o. 909906542.1 668. 75 
7 2648.94 2365 1. 12.00591966 2956. 2.5 
8 530. 92 1170 o. 4537777778 1053 
9 7954. 2.6 2.990 2. 6602876254 5980 

10 2.69.98 135 l. 9998518519 270 
11 256.88 370 o. 6942702703 462.5 
12. 227.16 145 1. 5666206897 181. 25 
13 107.1 180 o. 595 2.25 
14 78.44 250 o. 31376 312.5 
15 289. 36 2.40 1. 2056666667 300 
16 303. 76 450 o. 6750222222 562.5 
17 484. 74 290 l. 6715172.414 362.5 
18 2582. 273' o. 944403804 3417.S 
19 315. 928 1000 o. 315928 500 
za 1198.184 1355 o. 8842686347 1355 
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Se observa que si exi•te una relacl6n. la cual se incrementa 

•l ae relaciona con el ti- ajustado, por trabajador. 

Con los datos de peso y tiempo ajustado por trabajador se 

tiene la siguiente regresl6n lineal: 

Ajuste lineal para entrada de valores 

b • 3:M.16J09176 

• • o. 6872627883 

r • o. 9713095036 

El coeflclente de correlac16n (r), al ser prictlca.ente t. 

lndlca que el llOdelo se aproxlu bastante a una linea recta. 

Puesto que los datos Incluyen la valoración y los 

suple11entos, la expresión uteútlca que representa el tle11po 

estAndar para la operac16n de entrada de valores es: 

T • 0.6872 P + 334 

Donde : 

T es el tleapo en realizar el despacho de la remesa. T 

en centéslaas de alnuto. 

P es el peso en kg de la reaesa. 

En las siguientes hojas se auestran las grá.flcas de los 

puntos obtenidos y la recta de ajuste, en ésta últlaa, puede 

observarse la gran aproxlaac16n entre los puntos registrados y el 

ajuste lineal obtenido. 
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MORRALLA ENTRADA DE VALORES 
DATOS REGISTRADOS 
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MORRALLA ENTRADA DE VALORES 
TIEMPO AJUSTE POR TRABAJADOR 

9 

e a 
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6 u 
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4 
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a 
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a 
2 

q, 8 

o 
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MORRALLA ENTRADA DE VALORES 
TIEMPO ESTANDAR 
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" por llXXl) a 
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o 
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TIEMPO ESTANDAR DE LA OPERACION DE SALIDA DE VALORES 

La salida de valores es la operación centrarla a la entrada 

de valores. El despacho consiste en entregar los envases a las 

unidades blindades. Para realizar el estudio de tiempos de salida 

de valores, se utilizó la alsma mecánica que para la entrada, 

empleando la alsma variable intermedia (Peso en kg). 

Los datos tipo de las auestras fueron los siguientes: 

HUES. UNID. DENC»1. 

O 15,000 
2.1 11.000 
54 1500 
SS 1100 
60 ISO 

O IZO 

2 S IS,000 
39 11,000 
S3 ISOO 

1100 
ISO 
120 

3 IS,000 
7 11,000 
1 ISOO 

1100 
ISO 

2.0 IZO 

4 15,000 
70 11,000 

170 1500 
180 1100 

ISO 
IZO 

PESO T (CDITJ OBSEJWACIOllES 

o 
160. 86 • TllAll • t. 2.S 

2.78. 856 
654. 5 Uno y dos trabajadores 
243. 6 a rlt•o descansado. 

o 
1337. 816 1350 

26.SI 
298. 74 

2.73.692. 
o 
o 
o 

598. 942 

o 
53.62 

36.148 
o 
o 

120.2 
209.968 

o 
S36.2 

877. 88 
2142 

o 
o 

3556.08 

590 

1000 

3120 

150 

• TllAll • 

Un trabajador, a 
r1tao tipo. 

1 TIIAB = O. 75 

Un trabajador, lento. 
Oeaora por cajas 
rotas. 

• TllAll • t. 2S 

Dos trabajadores 
rltao lento. 



HlJES. UN !D. OENOH. PESO T (CENT! OBSERVACIONES 

5 15,000 o 
Sl,000 o • 1RAB • !. 5 

S500 o 
152 1100 1808.8 Dos trabajadores. 

sso o 
S20 o 

1808.8 1660 

6 15,000 o 
St,ooo o • 1RAB = 

1500 o 
21 S!OO 249.9 Un trabajador. 

150 o 
120 o 

249.9 341 

7 39 SS, 000 206. 778 
13 St,ooo 99.58 1 TRAB = !. 5 
60 1500 309.84 

143 SIDO 1701. 7 Dos trabajadores. 
90 sso 365.4 

120 o 
2683.298 2050 

8 SS,000 o 
179 Sl,000 1371. 14 1 TRAB • l. 5 
100 ssoo 516.4 
2'4 1100 2903. 6 Dos trabajadores. 
378 150 1534. 68 

10 120 60. l 
6385. 92 5900 

9 SS,000 o 
11,000 o 1 TRAB = 1.25 

1500 o 
1100 o Uno y dos trabajadores 

ISO o alternadamente. 
110 120 661. l 

661.1 457 

10 15,000 o 
209 11,000 1600. 94 • 1RAB = 1.25 

S500 o 
SIDO o Una persona. auy 

150 o rápida, demora por 
120 o caja rota. 

1600. 94 713 
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MUES.UNID. DENOH. PESO T [CENT) OBSERVACIONES 

11 SS, 000 o 
Sl,000 o 1 TRAB = 

ssoo o 
SIDO o Una persona. 

992 ISO 4027. S2 
120 o 

4027.S2 3SS2 

12 SS,000 o 
Sl,000 o 1 TRAB = l. 7S 

ssoo o 
246 SIDO 2927. 4 Dos personas. 
SS2 ISO 2241. 12 Remesa con bolsas 

120 o exclusivamente. 
Sl68. S2 2230 

13 SS,000 o 
Sl.000 o 1 TRAB = l. 2S 

ssoo o 
188 SIDO 2237. 2 Uno y dos trabajadores 

ISO o a rltao descansado. 
120 o 

2237. 2 8S7 

14 SS,000 o 
64 Sl,000 490. 24 1 TRAB = !. 1 

4 ssoo 20. 6S6 
11S SIDO 1368.S Dos trabajadores. 
36 ISO 146. 16 Uno prácticamente 

7.S 120 4S.07S solo observando. 
2070. 631 S070 

IS SS, 000 o 
26 Sl,000 199.16 1 TRAB = !. 1 

ssoo o 
138 SIDO 1642.2 Idea anterior. 

ISO o 
8 120 48. 08 

1889: 44 241S 

16 SS,000 o 
Sl,000 o 1 TRAB = 

ssoo o 
104 SIDO 1237.6 Un trabajador, ritmo 

ISO o 6ptlmo, demora por 
120 o caja rota. 

1237.6 1367 

IS2 



HUES. UN ID. DENOH. 

17 SS, 000 
SI. 000 

ssoo 
253 SIOO 

sso 
S20 

18 SS,000 
Sl,000 

ssoo 
S67 SIOO 

sso 
S20 

19 SS,000 
Sl,000 

ssoo 
839 SIOO 

ISO 
120 

20 SS, 000 
97 11,000 
9S ssoo 

1100 
108 sso 

120 

PESO 

o 
o 
o 

3010. 7 
o 
o 

3010. 7 

o 
o 
o 

6747.3 
o 
o 

6747.3 

o 
o 
o 

9984.1 
o 
o 

9984.1 

o 
743. 02 
490. S8 

o 
438. 48 

o 
1672. 08 

T [CENT) OBSERVACIONES 

3442 

3392 
3392 

3644 

1190 

1 TRAB = 

Un trabajador, ritmo 
normal, demora por 
papeleria. 

1 TRAB = 

Dos trabajadores, 
buena coordlnac16n, 
demora por papelerla. 

ITRAB= 2 

Dos trabajadores 
coordinados. 

1 TRAB = 

Un trabajador. 

Dentro de las observaciones, la nota de 1 rnAB, indica el 

ajuste que se hace al tiempo cronometrado, para obtener el tiempo 

por persona y con los tiempos suplementarios incluidos. 

El tiempo ajustado se muestra en la siguiente tabla: 

POR TRABAJADOR 
HUESTRA PESO TIEMPO PESO/TIEMPO TIEMPO AJUSTE 

1 1337. 816 13SO o. 9909748148 1687. s 
2 S98. 942 S90 l. OISISS9322 S90 
3 209. 968 1000 o. 209968 7SO 
4 3SS6. 08 3120 l. 1397692308 3900 
s 1808. 8 1660 1. 089638SS42 2490 
6 249.9 341 o. 732844S748 341 
7 2683. 298 2050 1. 30892S8S37 307S 
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POR TIWIAJAOOR 
HUESTRA PESO TIEMPO PESO/T 1 EMPO T 1 EMPO AJUSTE 

8 6385. 92 5900 1. 082359322 8850 
9 661. 1 457 !. 4466083151 571. 25 

10 1600. 94 713 2. 2453576438 891. 25 
11 4027. 52 3552 1. 1338738739 3552 
12 5168. 52 2230 2. 3177219731 3902.S 
13 2237. 2 857 2. 6105017503 1071. 25 
14 2070. 63! 5070 o. 4084084813 5577 
IS 1889. 44 2415 o. 7823768116 2656. 5 
16 1237. 6 1367 o. 9053401609 1367 
17 3010. 7 3442 o. 8746949448 3442 
18 6747. 3 3392 !. 9891804245 6784 
19 9984.1 3644 2. 7398737651 7288 
20 1672. 08 1190 l. 4051092437 1190 

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

Ajuste lineal para salida de valores 

b = 565. 52989105 

., • 0.8517234709 

r = o. 87 

Con lo que el modelo matemático que representa el tiempo 

estándar para la operación de salida de valores queda: 

T=0.8517 P + 565.52 

Donde: 

T es el tiempo estándar en centésimas de minuto. 

P es el peso de los envases en kg . 

En las siguientes hojas se muestran las gráficas de los 

puntos obtenidos en esta operación. asl como la gráfica de los 

puntos Junto con la recta de ajuste que representa el tiempo 

estándar. 
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TIEHl'O ESTA/IDA!\ DE LA OPERACION DE RECUENTO 

El recuento consiste en verificar los montos de cada una de 

las bolsas de los diversos clientes. 

A cont1nuac16n se muestran los datos obtenidos en la toma de 

tiempos en el área de recuento. 

l«JNEDAS DEN~INACION TIEMPO COHENT AR !OS l«JNEDAS/T l EMPO 
I CENTES !KAS I 

2000 50 500 1 4 
1000 500 235 1 4. 255319 
2500 20 315 1 7. 936507 
1000 5000 195 1 5. 128205 
1700 10 140 1 12. 14285 
623 50 745 5 o. 836241 

1000 1000 300 1 3. 333333 
1000 1000 330 1 3.030303 
1000 5000 160 1 6. 25 
1000 500 225 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 500 975 3 l. 025641 
574 1000 910 3 0.630769 
322 500 40 1 8.05 
219 100 135 1 l. 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 500 146 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 DENOHWACION TIEMPO COf!ENT AR 1 OS MONEDAS/TI EJiPO 
[CENTESIHASJ 

1000 1000 268 1 J. 731343 
2500 20 2S7 1 9. 727626 
2500 20 281 1 8.896797 
1000 1000 341 1 2.9J2SSI 
1000 1000 296 1 J.378378 
1000 soo 242 1 4.132231 
1000 1000 270 2 J. 703703 
1000 1000 223 2 4.484304 
1000 1000 237 2 4.219409 
1000 1000 221 2 4. S24886 
1000 1000 243 2 4. l IS226 
1000 soo 199 2 s. 02s12s 
1000 soo 176 2 s. 681818 
1000 soo 174 2 s. 747126 
1000 soo 184 2 s. 434782 
1000 soo 216 2 4.629629 
1000 soo 283 2 3.S33S68 
1000 sao 219 2 4. S66210 
1000 100 S28 3 l. 893939 
1000 100 191 2 s. 23S602 
1000 1000 212 2 4. 716981 
1000 1000 338 2 2. 9S8S79 
1000 500 170 2 s. 8823S2 
1000 500 2!S 1 4. 6Sl162 
1000 soo 189 2 5. 29100S 
1000 500 221 1 4. S24886 
1000 100 235 2 4.2SS3!9 
1000 100 242 2 4.132231 
1000 sooo 31S 3 J.174603 
1000 100 120 1 8.JJJJJJ 
1000 100 120 1 8. J3JJJJ 
1000 100 107 1 9. J4S794 

292 100 IJJ 1 2. !9S488 
2500 10 460 4 s. 434782 
2500 10 JSO 1 7. 1428S7 
1000 1000 220 1 4. 54S4S4 
1000 500 210 1 4. 761904 
1000 soo 350 1 2. 857142 
1000 500 160 1 6.25 
1000 500 !SO 1 6. 666666 

!JO 500 JS 1 J. 714285 
1000 1000 348 4 2.873563 
1000 100 270 4 J. 703703 

341 500 341 4 1 

Como se encuentran demasiados datos disparados, se deben de 

oml tlr del estudio, ya que son elementos extraf\os no dignos de 

1S9 



considerarse. tomando como crlterlo para su ellmlnacl6n aquellos 

que por su relación •oneñas/tle•po se encuentran muy alejados 

del resto. y en especial utilizando la coluana de co•entarlos, 

que se encuentra agrupada de la siguiente •anera: 

Comentarlos : 

t.- Realiza operaciones simultáneas de papelerla 

2. - Sln papelerla 

3. - Recuenta var las veces las •onedas. 

4. - Separa •onedas revueltas de otras denominaciones 

5. - Problemas con la aáquina. 

Obteniendose la siguiente tabla de datos seleccionados. 

lfJNEDAS DENOHINACION T!El!PO lt:JNEDAS/TI El!PO 
( CENTES !HAS) 

130 500 35 3. 714285 
292 100 133 2.195488 
322 500 40 e.os 

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 
1000 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 DENOH!NACION TIEMPO HONEOAS/TI EMPO 
[ CEllTES !HAS l 

1000 500 283 3.533568 
1000 500 176 5. 681818 
1000 500 216 4. 629629 
1000 500 204 4. 901960 

'• 1000 500 184 5. 434782 
1000 500 172 5.813953 
1000 500 174 5. 747126 
1000 500 173 5. 780346 
1000 500 142 7. 042253 
1000 500 210 4.761904 
1000 500 199 5.025125 
1000 1000 296 3.378378 
1000 1000 300 3.333333 
1000 1000 220 4.545454 
1000 1000 330 3.030303 
1000 1000 237 4.219409 
1000 1000 268 3. 731343 
1000 1000 270 3. 703703 
1000 1000 286 3. 496503 
1000 1000 212 4. 716981 
1000 1000 309 3.236245 
1000 1000 341 2. 932551 
1000 1000 243 4.115226 
1000 1000 223 4. 484304 
1000 1000 229 4.366812 
1000 1000 338 2. 958579 
1000 1000 348 2.873563 
1000 1000 221 4. 524886 
1000 1000 241 4.149377 
1000 5000 315 3. 174603 
1000 5000 160 6.25 
1000 5000 195 5. 128205 
2000 50 500 4 
2500 10 350 7.142857 
2500 10 460 5. 434782 
2500 20 315 7. 936507 

El ajuste a una recta por alnlmos cuadrados para la 

operación de recuento viene dado por: 

b = 88. 16130 

., = o. 137648 

r = o. 624078 
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Núm. de observaciones = 66 

La expresión obtenida para el tle•po cronoaetrado es~ 

T. C • O. 1376 H + 88. 1613 

Donde T.C. es el tiempo cronometrado en centésimas de 

alnuto y N el nW.ero de aonedas procesadas. 

Coao puede verse, iilún después de ajustar los datos se 

obtiene un coeficiente de correlación de O. 62, el cual no es muy 

confiable, se puede decir que la expresión aaternática es 

aproxiaada en un 62~. por lo que se concluye que en esta 

operación es aás coapllcado establecer un tieapo estándar, debido 

a lo siguiente: 

Se .anejan grandes cllentes, que a su vez dan servicio a 

pequenos clientes, con lo que la papelerla y el cuadre no se 

llevan a cabo con la aisaa frecuencia. y según el lote se oa1 ten 

o no, por lo que este tle•po incrementa o d1sa1nuye notablemente 

los datos toaados en el estudio, adea~s, coao no se realizan las 

alsaas operaciones en foru repetitiva., no se puede obtener un 

estándar. Esto puede atribuirse prlnclpalaente a la foraa tan 

particular en la que se aaneja esta operación, ya que no se 

cuenta con un proceso perfectaaente deteralnado. 

Es laportante tubi~n toaar en cuenta que el aachlheabrado 

(sellar con ploao), y el transporte de envases se realiza en 

foraa colectiva al terminar la operación. 

Por úl t leo, p¡¡ra esta operación se interrelacionan hombre y 

úqulna. siendo ubos parte laportante en la actividad, y es 

claro que el tiempo estindar dependeri tanto de las habilidades 

del operador, coao de la velocidad di! la aáqulna para realizar el 

conteo de las aonedas. y se observa que las •áqulnas poseen 

diversas velocidades, por lo que un tleapo estándar seria poco 

representativo, existiendo adeaás pequenas variaciones por el 

tair.allo y la llapleza de las 1tanedas. 

En la siguiente hoja se auestra una gráfica con los datos 

seleccionados, apreciandose clara.ente una gran dispersión. 
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LINEA DE EMPAQUETADO 

TI E1IPO EST ANDAR PARA EL ALI HDIT ADOR 

El alimentador es la persona que se encarga de aantener las 

máquinas de la linea de empaquetado con sUflclentes monedas para 

la producción de los cartuchos. 

Para obtener el tleapo estándar del abastecedor, se tomaron 

varias muestras de datos de los tle•pos en los que allmentaba a 

una máquina, los cuales se auestran a contlnuac16n. 

Los tiempos están en 1/100 •in (centésiaas de minuto), X 

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

ALIMENTA 
MAQUINA 

Muestra 2 3 .. 5 6 

8 5 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 25 
3 5 8 13 10 30 

13 5 6 12 35 35 
3 13 3 20 17 30 
3 13 5 25 18 20 
6 11 6 5 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 9 10 lJ 12 13 

22 20 2S 8 12 8 22 
17 20 lS 10 11 8 8 
16 15 17 8 8 10 10 
10 18 10 10 6 lS 30 

4 20 12 7 6 10 lS 
4 20 10 6 8 10 8 
4 20 17 6 8 7 9 
3 2S 13 8 8 20 8 

48 15 15 SS 7 17 8 
10 25 13 30 13 13 10 
10 20 10 15 7 8 7 
20 20 10 15 30 10 25 
15 10 17 14 7 20 15 
25 20 15 6 75 7 7 
15 25 10 15 7 13 12 

X• 14.86 19. 53 13. 933 14.2 14.2 11. 73 12.93 
R • 4S 15 15 49 69 13 23 

Muestras 
14 15 16 17 18 19 

12 15 11 17 10 30 
18 15 10. 40 20 17 
22 8 12 18 5 9 
22 20 10 10 15 12 
12 16 6 12 10 10 
14 10 5 lS 10 10 
10 15 15 13 5 12 
20 15 20 18 13 9 
17 10 20 12 10 16 
so 30 85 15 11 9 
13 15 10 15 5 12 
17 18 10 8 10 12 
20 10 15 so 20 23 
10 15 11 13 10 22 
10 23 12 3 10 22 

X• 17.8 15.66 16.8 17.26 10. 93 15 
R • 40 22 80 47 15 21 
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Para cada muestra de 15 datos se obtiene el promedio parcial 

(X) y el rango (R). Con estos datos se obtiene un promedio de 

promedios (XJ. con el objeto de realizar un gráfico de control 

.. tipo X", el cual se emplea para determiar la dispersión de los 

datos. 

x s 14. 8491 

R = 35. 2631 

Con los datos de X se obtienen los siguientes limites de 

control. 

El limite de control inferior se obtiene mediante la 

expresión: 

LCI X - A R 
2 

Y el limite de control superior se obtiene: 

Donde R representa el promedio de los rangos para cada una 

de las muestras, y A
2 

es un factor que se obtiene de tablas para 

el número de elementos de la auestra, en este caso, para n=20, 

"·= 0.223 
control. 

Por lo que se tienen los siguientes limites de 

Limite de control inferior 

Limite de control superior 

LCI = 6. 98543 

LCS= 22. 7128 

Los Uml tes de control sirven para proporcionar unos valores 

máximos y mlnlmos dentro de los cuales se encuentran 

prácticamente todos los datos. Aproximadamente el 99. 7r. de los 

valores. 

El alimentador realiza además otras funciones, como son 

quitar los plomos de las bolsas, recoger las bolsas después de 

166 



vaciar las monedas en las tolvas de la linea, y otras actividades 

esporádicas tales como colocar dlurex a las bolsas, levantar 

monedas del plso, transportes de bolsas y rollos de papel etc. 

Las actividades secundarlas que realiza el alimentador con 

mayor frecuencia son recoger bolsas y qui lar plomos, el resto de 

sus actividades se agruparon en un solo rubro denominado "otras 

actividades". Los datos registrados se muestran a contlnuaci6n. 

NUM. 
MUES. 

1 
z 
J 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
IZ 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
2Z 
23 
24 
zs 
Z6 
27 
za 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3S 

RECOGE 
BOLSAS 

QUITA 
PLOHOS 

O IBAS 
ACTIVIDADES 

Número de Tiempo NÚllero de Tiempo Número de Tiempo 
bolsas Bolsas Bolsas 

40 
6 
8 
7 

13 
8 

12 
16 
16 
13 
IS 
11 
Z4 
8 

41 
11 
7 
9 
z 

18 
17 
4 
4 
6 

43 
z 

44 
s 
s 
3 

lZ 
4 
3 

11 
10 

160 
zs 
30 
31 
SS 
33 
S3 
6S 
70 
60 
68 
4Z 
91 
3S 

IZ5 
4S 
30 
40 
IZ 
as 
11 
18 
20 
30 

170 
10 

18S 
zs 
zs 
IS 
60 
zo 
IS 
4S 
4S 

77 
3S 
as 
10 
11 
38 
so 
so 
4S 
35 
ZI 
4Z 

100 
168 
Z62 
178 
111 

16 
Z3 

103 
33 

100 
41 
16 
40 

133 
59 
61 
37 
14 
63 
4S 
Z8 

IS6 
63 
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70 
Z5 
51 
10 
as 
3S 
SS 
4S 
so 
so 
30 
30 
60 

13S 
31S 
IZS 
89 
zo 
30 

145 
40 

IZO 
54 
zs 
3Z 

IZO 
6S 
80 
4S 
zo 

115 
so 
20 

IZS 
70 

40 
116 
17S 
194 

46 
18 

166 
80 

100 
55 
56 
70 

Z31 
30 
80 
46 

121 
168 
IZS 
az 

138 
138 

78 
68 
65 
89 
83 
72 
69 
50 

543 
130 

Z5 
4S 
9Z 

40 
175 
210 
175 
37 
IS 

IDO 
40 
90 
S5 
45 
70 

185 
30 

105 
60 
73 

135 
90 

107 
83 
97 
86 
82 
8S 
98 
9Z 
87 
97 
3S 

435 
!JO 
30 
50 

IZO 



11\JH. RECOGE QUITA OTRAS 
HUES. BOLSAS PLOMOS ACTIVIDADES 

HU:mero de Tiempo NÚll'lero de Tiempo Número de Tiempo 
bolsas Bolsas Bolsas 

36 2 10 so 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 so 
42 22 100 61 so 83 100 
43 40 175 116 140 23 30 
44 33 140 145 160 78 110 
45 54 225 so so 20 31 

SU!IAS: 811 3493 3194 3406 4073 3905 

T!Di!'OS PROMEDIO POR BOLSA: 

Recoger bolsas 

4. 30702 

Quitar plomos 

J.06637 

Otras actividades 

o. 95875 

El abastecedor tiene blen mecanizadas sus actividades, por 

lo que se considera que los tiempos mostrados arriba tienen una 

valoracl6n de uno, de esta manera. lo único que resta agregarles 

a los tiempos es un 1sr. debldo a los suplementos. 

Finalmente, para las operaciones que realiza el alimentador 

se tiene el siguiente tiempo estándar por bolsa: 

Tiempo en alimentar un envase 17. O 

Tiempo en recoger bolsa 4. 9 

Tiempo en quitar plomos 1. 2 

Otr.as actividades l. 1 

Tiempo Estándar en centésimas de minuto 24. 2 

El alimentador requiere de 

abastecer de una bolsa a la 

operaciones necesarias para ello. 
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MORRALLA ALIMENTADOR 
ACTIVIDAD PRINCIPAL GRAFICO DE CONTROL 
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EMPAQUET >JXl 

TIEMPO ESTANCAR DE LA LlllEA PARA PRODUCIR UN CARTUCHO 

Para obtener la producción de cartuchos por linea, pueden 

observarse los cilindros o cartuchos que salen de la misma, 

obteniendo asl el tiempo que se tarda la linea completa de seis 

má.qulnas en hacer un cartucho. 

Los datos obtenidos para este muestreo se encuentran en la 

siguiente tabla: 

Para Cartuchos con 20 monedas de SlOO 

CILINDROS 

101 
100 
100 
100 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

Suma parcial 2591 

170 

TIEMPO 
EN 

CENTESIHAS 

87.5 
80 
90 
88 
70 
85 

116 
123 
70 
92 
68 
70 
68 
86 
72 

68.5 
73.S 

83 
180 
77 
64 
84 
SS 
60 
62 
70 
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Tiempo por cartucho O. 8384 centésimas de minuto. 

Para Cartuchos con 20 monedas de SlOOO 

CILINDROS TIEHPO 
Ell 

CDITESIMAS 

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

Suma parcial 800 682 

Tiempo por cartucho o. 8525 centésimas de minuto. 

Puesto que no existe una diferencia considerable entre los 

distintos tipos de monedas, se obtiene un promedio total: 

Suma Total 3391 2854. 5 

Tiempo por cartucho O. 8417 centésimas de minuto. 

En promedio, en cada linea de 6 máquinas, se obtiene un 

cartucho de 20 monedas cada O. 8417 centésimas de minuto. 

Con estos datos puede obtenerse el tiempo que tarda la linea 

en producir una caja de cualquier denoalnac16n. 

T!EHPO POR CAJA 

DENOHIHACION CARTUCHOS HONEDAS TIEMPO TIEMPO 
POR CAJA POR CAA1UCHO POR CAJA POR 100 

CAJAS 
SS, 000 15 20 12.626 1262.68 

11, ººº 25 20 21. 044 2104. 46 
1500 20 20 16. 835 1683. 57 
1100 so 20 42.089 4208. 93 

Para comprobar los anteriores datos se hace el am'lllsls con 

los tiempos de cada una de las máquinas. Obteniendo el tiempo de 
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máquina, y mul tlpllcandolo por el número de máquinas que trabajen 

en la linea, siendo esta otra forma de encontrar el tiempo 

aproximado en el que la linea produce un cartucho. La siguiente 

tabla auestra el tiempo de producción por máquina. 

Cartucho con 20 aonedas de SlOO 

CILINDROS 
PRODUCIDOS 

28 
JO 
28 
JI 
29 
JO 
JO 
rr 
JO 
17 
15 
JO 
14 
17 
JO 
!! 
JI 
JO 
29 
28 
25 
24 
26 
26 
JO 
24 
21 
24 
JO 

26.88 
28.4 
25.5 
27.6 
30.J 
29.9 

J0.12 
25. 9 

29. 58 
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TIEMPO EN 
CENTESHiAS 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
57 
so 

100 
60 

100 
100 
40 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 



CILHIDROS TIEMPO EN 
PRODUC!OOS CENTES!HAS 

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 monedas de S!OOO 

CILINDROS TIEMPO DI 
PRODUC!OOS CENTESIHAS 

26. 7 100 
Z7.1 100 

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 5507 

Una máquina produce un cartucho en 3.695774 centeslaas de 

minuto, entonces sl hay 6 aáqulnas en cada linea, la producción 

de la l lnea es de O. 615962 centésimas de minuto por cartucho. 

Pero considerando que generalaente hay una o dos máquinas 

descompuestas en la l lnea, la producclón por 11áqulna debe de 

dividirse entre S o entre 4 • para obtener la producción de la 

linea. De donde, la linea produce un cartucho cada O. 739154 

centésimas de minuto, considerando 5 aáquinas funcionando, si 

dos máquinas se encuentran descompuestas, entonces se produce un 

cartucho cada O. 923943 centésimas de minuto. 

Estos últimos valores comprueban el tiempo de producción 

obtenido para la llnea, puesto que el tiempo obtenido se 

encuentra dentro del intervalo encontrado para 5 y 4 má.qulnas 

funcionando. 
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T!El1PO ESTANDAR PARA LA OPIBACION DE PEGAOO 

El pegador es la persona encargada de poner cinta adhesiva 

tipo dlurex a las cajas que contienen los cilindros 

encartuchados. 

A cont lnuaclón se presentan los datos obtenidos para cada 

denominación, los tiempos en centésimas de minuto y los proinedlos 

de monedas y tiempo. 

HOllEDA TIEl1PO HONEDA TIEMPO HONEDA TIEMPO MONEDA TI D!PO 
1100 11000 120 150 

10 387 25 605 34 942 25 370 
10 323 20 480 16 350 35 341 
10 320 20 332 25 595 35 375 

8 254 20 478 25 678 25 364 
10 424 20 550 25 705 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 sos 
13 498 
13 394 
13 419 
13 460 
13 479 
13 429 

11.27 391.5 20.33 480 25 638. 3 27.5 367.7 

Con lo que se obtiene el siguiente consolidado. 

Tiempo por 
caja 1 100 
34. 73387 [Cent J 

Tleapo por 
caja 1 1000 
23.60983 [Cent) 
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Tleapo por 
caja 1 20 
25.535 [Cent) 

Tleapo por 
caja 1 50 
13. 37272 [Cent) 



Puesto que el pegado es una actlvldad flslca que implica un 

agotamiento, es necesario aumentar un 15 X del tiempo obtenido, 

debido a los suplementos, por lo que el tiempo estándar para esta 

ope rae 16n es: 

Tiempo por 
caja S 100 

40.0 [Cent) 

Tiempo por 
caja S 1000 

27.1 [Cent] 

Tiempo por 
caja S 20 

29. O [Cent) 

Tiempo por 
caja S 50 

15. 4 [Cent) 

Los modelos mateaáticos quedan de la siguiente manera: 

Para cajas con monedas de S 100 

T = 40 C 

Para cajas con monedas de 1 1000 

T = 27.1 C 

Para cajas con monedas de 1 20 

T = 29 C 

Y para cajas con monedas de 1 50 

T = 15. 4 C 

Donde C representa el número de cajas y T el tiempo 

estándar para pegar dichas cajas en centésimas de ainuto. 

En primera instancia, puede pensarse que existe una relación 

lineal entre el tlpo de monedas y el coeficiente de cada Wla de 

las ecuaciones, sin embargo, el número de cilindros que contienen 

las cajas de los diferentes tipos de aonedas no es el mismo, por 

lo cual varia el tamafl.o de la caja y, no puede obtenerse una 

relación directa entre los coeficientes de las expresiones 

matemáticas que representan el tiempo estándar y el tipo de 

monedas. 
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TIE>!PO ESTANCAR PARA LA OPERACION DE ACOHODAOO 

El acomodador 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 auestran 

a conllnuaclón. 

DENOHINACION DENOHINACION DENOH INAC 1 ON 
1100 150 11000 
TIE>!PO TIEMPO TIEMPO 

68 68 85 
67 34 40 
66 33 3Z 
56 Z8 43 
so Z6 33 
68 36 48 
65 40 30 
67 31 37 
68 34 31 
6Z Z8 67 
64 35 47 
60 39 35 
58 41 Z9 
51 Z7 31 
66 31 37 
65 Z8 38 
58 36 Z9 
75 za 30 
70 39 31 
56 3Z 48 
71 Z6 41 
74 3Z 31 
6Z 30 34 
57 zz 38 
4Z Z9 3Z 
48 Z9 36 
46 35 4Z 
47 37 30 
46 Z3 Z8 
44 Z9 37 
46 30 37 
47 zs 30 
43 Z8 31 
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DENOHINACION 
1100 

TIE>iPO 

45 
62 
50 
50 
72 
52 
46 
46 
43 
43 
45 
47 

56. 31111 

DENOHINACION 
ISO 

TIE>iPO 

29 
48 
40 
38 
26 
47 
40 

33. 425 

DENOHINACION 
11000 

TIE>iPO 

44 
28 
34 
32 
33 
35 
33 
32 
32 
35 
28 
35 
38 
32 
31 
37 
35 

36.44 

En promedio, un acomodador llena una caja de monedas de 1100 

en 56. 31 centésimas de minuto, una caja de •onedas de ISO en 

33. 42 cent. de •In. y una caja de 11000 en 36. 44 cent. de aln. 

Puesto que el acomodado es una actividad en la cual existe 

un agotamiento flslco, se agrega el lSX del tiempo por 

suplementos, de manera que las expresiones para el tiempo 

estándar quedan de la siguiente manera: 

Para cajas con monedas de S 100 

T = 64. 7 C 
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Para cajas con aonedas de S SO 

T = 38. 4 C 

Y para cajas con aonedas de S 1000 

T • 42 C 

Donde C representa el núaero de cajas a acoaodar y T el 

tle•po estándar en centéslaas de atnuto. 
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TIDIPO ESTANDAR PARA EL SUPERVISOR DE KAQUINA 

El supervisor de máquina es Ja persona que se encarga de 

operar. controlar, poner en marcha y reparar las máquinas de Ja 

linea. 

Para obtener el tiempo en el que el supervisor de aáqulna 

atiende máquinas, y el tle•po en el que rea U za otras 

acttvldades, como son observar, arcar cajas, l l11plar y esperar. 

se obtiene de los datos registrados el porcentaje de tiempo que 

peraanece Inactivo, y el tiempo que dedica a la atención de las 

lláqulnas. 

HAQ KAQ 2 HAQ J HAQ 4 KAQ s KAQ 6 OBSERVA Y 
ESPERA 

JO JO JO so 40 JO 2SS 
JS lS JO JO 12S 70 JS 
IS s IS 2S 20 6S JO 
!O so 2S 320 56 140 9S 
40 JS 40 160 JO 60 SS 
JO IS JO ISS 10 10 22S 
so IJ so SS IS 2S 200 
9S IS IS 2S 10 60 SS 
40 JO JS 16 160 20 6S 
25 10 IS so s 4S 70 
s 4S so 2S J70 6S 60 

2S IS IS 20 2S !O 170 
JO 40 60 70 2S 20 70 
40 2S 10 90 6S 10 110 
6S IS JS IS 4S SS S2 

ISO 40 so 20 20 !SS 10 
JO 20 60 22 70 6 90 
so JS 225 !JO 160 14S 360 
JS so 20 IS 2S 100 82 
9S 2S so IS 20 10 JO 
40 20 2S 10 7S s 120 
JS 2S JS 10 10 190 60 

IJS JO 10 S6 110 70 !JO 
SS 10 12S 230 10 IS 70 
20 IS 90 100 JS JS so 
20 2S 20 7S !OS 20 2SS 
s 2S SS !SS llS IS JS 

220 2S 90 20 JO IS JO 
JO 2S 2S 12 2S JS SS 
2S IS JO JO 10 2S 4S 

26S JO 10 10 10 JO s 
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MAQ 1 HAQ 2 HJ.Q 3 HAQ 4 HAQ 5 HAO 6 OBSElWA Y 
ESPERA 

50 20 20 25 10 10 90 
10 15 20 75 J7 10 J5 
10 90 65 J5 JO 15 5 
15 45 15 25 55 10 45 
80, J5 10 20 90 70 70 
95 70 5 10 25 40 175 
28 15 57 25 45 110 50 
JO 50 15 15 80 JO 25 
JO 115 10 20 10 55 
JO JO 10 110 10 15 
40 70 10 5 J5 35 
25 25 45 50 s 60 
15 10 30 70 20 30 
80 JO 45 15 150 105 

100 10 40 10 20 20 
25 78 45 45 115 
35 15 15 30 140 
10 s 20 70 
20 20 25 20 
45 20 J5 70 
95 60 40 
50 ]JO 25 
10 25 50 
JO 10 210 

100 15 110 
32 40 100 

120 55 90 
40 20 60 
2J 20 
30 20 
2J so 
30 19 
15 40 
JO 10 
JO 55 
25 15 
40 10 

30 
30 
49 

115 
85 
40 

155 
85 
40 

155 
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HAQ 1 HAQ 2 HAQ 3 HAQ 4 HAQ 5 HAQ 6 OBSERVA Y 
ESPERA 

62 
115 
30 
20 
80 
10 
90 
20 
55 
40 

115 
70 
70 
70 
55 
85 

180 
20 
80 
25 
75 
35 
60 
50 
70 
30 
30 

409 
30 
25 
80 

120 
100 
145 
110 
50 
10 
78 

135 
70 

5 
40 

5 
5 

70 
40 
10 
95 
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HAQ 1 HAQ 2 HAQ 3 HAQ 4 HAQ 5 HAQ 6 OBSERVA Y 
ESPERA 

47 
100 

20 
20 
40 
30 
15 

280 
60 

240 
15 
50 
43 
20 
90 

Suaas 3271 1896 1838 2729 2531 1851 10346 
Proaedlos 48. 103 32. 135 39. 956 53. 509 52. 729 47. 461 73. 37 

En proaedlo el tiempo en el que un supervisor atiende su 

úqulna es de 45. 6492 centésimas de alnuto, esto es, el tiempo 

en el que desatora aonedas, cubla papel, etc. 

De los datos tomados se obtiene el siguiente concentrado: 

TIEMPO 
TOTAL 

24462 

TIEMPO EN 
MAQUINAS 

14116 

T EN ESPERA 
o EN ACTIVIDADES 

10346 

El tiempo que utiliza el aaqulnlsta en atender sus aáqulnas 

es el 57. 7X y el tiempo que peraanece realizando otras 

actividades es el 42. 31' 
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TIEJo!PO ESTANCAR PARA EL ARMAOO DE CAJAS 

Para obtener el tiempo en el que se arma una caja, se tiene 

la siguiente tabla, obtenida de maquinistas, que armaban cajas 

mientras sus máquinas encartuchaban. 

CAJAS TIEJo!PO 

CENTESIHAS 

1 13 
1 12. 
1 18 
1 15 
1 12 
1 15 
1 12 
1 14 
1 13 
1 15 
1 12 
1 '9 
1 11 
1 15 
1 18 
1 16 
1 15 
1 10 
1 16 
1 6 
1 27 
1 20 
1 22 
1 ---10-
1 23 
1 12 
1 18 
1 10 
1 15 
1 20 
1 11 
1 15 
1 29 
1 19 
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CAJAS 

Suaas 47 

TIEMPO 

CEHTESIMAS 

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

759 

En promedio una caja es armada en 16.14893 centéslaas de 

alnuto. 

Aumentando el JSX del tiempo, se tiene la siguiente 

expresión para el tiempo estándar: 

T • 18. 57 Ca 

Donde T representa el tle•po estándar en centéslaas de 

alnuto en el que se ar•an las cajas Ca. 

Este a.nillsls es considerando que el material ya se 

encuentra en poslc16n. 
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Las operaciones de recuento de morralla y empaquetado 

requieren del trabajo slaul táneo de un operador con varias 

aáqulnas o viceversa. Para realizar de una aanera aás eflclente 

el trabajo del hombre y la máquina, se utilizaron diagramas 

hombre-máquina, analizando asi las estaciones de trabajo. El 

diagrama hombre-aáquina .. indica la relación exacta en tiempo 

entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operación 

de la máquina". 

Con la ayuda de este diagrama se logran analizar todas las 

actividades y de esta aanera es posible utilizar mejor el tiempo 

de los operarlos o de las aáqulnas, cuando se detecta tiempo 

laproductlvo. Para la elaboración de éste gráfico se utlllza "una 

hoja de papel alineado o cuadriculado donde se pueda trazar 

fá.cllmente la escala de tiempos" . 

.. Al lado izquierdo de la hoja se lnd.ican las operaciones y 

tiempos correspondientes al operarlo, y a la derecha del tiempo 

de éste se muestran gráflcaaente el tiempo de trabajo y el tiempo 

auerto de la máquina o aáqulnas, según sea el caso. El tiempo de 

trabajo del obrero se representa con una recta vertical continua. 

La interrupción o discontinuidad de tal linea representa el 

llempo muerto del operarlo. Del mlsao aodo una recta vertical 

continua bajo el nombre de cada 11áqulna representa el tiempo de 

trabajo de máquina, y la interrupción de dichas lineas indica su 

llempo muerto. El dlagra.a completo de hombre lláqulna muestra 

claramente las áreas en las que ocurre cierta cantidad de tiempos 

auertos de aáqulna y hoabre•. 

Con ayuda de los datos obtenidos en el estudio de tiempos se 

obtuvo el siguiente diagrama hombre-11.áqulna del abastecedor del 

área de empaquetado de aorralla, y en él se pueden apreciar los 

tiempos muertos que existen en esta actividad. 
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DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA 

FRXtsO 01~: ASASrtctHtmro 

OIAGRAXA INICIA Di: QClTM Ptlll'QS A o;rA.SE 

CI.\Gil.V'.A TI:R!1:1NA. O<: l.bASiOCO: W l"J,Qtlll\..\S ~ Sil SW' .. 1CA VI:Z CE PROC&SO 

OIAi:iPJ..."'J.00 J>CP: 

l. Qulla 18 plosos 

:l'. Ab&stKe IU 13 boh.ul 

J, .\!l&SU<:e Kl 13 bols.U 1 

t. Abastece K3 U tiolu.sl 

5. A!lul~ tH fl t.olsul 

6. Abule<:e KS () bohul 

7, Abut~ /"la 13 bolsul 

8. hecqe 18 bobu vaclas 

9. otras &cllv1dade.s 

10. Qu1t.a l8 plcaos 

11. Abulta Hl 

U. Abast~ H2 

U. Ab&st~KJ 

14. A!luhce K4 

19.19 

70.19 

121.19 

2JJ.l9 

325.19 

41l,29 
433.19 
Ul.38 

827.69 

878,69 

929.69 

9S0.69 

T 19.B 

70.19 T 70.19 

121.19 121.19 

172.19 

827.69 

878,69 878.69 

929.69 929.69 

' 980.69 

HOJ'A 112 

274.19 

980,69 

i 274.19 

' . 
1 l25.19 



DIAGRAMA HOMBRE - MAQUll'A 

""'' '" 
PROClSO tH.i.GV.."J.00; J,Sl.STEt;UUDn'O 

cont.trr~Ci6ti 

Dtsa11C:EC!t DE LOS 
OF"'-'00> AAQI ~~ 

w:>IMO$ ""'' J<l.04 1"~5 ""°' 
U • .t.t.&slKe~ 10)1.69 lOll.69 

16 • .\ba.stec. J'.6 1081.69 1082,69 

17. >.but«T "' UJJ.O 

18. Jle<:oq• 18 bobU Y. Ull.49 
H. Ot.ru .acthld&Ces 12'1.6'1 ! 1 
lO. Q'..t1U 18 plt90s U60.68 1 

1 

--_,_ ¡ 
¡ 
1 
' ¡ 
¡ 

.u. Abuteee lU 1616.19 1636 .. 19 

22. Abut~ tU 1687.19 1681,U 16.81.19 

' 1 ~~ 

:u. Abut..ce Pll l7J8.l9 11lS.t9 1138.19 

H. l.but~ "" 1789'.U r .. 1789.19 . 
25.~ltoceJ\S 18'8.19 l 1"0.19 

1114.0,19 

l6. Abut.ce w, 1891.19 184.0,19 1840.14 

l9.U.11 19U.l9 



En el diagrama se observan las seis máquinas que componen la 

linea de producción, y son: 

HI Háqulna 1 

H2 Háqulna 2 

H3 Háqulna 3 

H4 Háqulna 

H5 Háqulna 

H6 Máquina 

El resumen de los tiempos de aáquina obtenidos en este 

diagrama es el siguiente: 

NUMERO TIEMPO TIEMPO PORCENTAJE 

DE MUERTO PRODUCTIVO DE 

MAQUINA UTILIZACION 

KI 19.19 1923 99.01 

H2 70.19 1872 96. 38 

H3 121. 19 1821 93. 76 

H4 172.19 1770 91. 13 

H5 223.19 1719 88.5 

H6 274.19 1668 85.88 

El resumen de los tiempos del operador obtenidos en este 

diagrama es el siguiente: 

OPERADOR 

TIEMPO 

OCIOSO 

375. JI +375. 31 

750. 62 

TIEMPO 

PRODUCTIVO 

1191.57 

El tiempo de ciclo es 1942.19 centésimas. 

PORCENTAJE 

DE 

UTILIZACION 

61. J5 

Por lo que ·el operarlo puede realizar otras actividades 

11.lcntras las máquinas están en operación. 

Para proponer mejoras fue auy l•portante observar el 
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desarrollo del trabajo de esta área para poder sugerir con bases 

firmes nuevos metodos. Las propuestas se amoldaron a las 

condiciones del departamento, debido a que los directivos aún no 

se dan cuenta de que hay que invertl r un poco para obtener más 

tarde resultados satisfactorios. 

La cultura de obtener resultados a corto plazo se encuentra 

latente en varios 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 

reduclran costos, mejorarán las condiciones de trabajo y en 

general permi tlrán la incursión de las empresas en la 

competencia, se presenta cierta incertidumbre en estos 

empresarios que les hace pensar que solo se trata de gastos 

innecesarios que no traeran resultados inmediatos. Por lo 

anterior y por sugerencia de la gerencia las ideas de 

mejoramiento se limitaren a lo que se llene en el departamento. 

Es necesario que en est.a época la resistencia al cambio ya 

no sea tan frecuente, es decir que los empresarios, directores y 

gerentes sean más flexibles, para asl tomar decisiones que 

coadyuven al mejoramiento de esas empresas. 

A continuación se auestran y definen las propuestas: 

Antes de almacenar una producción de encartuchado serla más 

conveniente que se analizaran los pedidos de los clientes, para 

formar la tarima respectiva sin guardar el producto en las Jaulas 

y posteriormente sacar las cajas, evi tandose un proceso más, ya 

que se acomodarlan los paquetes por ruta y estarian llstos para 

la entrega de valores. 

En la preparación de los pedidos, se deberla dejar 

suficiente espacio entre las tarimas, con el fin de que las 

maniobras fueran más fáciles y rápidas, ya sea con patines o con 

el montacargas, pues en la actualidad cuando se preparan los 

últimos pedidos el montacargas no es utilizado, ya que no hay 

espacio para que pase entre las tarimas. 

En la salida y entrada de valores, en algunas ocasiones 

existlan 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 sugiere que otra 

persona 11ás apoye, o que se instale un slsteaa por medio de una 

banda para que los paquetes se deslicen por gravedad. 

También seria buena idea dar una rotación de inventarlos lo 

más ágil posible, con el fin de evitar el deterioro de las cajas 

y bolsas. 

En caso de ser posible realizar una ampliación de la planta, 

ya que los pasillos son angostos y la aanipulaci6n de los 

aaterlales se dificulta. Otra solución a este problema es el 

estudiar la posibilidad de acomodar las tarimas de las rutas a 

entregar en celdas para almacenarlas temporalmente, mientras que 

son entregadas a las unidades blindadas, y asi aprovechar el 

espacio cúbico. 

Realizar un estudio de transportes por gravedad para 

facllltar el aanejo del producto, y poderlos transportar de un 

lugar a otro en forma rápida y sencilla. 

A continuación se mencionan propuestas que se incluyeron en 

la expllcación de los diagramas: 

Manejar los pedidos y su d1strlbuc16n mediante un programa 

por computadora. 

Dar aantenlmlento preventivo a las máquinas de encartuchado 

y ver1f1cac16n. 

Solo a uno de los dos aco.odadores de la linea, le llegan 

los cartuchos a su área de trabajo sin problema, pero el otro 

aco11odador debe realizar un aayor esfuerzo para toaar los 

cartuchos, para evitar esto debe considerarse un canal-via o 

desviación, o en su defecto una redistribución de la aesa de 

trabajo de los aco•odadores, como se •uestra en los siguientes 

esque•as. 
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SlTUAClOH 

Zona de 

traba.ja 2 

SITUACION 

Zona de 

traP.SJO 1 

1 
' 1 , __ , 

Banda Tnnsportadora 

Kesa de 
trabajo 

Canal Via 



Al realizar el estudio de tiempos de este departamento, se 

observaron situaciones muy interesantes. La primera de ellas se 

encuentra al analizar las operaciones de entrada y salida de 

valores en las cuales se obtuvo un •odelo aatemátlco para cada 

operación. Sin embargo, para estudiar a fondo estas actividades y 

poderlas balancear, es necesario determinar el tiempo estándar 

para la entrada y salida de valores de los trabajadores que se 

encuentran dentro de las unidades de transporte. Sin esta mitad 

de la información es imposible un buen balanceo de las 

actividades. De esta manera, los tiempos estándares obtenidos 

representan el tiempo necesario para que los trabajadores del 

departamento de morralla realicen la entrada y salida de valores, 

considerando que las personas de las unidades de transporte 

tienen a lo más, el mismo tiempo estándar, siendo esta hipótesis 

probablemente errónea, debiendo realizarse un estudio de tiempos 

para los operadores de las unidades de transporte, a fin de 

obtener el tiempo estándar de toda la actividad y no solo de los 

trabajadores del departamento de aorralla. 

Otro caso interesante radica en la linea de empaquetado, 

donde también podrla pensarse en un balanceo de las actividades 

(alimentador, pegador, acomodador y supervisor de máquinas), sin 

embargo, no es conveniente proponerla, puesto que la forma óptima 

para mejorar la eficiencia de la linea, es renovar la máqulnarla 

y diseñar un disposi tlvo capaz de acoaodar los cilindros de 

aonedas dentro de las cajas. De esta aanera el supervisor de 

aáqulnas tendrla una menor actividad, puesto que el papel para 

realizar el encartuchado no se atorarla tanto en las máquinas, 

además los dos acomodadores no serian ya necesarios, y como puede 

intuirse, todos los tiempos estándares obtenidos para la linea se 

verian modificados. 
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CAPÍTULO 111 

RESGUARDO 



DEPARTAMDml DE RESCUARIXI 

Las empresas mexicanas se estan dando cuenta de que la 

productlvldad, cal ldad y costos son conceptos que se deben hacer 

cotldlanos, por el lo esta empresa selecclon6 al igual que los 

otros departamentos. al departamento de resguardo para el 

análisis de métodos y la obtencl6n de los tlempos estándar de las 

diversas actividades, para que en base a este estudio se haga 

otro que determine un pago justo y aumentar la productividad. 

Al Igual que en los anteriores departamentos a través de la 

observación directa se registraron los procesos rea11zados en el 

área. Es realmente importante que está etapa se realice viendo de 

forma directa la •ecánlca de la •lsma. porque los slsteaas van 

creciendo, cambiando y lo que se estableció en un prlnclplo al 

paso del tiempo ya no se aplica provocando, retrasos y lentitud 

en el logro de los objetlvos, tanto en este departamento como en 

todos los de la empresa. 

En este capl tul o se anal izará el departamento de resguardo, 

en el cual se real iza el despacho y recepción de los valores que 

el cliente desea tener en un lugar seguro y custodiado. Esta 

acllvidad es apoyada por el departamento de lmldades blindadas 

(del que se hablará en el siguiente capl lulo). Los valores son 

aanejados por aedio de unidades bllndadas que los transportan 

del el lente hacia el departamento de resguardo, y 

viceversa. 

Debido al trabajo continuo del área no se puede especificar 

con que actividad inicia o acaba un dla de labor, por ello se 

describirá a continuación el proceso de entrada de valores, para 

llevar una secuencia del ciclo. La entrada de valores inicia 

cuando el responsable de la unidad blindada toca la ventanilla 

que le fue asignada por el departaaento de planeación, al 
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escuchar el encargado de la venlanllla que tocan la abre, recibe 

los valores, que pueden ser bolsas con billetes, monedas, cajas, 

ele., y revisa que no se encuentren rotas, e inspeccionan que las 

bolsas de pol ieU leno asl como las cajas de cartón 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 una vez revisados son colocados en un 

contenedor, ya terminada la recepción, el operarlo anota en la 

papeleria correspondiente a la ruta que está atendiendo, el 

número de envases, cajas, y el monto. Los datos anteriores los 

va comprobando con el personal de la unidad, sl no colnclden, 

llaman al supervisor de tal manera que se aclare la sltuaclón, en 

caso de que colnc1dan, ambos operarlos (el de resguardo y el 

responsable de la unidad) firman de entregado y reclbldo, además 

anotan la hora en que se reallzó tal actlvldad. Posteriormente 

el trabajador cierra la ventanilla y espera a que otra ruta plda 

ser atendida. 

Una vez terminada la recepción se cierra la ventanilla y se 

dirige a la mesa de papelerla para estampar un sello de control 

al reverso de la hoja donde anota algunos datos como son: 

cantidad de envases recibidos, nümero de la bóveda donde el 

dinero será custodiado. Llenada esta hoja se dirige nuevamente 

hacia la ventanilla para dejar la hoja de control reclen sellada 

jW1lo con los contrareclbos dentro del contenedor, y después 

empuja el contenedor a la flla correspondiente a la bóveda donde 

seran guardados. 

A contlnuaclón se •Uestra el diagrama de proceso de ésta 

área para analizar su procedlaiento: 
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En este diagrama puede observarse que la operación de 

entrada de valores es slml lar 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 capi lulo anterior, como 

serla el contar con una cabina que sirva como medio de 

comunicación entre el área de proceso y las unidades blindadas, 

con la final ldad de el lmlnar los tiempos muertos y las 

operaciones repetitivas. 

A contlnuaclón se muestra el diagrama propuesto: 
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Comparando los diagramas se detecta que se real izan dos 

transportes menos. La operación de abrir y cerrar ventanilla se 

realiza una sola vez, y se suprime la espera de los operadores de 

la unidad bllndada. 

Después de llenar la hoja de reporte y cotejar los envases 

con el comprobante de servicio (esta actividad se reallza dos 

veces para llevar un buen control antes de entrar a bóveda), se 

llevan los valores dentro de los contenedores al lnterlor de la 

bóveda, donde se llenen varias jaulas de resguardo que 

representan el mismo nÜllero de rutas. 

Cada uno de los envases cuenta con una etiqueta que 

ldentlflca a quien pertenece, lo cual sirve al personal para 

conocer el acomodo del envase en la jaula correspondiente a la 

ruta. Por lo anterior al entrar el contenedor a la bóveda los 

e11pleados toman los envases y dependiendo de la etiqueta los 

guardan en el lugar correspondiente. 

Cuando se termina la entrada de envases a la bóveda se 

procede a realizar el cuadre de envases. Se coteja cada uno de 

los envases de la Jaula contra el comprobante de servicio, si no 

coincide se llama al personal de seguridad para notificar la 

falla y correglrla. Si coincide, se cierra la jaula con un plomo 

Coleado y se anota el número en la papelerla correspondiente. 

Para evaluar esta área se muestra a conllnuac16n el diagrama 

de proceso. 
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Debido a que el espacio es muy reducido dentro de la bóveda 

no es factible reorganizar esta actividad. Pero se observó que el 

personal requiere más capacl taci6n, ya que se detectaron errores 

en el acomodo de los envases dentro de las jaulas, debido a que 

son demasiados clientes, además no estan bien identificados y 

asignados a las rutas. 

De lo anterior se propone asignarle al cliente una clave 

segün 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 el tiempo de clasificación de envases y el número 

de errores. 

Para la preparación de las rutas se requiere de la presencia 

de un empleado de seguridad con la finalidad de que Junto con el 

empleado de bóveda ratifiquen y cotejen la cantidad de envases 

contra el comprobante de servicio. Los envases se colocan en el 

contenedor y al final se sacan de la bóveda para transportarlos 

al pasillo de la ventanilla correspondiente para su despacho. 51 

se presenta alguna falla de cualquier indole el personal de 

seguridad la registra para su notlflcaclón, si los envases 

presentan alguna aver1a se cuenta el contenido del mismo y se 

verifica contra su papeleria, si no es exacta se notifica para su 

averiguación correspondiente, de lo contrario se cierra el envase 

con un nuevo plomo y se llena la papelerla (esta última actividad 

solo se realiza cuando la rotura o averia es grande y puede 

presentar la posibi l ldad de sustraer parte del contenido del 

envase). Cuando se abre la bóveda, se sacan los valores en los 

contenedores y se ubican cerca de la ventanilla a la cual llegará 

la ruta que los recogerá para distribuirlos al cliente 

correspondiente. 

Para realizar un análisis del departameto de resguardo se 

obtuvo el tiempo de la acllvidad de preparación de rutas 

utl llzando la técnica de tiempos predeterminados. 

A continuación se muestra el diagrama MTM de preparación de 

rutas: 
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En el diagrama anterior se observan los movimientos básicos 

usados en la preparación de rutas, se analiza el nivel de control 

que el operador tiene que ejecutar al real lzar su trabajo. 

La preparacl6n de rutas se analizó mediante tiempos 

predeterminados debido a la gran cantidad de movimientos que se 

real izan en muy poco tiempo, y se pueden apreciar en el diagrama 

todos los pasos que se siguen al realizar la preparación de 

rutas. Al analizar el diagrama se observa que no se repiten las 

operaciones y no hay tiempos rauertos por lo que se puede concluir 

que la forma de llevar a cabo esta operación es adecuada. 

La siguiente 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. El proceso anterior 

inlcia cuando el supervisor detecta que un cliente (un ca•ión 

blindado) toca una ventanilla, en este aomento manda a un 

operador a atender la unidad bl lndada. Una vez abierta la 

ventan! lla se solicita papelerla 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 lnformaclón no coincida o que el personal de las 

unldaes se tarden en revisar los documentos, el operador cierra 

la ventanilla. Cuando es verificada la papelerla y no presenta 

ningún problema, el operador procede a traer los valores. El 

personal de la unidad revisa que las bolsas de polletlleno y las 

cajas no se encuentren rotas, por que de ser asl piden que se 

cambien en presencia del personal de seguridad para que sean 

testigos de tal cambio, además de que se levanta un acta. El 

operarlo que despacha los valores llene el deber de contar el 

número de bolsas y/o cajas que entrega, anotando este dato en la 

papelerla correspondiente y lo debe comparar con la cantidad que 

le da el departamento de planeac16n a las unidades blindadas, de 

no coincidir los supervisores, el operarlo de la ventanilla y 

seguridad se encargan de aclarar la sl tuación, si coinciden el 

despachador realiza sus anotaciones y firma de recibido, a su vez 

el personal de la unidad anota la hora de la reallzac16n de tal 
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tarea, el despachador cierra la ventanilla y se dirige a las 

mesas de llenado de reporte, ahi el operador pone el sello de 

repoi"le en una de sus papel~rias y procede a llenarlo. Finalmente 

se dirigen a los estantes en donde son concentrados los despachos 

para colocar el reporte. Posterlor•ente abrirá la ventanilla 

cuando se presente otra ruta o cliente. 

De las operaciones anteriormente descritas se obtuvo el 

siguiente diagraaa de proceso: 
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En el caso de este diagrama no se puede aplicar el mismo 

slste'll!.a que para la entrada. ya que el responsable de la unidad 

blindada llene papeleria y comprobantes que certifican que él es 

el encargado de recoger los valores, por lo que debe de 

1nostrarlos y entregarlos al personal de resguardo, con esta 

papelerla se coteja el número de envases que se encuentran dentro 

de las jaulas. En esta actividad debe tenerse un control estricto 

de los valores~ por lo que sl algo inesperado se presenta debe 

detectarse de inmediato, para resolver el problema de la mejor 

forma poslble. La salida de los valores es responsabilidad 

directa del departamento de resguardo, por lo que los valores 

deben de estar sujetos a un sistema de control especiflco, que 

peralte llevar un seguimiento detallado de las operaclones que se 

realizan con ellos, sabiendo tatnblén en donde se encuentran 

dentro del departamento y a quien se les entregan. En esta 

actividad las mejoras estarian enfocadas a aglllzar los tráraltes 

adrdnlstrativos, y en slmpllflcar los formatos de salida. además 

de ampliar el área de trabajo, ya que se detectó que los 

empleados se estorban unos a otros al deseftlpef\ar sus labores. 

Debido al excesivo control que se llene sobre los valores 

las operaciones desarrolladas en el área son afectadas seriamente 

por pequefios factores que generan cuellos de botella. 

Los valores que se resguardan en la bóveda no necesariamente 

llegan de las unidades, puede tratarse por ejemplo de nóminas 

las cuales llegan del departamento de enfajlllado, llegando asi 

valores de otros departa1Dentos. 

El control y la seguridad en está área son estrictos, al 

grado de que si Wla bolsa se encuentra rasgada pueden presentarse 

a la observación de tal hecho var las personas, lo cuál representa 

exceso de personal para tal actlvldad, ademas el tlempo que se 

pierde en ocasiones es muy grande. Un fenómeno que no deberla 

presentarse pero que ocurre frecuentemente, es el que las 

unidades blindadas que a pesar de recibir en su.s documentos el 

nWaero de ventanilla en donde serán atendidos, se forman en otra 

y generan un desorden interno, debido a que en la nueva 
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ventanilla tienen que buscar los documentos de esa unidad Y 

famlliarizarse con esa entrega no planeada. incrementándose asi 

el tiempo de servicio. Lo anterior hizó concluir que el 

funcionamiento de una área no debe depender de éstos sucesos que 

comunrnente ocurren, por ello después de cada diagrama de proceso 

actual se muestra el método propuesto, para incrementar la 

eficiencia de está área. 

Las mejoras que pueden proporcionar las nuevas ideas deben 

ir apoyadas por los departamentos que tienen relación con el 

departamento de resguardo, tal es el caso de planeación y de las 

unidades blindadas, que deben procurar que sus actividades se 

lleven a cabo respetando las poli tlcas de la e11presa de llanera 

que todos los departamentos lnteractuen entre si armónicamente, 

para que su funcionamiento sea el adecuado y se pueda ofrecer un 

servicio con calidad en todo el sistema. 

Una vez identificados los procesos que se analizaron en el 

área de resguardo, se inició el registro de los tiempos. Para 

lograr el registro confiable de las actividades rué 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 11uy rápidas y no son fáciles de cronometrar. 

Para realizar el estudio cronométrico hay que fomentar las 

buenas relaciones entre los operarlos y los tomadores de tiempos, 

ya que ésto permite que el análisis sea más real. Además de que 

los puntos de vista de los operarlos son expresados por ellos 

mismos, recopilando asi una valiosa infonnación ya que ellos 

conocen mejor su trabajo, y sus comentarios son importantes para 

lograr resultados que ayuden al adecuado desarrollo de sus 

labores. 

En el esludlo de llempos realizado se ullllzó el llpo de 

cronometraje acumulativo el cual fue muy útil en el registro de 

tiempos de esta área, debido a que los ciclos de trabajo se velan 

interrumpidos por si tuaclones inesperadas que no lenlan un tiempo 

especifico de duración y que no dependen directamente del 

operarlo que laboró en el departamento de resguardo. Se entiende 
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por ciclo de trabajo "a la sucesión de elementos necesarios para 

efectuar una tarea u obtener una unidad de producción. 

Comprendiendo a veces elementos casuales". En esta área un 

elemento casual es encontrar una bolsa rota y cambiarla 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 área 

y se conocieron las actlvldades se continuó con el estudio de 

tiempos . Para el logro de un adecuado análisis de tiempos fue 

necesario establecer el formato para registro asl como los 

ele•entos a cronometrar. En la selección de actividades a 

registrar se tomó en cuenta que no fuesen dlficlles de 

cronometrar no sólo por facilidad para los analistas. sino por la 

conflabllldad de los datos, ademas, se ldentlflcaron operaciones 

que se presentaban de manera esporádica y se dellmltaro ciclos 

regulares de trabajo, lo cual permltia poner mayor atención de 

los sucesos irregulares para ver en que magnl tud afectaban el 

desarrollo del proceso. 

Como se habla mencionado, las buenas relaciones entre los 

analistas, supervisores y operarlos son muy importantes para el 

éxito del estudio de tiempos, pues la colaboración de todos 

genera lntercair.bio de ideas de las que se obtiene información que 

a veces no se puede conocer con sólo la observación del área 

durante un periodo de tiempo corlo. Asi los comentarlos de los 

empleados sobre sus condiciones de trabajo fueron escuchadas y 

lomadas en cuenta en este estudio de tiempos. Cabe sei'i.alar que en 

esta á.rea todo el personal, supervisores y operarlos colaboraron 

en una forma excepcional pues realmente estaban interesados en 

que se realizaran mejoras en su departamento, por ello platicaban 

conllnuamente con los analistas exponlendoles los problemas para 

que los conocieran los directivos y se tomaran decislones para 

resolverlos. 

A continuación se muestra el estudio de tiempos. 

212 



ANALISIS DE TIEMPOS DEL DEPARTAMENTO DE RESGUARDO 

TIEMPO EST ANDAR DE LA OPEJ\AC 1 ON DE SAL IDA DE VALORES 

La sal ida de valores es la operac16n rnedlante la cual los 

bienes que son resguardados en el departamento, son entregados a 

las unidades blindadas para ser transportados a los clientes que 

lo sollcl ten. 

Para obtener el tiempo estándar de esta operación, es 

necesario determinar la variables más representativas, y puesto 

que al inicio del estudio es 11uy co•pllcado tener la seguridad de 

cuáles son estas variables, se debe registrar la mayor 

información posible. A diferencia del departamento de Morralla, 

donde los valores estan contenidos en bolsas o cajas con 

geometrlas similares y la variable representativa resultó ser una 

variable intermedia (peso), en el departamento de resguardo, 

existe una gran variedad de tamaños en bolsas y cajas para 

contener los valores. Siendo el peso de estos envases muy 

diferente entre si. Por lo anterior, se realizó un extenso 

muestreo de datos y una clasificación de envases en bolsas con 

billetes o papeles, bolsas con monedas a granel y cajas, 

dividiendose a su vez las bolsas de papeles en chicas, medianas y 

grandes; las cajas se agruparon en chicas y grandes¡ y las bolsas 

a granel sin subdivisión. 

La siguiente tabla contiene los datos de las muestras 

observadas, donde la columna {T] representa el tiempo 

cronometrado en centésimas de minuto para realizar la salida de 

los envases que se indican en la tercera columna (Total Env. ), la 

respectiva clasificación de los envases se muestra en las 

seis columnas siguientes, para finalizar con la columna de 

valoración (Val.) y la columna de observaciones {Obs. ). En 

ésta última columna, se indica una breve descripción sobre la 

forma en la que se realizó la actividad. 
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MONEDAS 
NUH. [TJ TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS 
MUES. ENV. CHIC. HED. GRAN. CHIC. GRAND. GRANEL VAL. OBS. 

1 S96 30 30 lOOX 
2 347 18 18 lOOX 
3 472 28 28 lOOX 
4 87 1 1 40Y. Demora 
s 180 7 7 90X 
6 730 44 33 11 lOOX 
7 78S 6 6 25Y. Problema 
8 204 8 6 2 90X 
9 57S 19 lS 1 3 80X 

10 44S 10 10 7SX 
11 2S2 12 10 2 lOOX 
12 320 30 28 2 12SX 
13 1728 69 S3 16 7SX Revisa 
14 600 31 21 10 1oor. \papelerla 
IS 426 18 lS 3 IOOX 
16 363 27 20 7 1oor. 
17 900 77 64 13 12SX 
18 246 17 17 1oor. 
19 269 s 3 1 sox 
20 207 20 20 lOOX 
21 26S s s sox 
22 S77 1 2sr. Prob. 
23 2SO 13 2 11 IOOX 
24 714 lS 8 7 SOX Lento 
25 37S 33 14 19 lOOX 
26 83 2 2 7SX 
27 246 21 13 8 lOOX 
28 693 39 27 s 7 lOOX 
29 2S3 9 1 8 7SX 
30 120S S2 18 lS 16 3 7SX Prob. 
31 833 3S 19 8 8 lOOX 
32 47S s 3 2 sor. 
33 293 9 2 4 3 7SX 
34 1440 14 6 8 SOY. Envase 
3S llS 3 2 1 7SX \roto 
36 294 12 4 8 IOOX 
37 173 9 7 1 lOOX 
38 119 1 1 25X 
39 77S 29 12 8 9 IOOX 
40 272 20 4 7 9 IOOX 
41 4S8 39 27 11 1 lOOX 
42 626 43 27 3 13 12SX 
43 98S 60 37 8 lS lOOX 
44 S84 4S 28 14 3 100% 
4S 1220 29 8 12 9 SOX Demor. 
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MONEDAS 
NUH. [TJ TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS 
MUES. ENV. CHIC. MEO. GRAN. CHIC. GRAllD. GRANEL VAL. OBSEJl. 

46 410 16 6 s 2 3 loor. 
47 279 21 6 IS lOOl\ 
48 7S 8 s 3 12Sr. Rápido 
49 362 27 12 14 10or. 
so 366 4 4 sor. Lento 
Sl 173 7 3 4 lOOl\ 
S2 2130 47 27 19 1 sor. Lento 
S3 1010 32 6 26 80l\ 
S4 537 57 43 14 125l\ Rápido 
SS 1089 57 36 19 2 90l\ 
S6 1780 101 81 10 4 2 loor. 
S7 810 31 s 1 2S loor. 
S8 392 29 16 6 7 loor. 
S9 490 16 9 4 3 75'l. Demor. 
60 583 41 27 3 2 3 6 12sr. Rápido 
61 483 45 37 8 12SZ Rápido 
62 1988 43 JI 12 sor. Lento 
63 130S 7 1 3 3 2Sl\ Huy lento 
64 430 10 9 1 sor. Lento 
65 700 76 62 13 1 loor. 
66 484 27 1 11 IS 12sr. Rápido 
67 343 18 10 s 3 lOO'l. 
68 1130 69 69 IOO'l. 
69 180 14 14 IOOY. 
70 365 13 13 1SY. 
71 66S 20 20 soz 
72 41S 43 43 loor. 
73 270 23 23 1oor. 
74 480 37 8 29 IOOY. 
75 S90 s s 2sr. Oemor. 
76 1010 S8 S4 lOOY. 
17 1290 56 S6 90Y. 
78 440 26 26 IOOY. 
79 1140 35 3S 7SY. 
80 S60 26 26 10or. 
81 SlS 26 20 6 10Y. 
82 225 12 12 1oor. 
83 800 so 37 2 11 90Y. 
84 1015 41 6 3S 90Y. 
8S 80 14 14 12or. 
86 305 30 s 2 20 3 IOOY. 
87 IS15 3S 8 lS 4 8 70Y. 
88 455 23 4 4 6 8 90Y. 
89 220 12 6 6 lOOY. 
90 790 SS 18 32 IOOY. 
91 727 40 29 11 1oor. 
92 1448 8 8 2s:1 Huy lento 
93 140 5 s 1or. 

21S 



MONEDAS 
NUH. !TI TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS 
MUES. ENV. CHIC. HE!l. GRAN. CH !C. GRANO. GRANEL. VAL. OBSER. 

94 zas 6 6 7S% 
9S 782 S9 42 17 1zs:1 
96 S7S Sl 37 14 1ZS% 
97 360 26 19 7 IZS% 
98 308 9 s 4 7S% 
99 S9S 9 9 SOY. Lento 

100 3SS zs 10 3 12 1101' 

Promedios por columna sln contablllzar los ceros: 

MONEDAS 
(T} TOTAL BOLSAS CAJAS BOLSAS 

ENV. CHIC. MEO. GRAN. ClllC. GRANO.GRANEL VAL. 

S9Z. Z 27. 01 19. S7 IZ. lS 6. 87S 6 7.09 9. 833 861' 

Promed los por columna conlabl l lzando los ceros: 

MONEDAS 
!TI TOTAL BOLSAS CAJAS IJOLSAS 

ENV. CHIC. MEO. GRAN. CHIC. GRANO. GRANEL VAL. 

S9Z.Z 27.01 13.71 7.9 J.J O.S4 0.78 1.18 861' 

Con los promedios obtenidos por columna, especialmente 

conlabl l lzando los ceros, se observa que la mayor la, de las 

remesas llenen un mayor porcentaje de bolsas con blllctcs que de 

cajas o bolsas con monedas, de manera que se pueden despreciar 

las dlfercnclas de envases, e intentar manejar como variable 

lndcpcndlentc únicamente el nUmcro de envases, real izar el 

análisis y determinar sl el ajuste es correcto, 

Con la valoración y las observaciones se obtiene un 

tiempo ajustado para la sal lda de los valores, una forma de 

determlnar la relación existente entre el tiempo y el total de 

envases es realizar el cociente entre ellos. La relación puede 

obtenerse lndlst1ntamcnte uno o el otro como denominador, 
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recordando que cada cociente llene un significado diferente. De 

esta 11anera se obtlene la t.abla siguiente. 

NUH. [TJ TOTAL T T/ENV 
HUES. ENVASES VAL. AJUSTE AJUSTE 

1 596 30 1 596 19.866 
2 347 18 1 347 19.277 
3 472 28 1 472 16.857 
4 87 1 0.4 34.8 34. 8 
5 180 7 0.9 162 23. 142 
6 730 44 1 730 16.590 
7 785 6 0.25 196.25 32. 708 
8 204 8 0.9 183.6 22.95 
9 575 19 0.8 460 24.210 

10 445 10 o. 75 333. 75 33. 375 
11 252 12 1 252 21 
12 320 30 1. 25 400 13.333 
13 1728 69 o. 75 1296 18. 782 
14 600 31 1 600 19.354 
15 426 18 1 426 23.666 
16 363 27 1 363 13. 444 
17 900 77 1. 25 1125 14.610 
18 246 17 1 246 14. 470 
19 269 5 o. 5 134. 5 26. 9 
20 207 20 1 207 10.35 
21 265 5 0.5 132.5 26. 5 
22 577 1 0.25 144.25 144. 25 
23 250 13 1 250 19.230 
24 714 15 0.5 357 23.8 
25 375 33 1 375 11. 363 
26 83 2 o. 75 62. 25 31. 125 
27 246 21 1 246 11. 714 
28 693 39 1 693 17. 769 
29 253 9 o. 75 189. 75 21. 083 
30 1205 52 o. 75 903. 75 17.379 
31 833 35 1 833 23.8 
32 475 5 0.5 237.5 47. 5 
33 293 9 o. 75 219. 75 24. 416 
34 1440 14 0.5 720 51. 428 
35 115 3 o. 75 86.25 28. 75 
36 294 12 1 294 24. 5 
37 173 9 1 173 19.222 
38 119 1 0.25 29. 75 29. 75 
39 775 29 1 775 26. 72.4 
40 272 20 1 272. 13.6 
41 458 39 1 458 11. 743 
42 626 43 l. 25 782. 5 18.197 
43 985 60 1 985 16. 416 
44 584 45 1 584 12.977 
45 1220 29 0.5 610 21. 034 
46 410 16 1 410 25.625 
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NUH. (T) TOTAL T T/EllV 
H\JES. ENVASES VAL. AJUSTE AJUSTE 

47 279 21 1 279 13. 2BS 
48 7S B 1.2S 93. 7S 11. 718 
49 362 27 1 362 13.407 
so 366 4 o.s 183 4S. 7S 
SI 173 7 1 173 24. 714 
S2 2130 47 o.s 106S 22. 6S9 
S3 1010 32 o.a 808 2s.2s 
S4 S37 S7 l. 2S 671. 2S 11. 776 
SS 1089 S7 0.9 980.1 17. 194 
S6 1780 101 1 1780 17.623 
S7 810 31 1 810 26.129 
S8 392 29 1 392 13.S17 
S9 490 16 o. 7S 367.S 22. 968 
60 S83 41 1.2S 728.7S 17. 774 
61 483 4S l. 2S 603. 7S 13.416 
62 1988 43 o.s 994 23. 116 
63 130S 7 o. 2S 326. 2S 46.607 
64 430 10 o.s 2!S 21. s 
6S 700 76 1 700 9.210S 
66 484 27 l. 2S 60S 22. 407 
67 343 18 1 343 19.0SS 
68 1130 69 1 1130 16.376 
69 180 14 1 180 12.8S7 
70 36S 13 o. 7S 273. 7S 21.0S7 
71 66S 20 o.s 332. s 16. 62S 
72 41S 20 1 41S 9.6S11 
73 270 23 1 270 11. 739 
74 480 37 1 480 12. 972 
7S 590 s 0.2S 147. s 29. s 
76 1010 58 1 1010 17.413 
77 1290 S6 0.9 1161 20. 732 
78 440 26 1 440 16.923 
79 1140 3S o. 75 8SS 24. 428 
80 S60 26 1 S60 21. 538 
81 S15 26 o. 7 360. s 13.86S 
82 225 12 1 22S 18. 75 
83 800 so 0.9 720 14.4 
84 101S 41 0.9 913.S 22. 280 
SS 80 14 l. 2 96 6. 8571 
86 30S 30 1 30S 10.166 
87 151S 3S o. 7 1060. s 30.3 
88 45S 23 0.9 409.S 17.804 
89 220 12 1 220 18.333 
90 790 SS 1 790 14.363 
91 727 40 1 727 18.17S 
92 1448 8 0.2S 362 45.2S 
93 140 s o. 7 98 19.6 
94 205 6 o. 75 IS3. 7S 2S. 62S 
95 782 S9 l. 2S 977.S 16. S67 
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NUH. [T) TOTAL T T/ENV 
HUES. ENVASES VAL. AJUSTE AJUSTE 

96 575 51 1.25 718.75 14.093 
97 360 26 l. 25 450 17.307 
98 308 s o. 75 231 25. 666 
99 595 9 o. s 297.S 33. 055 

100 355 25 l. 1 390. s IS. 62 

Promedios 592.24 508.52 0.8695 486. 29 22.085 

Con los datos ajustados se procede a una regres16n lineal 

obtenlendose los slgulentes valores para la ordenana al origen b, 

la pendiente m y el coeflclente de correlación r . 

b = 84.618 

ll = 14.871 

r = 0.8961 

No. de Observaciones = 100 

Puesto que el coeficiente de correlación es aproximado a 1 , 

se considera válido el modelo propuesto. Por lo tanto, aumentando 

un lSY. por suplementos, el modelo matemático para el tiempo 

está.ndar queda: 

T = 17.1 E 97. 3 

Donde T es el tiempo estándar en centésimas de minuto 

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

El cuadre fislco es la operación mediante la cual los 

trabajadores revisan el monto de la remesa y claslflcan los 

envases por duel\os y demon lnac lone s. 

Para obtener el tiempo está.ndar para esta operación, se toma 

la conslderacl6n demostrada en la actividad de salida de valores, 

en la cual se pudo despreciar el tipo de envase. Sin embargo, 

puesto que no se tiene la certeza de que dicha conslderaclón sea 

válida para el cuadre flslco, en la toma de datos es necesario 

separar los diferentes tipos de envases, claslflcandose en 

grandes (G), medianos CH) y chicos (C). De no obtenerse en el 

análisis una aproxlaacl6n aceptable, debe de buscarse otra 

variable independiente. 

Por otra parte debe tomarse en cuenta que el tiempo estándar 

para el cuadre flslco depende además de la cantidad de envases, 

del número de personas que participen en dicha actividad. Es por 

esto que la siguiente tabla contiene las columnas: número de 

envases (Envases), empleados que participaron (Empleados). el 

tiempo cronometrado en centésimas de minuto (Tiempo (cent]), el 

tipo de envase (Tlpo}, el tiempo necesario para realizar el mlsmo 

cuadre fislco por un solo trabajador (Tiempo con un empleado), la 

relación envases entre personas (E.nv/Per) y por último la 

relación tiempo entre personas (T/Per). Con estos datos la tabla 

es la siguiente: 

NUMERO ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV/PER TIPER 
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 lSO G 13SO 2. 33 16.67 
4 33 4 322 G 1288 8.2S 80. so 
s SS 7 S40 G 3780 7.86 77.14 • 
6 83 6 680 G 4080 13.83 113.33 
7 49 4 sos G 2020 12.2s 126.2S 
8 19 4 209 G 836 4. 7S S2.2S 
9 38 4 484 G 1936 9.SO 121. 00 

10 3S 6 321 G 1926 S.83 S3.SO 
11 S8 9 sss G 499S 6. 44 61. 67 • 

221 



ll\JHERO ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV /PER T /PER 
DOS [CENT] CON 1 EMPLEADO 

12 94 7 66S G 46SS 13.43 9S.00 
13 S4 8 330 G 2640 6. 7S 41. 2S 
14 70 9 34S G 310S 7. 78 38.33 
IS 10 8 9S G 760 l. 2S 11. 88 
16 4S 6 401 G 2406 7. so 66.83 
17 38 7 340 G 2380 S.43 48.S7 
18 SI 7 S9S G 416S 7.29 8S. ºº • 
19 39 7 3SI G 24S7 s. S7 so. 14 
20 66 3 660 e 1980 22.00 220. 00 • 
21 3S 6 2S8 e IS48 s. 83 43. ºº 
22 S6 6 369 e 2214 9. 33 61. so 
23 43 s 290 e 14SO 8.60 S8.00 
24 80 8 420 e 3360 10.00 s2.so 
2S 31 8 212 e 1696 3.88 26. so 
26 so 9 237 e 2133 S.S6 26.33 
27 SS 9 260 e 2340 6.11 28. 89 
28 47 9 21S e 193S s.22 23.89 
29 4S 8 227 e 1816 S.63 28.38 
30 49 8 2S7 e 20S6 6. 13 32. 13 
31 S6 9 28S e 2S6S 6.22 31.67 
32 27 8 171 e 1368 3.38 21. 38 
33 21 8 ISS e 1240 2.63 19.38 
34 40 6 380 H 2280 6.67 63.33 

Debido a la velocidad y destreza con la que los trabajadores 

realizan el cuadre flslco, se consideró para todas las muestras 

una valoración del IOOY., puesto que era prácticamente 

lndetectable la d1ferencla en la apl lcacl6n de los trabajadores. 

Los da tos 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: 

HUESIBA 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 ISO G 13SO 2. 33 16.67 
4 33 4 322 G 1288 8.2S so.so 
6 83 6 680 G 4080 13.83 113.33 
7 49 4 sos G 2020 12.2S 126.2S 
8 19 4 209 G 836 4. 7S s2.2s 
9 38 4 484 G 1936 9.SO 121. 00 

10 3S 6 321 G 1926 s. 83 S3. so 
12 94 7 66S G 46SS 13.43 9S.OO 
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NUMERO ENVASES EMPLEA- TIEMPO TIPO TIEMPO ENV /PER T/PER 
DOS !CENT! CON l 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 s. 43 48. 57 
19 39 7 351 G 2457 5.57 50.14 
21 35 6 258 e 1548 s. 83 43. ºº 
22 56 6 369 e 2214 9.33 61. so 
23 43 5 290 e 1450 8.60 58.00 
24 80 8 420 e 3360 10.00 52. so 
25 31 8 212 e 1696 3.88 26.50 
26 50 9 237 e 2133 5.56 26.33 
27 55 9 260 e 2340 6.11 28.89 
28 47 9 215 e 1935 5.22 23. 89 
29 45 8 227 e 1816 5.63 28.38 
30 49 8 257 e 2056 6.13 32. 13 
31 56 9 285 e 2565 6.22 31. 67 
32 27 8 171 e 1368 3.38 21. 38 
33 21 8 155 e 1240 2.63 19. 38 
34 40 6 380 H 2280 6. 67 63.33 

Con estos dalos ajustados, se obtiene la siguiente 

regresión l lneal: 

11 = 41. 70163 

b = 271.9 

r = O. 93 

No. de observaciones = JO 

El coeficiente de correlación con valor de O. 93 , Indica 

que el modelo se aproxima bastante a una l lnea recta. La ecuación 

que se obtlern es la siguiente: 

t • 41.7 E+ 271.9 

Donde E represen ta e 1 número de envases, y representa 
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el tiempo que tarda un empleado en realizar el cuadre fisico, por 

lo que la ecuación debe di'lidirse entre el número de personas que 

participan en la actividad, de manera que la expresión queda: 

t = (41.7 E+ 2.71.9)/NE 

Donde NE representa el número de empleados que intervienen 

en el cuadre fisico de los E envases, y 

tiempo bá.sico para esa actividad. 

representa el 

Considerando un 15% del tiempo debido a los suplementos, la 

expresión que representa el tiempo está.ndar para esta operación 

es: 

T= 1.15( (4!.7E+2.7!.9)/NE] 

S lmp 11 fl cando: 

T = 47. 95 ;E + 
3~~· 7 

Donde : 

NE • Número de empleados participantes. 

E = Número de envases. 

T m Tiempo estándar en centésimas de minuto. 

La expresión obtenida es muy útil, ya que si se desea 

obtener el número de empleados necesarios para el cuadre fisico 

de envases, teniendo un tiempo disponible determinado y el número 

de envases, la expresión del tiempo estándar se despeja para el 

número de trabajadores, obteniendose: 

NE= !.15((4!.7E+2.71.9)/T] 

Slmpllflcando: 

NE= 47.95 + + 
31 ~· 7 

Ecuación muy útil para planear el personal necesario, según 

Ja carga de trabajo. 
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TIEMPO EST ANDAR PARA LA OPERAC 1 ON DE ENTRADA DE VALORES 

La entrada de valores es la operación centrarla a la salida 

de valores. La entrada de valores consiste en el ingreso al área 

de resguardo de los valores de los clientes que desean sean 

transportados por la empresa. Las unidades de traslado recogen 

los bienes en el do;nlclllo de los clientes y los llevan a la 

empresa para resguardar los. 

Con la experiencia de los dos tiempos estándares obtenidos 

en el área de resguardo, en los cuales la variable independiente 

fue únicamente el número de envases, se procede a realizar la 

toma de datos para la entrada de valores. Obtenlendose la 

siguiente tabla, que contiene el tiempo básico, el número de 

envases y la relación entre estas dos variables. 

H1JESTRA TIEMPO ENVASES T/ENV 
(cent) 

1 850 3 Z83. 33 
z 6770 1Z4 54. 596 
3 1Z50 35 35. 714 
4 1900 30 63. 333 
5 660 8 8Z.S 
6 630 44 14. 318 
7 14ZS Z5 57.a 
8 8aa 18 44. 44 
9 18aa 3a 6a.a 
1a Z13a Zl 1a1.4Z 
11 694 15 46. Z6 
lZ 179 1 179.a 
13 179a Z7 66.Z9 
14 73a 54 13. 51 
15 Z57 z 1Z8.5 
16 749 9 83.ZZ 
17 6735 134 5a.Z6 
18 496 11 45.09 
19 161a Z8 57.5 
za 5Z4a 53 98.86 
Zl 1657 34 48. 73 
zz 3aa 3 1aa.a 
Z3 z3aa 4a 57. 5 
Z4 14a5 19 73. 94 
Z5 z9aa 3Z 9a.6Z 
Z6 68a 8 85.a 
Z7 167a za 83.5 
Z8 55a 6 91. 66 
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MUESTRA TIEMPO ENVASES 
[cent) 

29 900 12 
30 7450 100 
JI 1530 20 

T/ENY 

75.0 
74.5 
76. 5 

Con los datos anteriores se obt1ene la siguiente regresión 
lineal. 

b 195. 5292 

"' = 53. 80496 

r = o. 902400 

No. de observaciones = 31 

Puesto que el coeficiente de correlación (r) es muy cercano 

a 1, el modelo aproximado mediante la regresión lineal, se 

considera válido. Agregando el 15X de tiempo para los suplementos 

tenemos la siguiente expresión para el tiempo estándar: 

T 62E+225 

Donde T es el tiempo estándar en centésimas de minuto 

nececarlo para recibir los envases E . 
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ENTRADA DE VALORES 
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En este departamento se obtuvieron tres tiempos estándares 

cronometrando datos y ajustandolos a modelos lineales. 

Podria pensarse que los modelos matemáticos obtenidos en el 

departamento de resguardo para las operaciones de entrada y 

sallda de valores, deberian ser muy similares a los obtenidos en 

el departa.mento de morralla para las mismas operaciones. Sin 

embargo, tanto los modelos matemáticos como la variable 

independiente, para obtener el tiempo estándar no son los mismos. 

La razón que sustenta estas diferencias es la disparidad en los 

envases manejados en cada uno de los departamentos. Mientras que 

en el departamento de morralla se manejan bolsas y cajas con 

monedas, teniendo estas un peso considerado. En el departamento 

de resguardo la mayoria de los envases son bolsas con billetes, 

por lo que el peso de los envases es mucho menor. De ahi que la 

variable independiente no sea la •is•a para ambos casos. Este 

aspecto es muy importante, pués se observa que para determinar 

un aodelo que represente el tiempo estándar, no solo es 

importante la actividad que se reallza, sino las condiciones en 

las que se lleva a cabo. 

Una vez que se determinó la variable independiente para una 

actividad, es mucho más sencillo analizar las siguientes 

actividades, puesto que ya se tiene una conclusión sobre las 

condiciones en que se reallza, es por esto que para las 

operaciones de cuadre fisico y entrada de valores, el muestreo se 

simplificó al conocer la variable independiente para determinar 

el tiempo estándar. 
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CAPÍTULO IV 

UNIDADES BLINDADAS 



DEPARTAllE!ITO DE UNIDADES BLINDADAS 

El departamento de unidades bl lndadas se encarga de 

trasladar los valores del domlcl llo del el lente a la empresa y 

viceversa. 

Trasladar valores de un lado a otro en grandes cantidades es 

rlesgoso, por ello, lnstl luciones como bancos, empresas, 

negocios, escuelas, particulares, etc. requieren del servicio de 

unidades bllndadas para tener seguridad en la custodia de sus 

capl tales. 

Este servicio requiere de una gran responsabilidad, 

seguridad y puntualidad, las cuales se ven afectadas por varios 

factores circunstanciales que impiden que en ocasiones se 

entregen los valores en las condlclones que el el lente propone, 

dichos factores se mencionarán a lo largo del dcsarrol lo de éste 

capitulo. 

Debido 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 servicio. Está área es la 

base estructural de la empresa, sobre la que giran en torno los 

demás departamentos, entre estos se encuentran nóminas (sellado, 

engrapado, revisión y enfaji llado), protecc Ión, facturación, 

resguardo, morralla, planeación, seguridad, cobranza y atención 

al cliente. Para conocer mejor cuales son los vincules entre las 

diferentes áreas, a continuación se explicará un ejemplo: un 

nuevo cliente es recibido por el departamento de atención al 

cliente, el cuál se encarga de promover los diversos servicios 

que ofrece la empresa, identifica la necesidad, elabora contratos 

y lo turna al área correspondiente dependiendo del servicio. Las 

unidades bllndadas ofrecen los servicios de pago personal, 

cajeros automáticos, rutas morralleras, regulares y bancarias. 
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Co~lendo la necesldad a satlsfacer. proteccl6n reallza la 

evaluacl6n de los riesgos que se corren por t.&! servicio, des¡iuK 

facturacl6n reallza el estudio econlalco para obleller el costo. 

Otro servlclo que es -rvl- por las unldAdes blln<bdas es el 

de proteccl6n constante de efectivo, - consiste en la rent.a de 

caja• de sesurldad con lu cuales - da proteccl6n a los valores 

que el cllente Uene en sus 1.nst.llaclanes, alenlras llegan las 

Wlldades bllndadas a recogerloa para procesarlos dependiendo del 

11ervlclo aollcl t...so. 

Las actlvl-. de ntu Wlldades 11011 aolltlples, 

consecuent .. nte el deparU...to ele plane.cl6n debe elaborar 

pro1raaas ad~. bien organizados y que sean posibles de 

cuapllr. Pero en la acl11&lldad hay muchos factores que 111Plden el 

desarrollo de ..,. buma planeacl6n, ya que eata -resa ha 

crecido ...cho en poco U- por la .,..... - de proteccl6n 

que exl•l• en ma9lra ciudad.. 

lD• deparU...toa de ... 1-. blindadas y planeacl6n son 

dependientes por ello deben trabajar j\mtos, respetando aua 

prlnclpaleo fW>Clooes y jerarqula en ordenes, para evitar que 

sua probleaas afecten el ~ desarrollo del fW>Clonaalento 

de otros departa.eotos. 

El funclonaalenlo Interno y el personal coa el que cuent.a el 

departuento de unl-. blindadas es el slsulenle: un jefe de 

rutas el CU&l aaneja de 11 a 13 rutas, aupervlsa que las unl-. 

realicen su trabajo ~te alentras las -.ltorea por 

-lo de Wl radio de banda clvll, .., jefe de servlclo encargado 

de la unidad bllndada que desl- loa puestos de 101 operarloa en 

dicha unidad. Cada unldad neceslt.i cuando aenos un operador, Wl 

coaandante y un Jefe de servicio, por lo que la rotación de 

actl Y ldades es continua. Al lnlclo de la jornada de trabajo los 

operarlos revlsan su unidad, esto se reallza coa la flnalldad de 

que se encuentre en buenas condlclones aeclnlcas y que tenga 

coabustlble. Ade&is, recogen su -lpo de segurldad foraado por 

chalecos, unlforaes, r.tlos y aras. 

Las unidades reciben del depart.aaento de planeacl6n la 
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prograaacl6n del nW...ro de la ventanilla del departaaento de 

aorralla o resguardo e,1 donde recogeran los valores a 

transportar, asl coiao su correspondiente hoja de ruta en la C\l&l 

se lndlcan las entrega& a realizar; ya tenlendo lo anterior se 

dlrlgen al irea de resguardo o morral la en donde reciben los 

valores, entrepn doamentos y flrun de conforaldad sl no hay 

nlngun probleu. Para las unidades es prlaordlal el tleapo, por 

ello solo tienen 15 •1nutos colk> lial te de retraso, el cual no 

debe exceder.se. Durante la entrega de valores a los clientes las 

unidades se reportan a la eapresa por metilo de un radlo de banda 

clvll, dando a conocer cual va siendo su recorrido y que 

probleus se les han presentado, ésta lnforaac16n la va 

conociendo el jefe de rutas para auxUlarlos en cualquier 

inconveniente que sur Ja. Cuando teralnan su ruta, es decl r cuando 

ten1lnan de entregar o recoger los valores regresan a la eapresa, 

entregan valores en resguardo o aorralla, revisan papeleria, 

entrepn su equlpo de segurldad, ad coao taablén la unidad 

bllndada, dejindola abastecida de coabustlble. 

A contlnuacl6n 

recorrido de las 

departa.nto. 

se presenta el dlagraaa. de proceso de 

actlvldades que se realizan en eate 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO 
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Se procura que las jornadas de las rutas tengan una duración 

de 8:30 hrs., pero hay ocaslones en las que por faltad-e unidades 

la Jornada se alarga hasta 10: 30 hrs., esto se debe al 

mantenimiento que se les da, como ¡;ueden ~er afinaciones, 

substitución de refacciones, cambios de aceite, al1 neación, 

balanceo, etc., también depende de la habl lidad de los operarios 

para las entregas, as1 como los horarios, las distancias, las 

zonas de la ciudad, el número de entregas, la cantidad de bolsas 

y cajas a entregar, situaciones inesperadas con los clientes, 

embotellamientos, el programa de hoy no circula, dlas especiales 

(como los que coinciden con el pago de nóminas de decenas, 

quincenales, semanales, etc. ) en los que las unidades bllndadas 

reallzan un mayor número de entregas que las acostumbradas, entre 

otros problemas. 

El recurso humano de la empresa requiere de vacaciones, 

lncapacldades 1 capacl tación, que aunado al fenómeno del 

ausentlsmo reduce el número de operarlos de tal manera que el 

área no trabaja a su capacidad de horas-hombre contratadas. 

A través de la descripción anterior se pueden visualizar 

algunos de los problemas a los que se enfrenta esta empresa, por 

ello al hablar con el personal del área de unidades bllndadas que 

se encuentra diariamente con estas dlflcul tades, se detectaron 

problemas que pueden solucionarse con las siguientes sugerencias: 

la descentralización de rutas, es decir que existan varios 

módulos ubicados en diferentes lugares, de tal manera que el 

tiempo, distancia e inesperados se reduzcan. Otra sugerencia es 

el equilibrio de las rutas, es decir disminuir el número de 

entregas excesivas, para tratar de equilibrar las cargas de 

trabajo. Otra sl tuación 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 medlr distancia contra 

gasto de gasollna, lo que darla una idea de los recorridos 

realizados ayudando a establecer el costo del servicio y evl tando 

abusos. Una ldea más que se propone es formar grupos de unidades 

blindadas, y que cada grupo cuente con un mecánico y una ruta de 
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seguridad que les brinde ayuda y proteccl6n durante la jornada de 

trabajo. 

Para lograr que algunas o todas las sugerencias anterlores 1 

se real leen como proyectos es necesario presentar datos. análisis 

y estudios a los dlrecti vos para que puedan comparar la 

factlbllldad de tales Ideas y apoyen su reallzaclón, por ello el 

personal del área 11enclonada requlrl6 del auxUlo de la 

Ingenlerla Industrial, para lograr mejoras en el sistema de tal 

forma que su eficiencia y su productividad aumenten. Pero por el 

giro de la empresa, mucha de la información necesaria para 

estos estudios no fue proporcionada por ser confidencial. 

El objetivo de este análisis era obtener el tiempo estándar 

de las rutas. para lo cual se necesitaba el muestreo de estas, 

obtenlendose con ello un resultado confiable. Como se puede notar 

en base a la duración de los recorridos y a la cantidad de más de 

200 rutas, se requiere de un gran número de muestras para un 

peque~o grupo de anallstas, lo que slgnlflcaria 11.eses de 

recolección de lnformaclón. Por lo que se buscó obtener 

información de otra fuente, y en este caso se recurrió a la 

lnformaclón histórica, para justificar las muestras 

representativas que se tomaran durante el estudio, sln embargo 

habla que estudiar la conflabl lldad de la Información, debido a 

que fue tomada por el personal de la empresa, quienes en muchos 

casos la alteran. ya que utilizan el tiempo de trabajo para otras 

actividades ajenas a él. 

Después de estudiar estos problemas y tratando de continuar 

con el análisis se pensó en elaborar un modelo matemático que 

representara el sistema del departamento de unidades blindadas, 

para esto es necesario tomar en cuenta todas las variables que 

intervienen en el transporte de valores, entre las cuales se 

encuentran la distancia, la cant1dad de dinero, el peso del 

dinero, el número de clientes, el tipo de servicio, la zona, la 

hora, el d1a, el trafico y muchas mfls que crean un modelo 

matemático complejo cuya soluc16n tal vez no serla la óptima, 

además la respuesta al modelo matemático no asegura que pueda ser 
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Ja l:i.ejor par~ eJ ;}stc.-:ta rea.1 Lo q'.Jr:- l~evc, a c~r!..:l.ulr que par-a 

realizar toste ~stuo10 st: ~.ei::cs!tar1a .:::ucr.o t:-empo. lt.J~hos 

recursos hum.anos y econbmic:ii;, ad~::as de la autcr!zac!cr. para 

conocer toda la lnforr.iacl.Cn -:::nfldt-:-.~ial. pcr lo que st.: -:osto 

serla aiuy ele· .. ado, y tal vez ne. se obt.endria un Uecpo es:tanda:­

conflable n1 una sob:c16n 6ptir.ia a cada un:i Ce los recorrldcs de 

las rutas. Se llegó a concllil:- tar.b:e:. que este te::la seria parte 

de otra 1nvestlgac16n, por s·.; f.>Xlenr;lón y i:ocpl~Jldad. 

El proyecto se cost.ró art~lclcso e lr.ter•.?sante, pero sin el 

apoyo de la etr.presa no fue posible realizar su estudia. 
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COHCLUSIOllES Y COKDITARIOS 

La obtención de modelos maternátlcos para determinar el 

tlempo estándar en cada uno de los departamentos, asi como el 

planteamiento de sugerencias, 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 

act l vldades real izadas. Sin embargo después de meses de trabajo 

se lograron obtener los da tos neccsarl os para real izar el 

estudio, que sin tener la 1ntenc16n de ser exhaustivo pretende 

ser práctico. y además ser un indicador para evaluar la 

productividad de la empresa, y una herraml en ta para que 

posteriormente se establezca un sistema de remuneración justo. 

En el estudio se lograron obtener mejoras en los aétodos, 

que perJ1ltleron balancear las cargas de trabajo. •eJorar la 

dlstrlbuclón del lugar, ellalnar acttvldades inefectivas. asl 

coao también dlsmlnulr el esfuerzo flslco de los operarlos. 

El estudio de aétodos realizado no se pudo concluir en su 

total1d3d, pues las fases de laplantar y aantener en uso no 

dependieron del grupo de analistas, y si de la gerencia de la 

e•presa. quien adeaá.s dejó 11uy claro el hecho de que las aejoras 

propuestas deblan adaptarse a los recursos ya existentes en los 

departamentos analizados, por lo que no se contó con el apoyo 

econó•ico de la eapresa. y consecuenteaente las mejoras 

planteadas en este trabajo se llal tan a aquellas de bajo 

presupuesto. es decir, se mencionan como propuestas las que se 

consideran que representan un aenor costo para su 1mplantac16n. 

Las propuestas sobre ergono•la. que se plantearon a la 

e•presa fueron desechadas1 por indlferencla hacia las condlclones 

de trabajo de los eapleados, sin e11bargo se mencionan algunas. 

aunque la 1nvestlgac16n realizada no se enfocó a esta raaa de la 
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Ingenierla Industrial. 

El trato directo con la gerencia y con el personal operativo 

per111lti6 obtener una gran experiencia en el campo de las 

relaciones laborales y el comportamiento humano. Con referencia a 

lo anterior 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 análisis ayuda a obtener parámetros con los 

cuales medir el rendimiento de los trabajadores, una de las 

aplicaciones de la obtención de los rendi•ientos es el que la 

productividad en un departamento aumente, sin embargo esto 

depende de la gerencia. ya que si no dirige y canaliza 

adecuadamente la información obtenida, no servirá de nada que se 

tengan establecidos los tiempos estándar y que se hayan realizado 

las mejoras y propuestas. 

Los directivos de la empresa deben involucrarse en los 

problemas de los trabajadores, proporcionar atención y 

disposición para mejorar estas situaciones. 

El objetl vo pr inclpal del trabajo no era la 11ejora de 

métodos, pero debido a la diversidad de formas para efectuar las 

actividades y la inquietud de los analistas, fue necesario 

establecer el •étodo aás común para efectos del estudio, y 

después se plantearon propuestas que involucraran el minimo de 

recursos y que mejoraran los •étodos actuales, ya que se 

detectaron aspectos que no respetaban los prlnclplos del estudio 

del trabajo, ni otras técnicas de la Ingenieria Industrial. 

Se sugiere que la empresa se someta a un análisis factorial, 

por que muchos de los problemas de las áreas operativas tienen 

origen en la parte adainlstratlva, además de que se observa que 

no existe lnteracclón entre las partes que conforman la empresa. 

Los departamentos analizados carecen de una buena 

planeación. por lo que muchas de las deficiencias detectadas en 

ellos desaparecerian si ésta estuviera presente. ya que es 

muy importante para el óptimo funclonaalento de un sistema 

productl vo. 
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El que se permitiera el acceso a personas externas a la 

e11presa es una actitud pcsltlva, ya que se detectaron de una 

manera aas sencilla todos los factores que entorpecen el 

desarrollo de las actividades que se realizan en ella. 

La búsqueda de la lnformac16n fue ardua, ya que se obtuvo 

por varias fuentes, por que aWlqUe el departamento de recursos 

huaanos querla resultados del estudio, los otros departa.mentes 

estaban en contra de la reallzaci6n del alsao, y los dlrectlvos 

no querlan que la lnforaacl6n recabada se utilizara con fines 

dellctlvos. Ante esta sltuacl6n los analistas buscaron por todos 

los aedios a su alcance, coao son: los operarlos, los eapleados 

del área operativa, los empleados de recursos hUJaanos, los 

gerentes y las auestras obtenidas por los analistas. Otro 

proble_aa que gener6 la falta de iníoraaci6n y de comunlcac16n 

fueron las reacciones de los operarlos de los departuentos 

estudiados, ya que al enfrentarse a ellos fue ~dificil 

convencerlos del objetivo del estudio, y que peraltieran la 

apllcaci6n del •isao. 

La utilización de elementos uteaáticos para la obtención de 

los tleapos estindar ofrecen la seguridad de que si los datos 

auestreados son confiables, el resultado aatellitico taablén lo 

es. Los aodelos aateútlcoa peralten que 6-ste estudio sirva para 

obtener el tleapo estándar de un aaplio rango de valores, esto 

•lcnlfica que el usuarlo podri obtener el tleapo en el que se 

realiza el número de piezas que necesite de W\a. actividad 

deteralnada, para prograaar la producc16n. 

A lo lar10 del trabajo se observó que tanto el número de 

auestras coao los aodelos aateaitlcos a los que se lleaaron son 

representativos de las actividades estudiadas. 

Cuando el trabajo ae realiza por hoabres y úquinas, la 

deter•inaci6n del tleapo estándar depende en gran lledida del 

equipo con el que se desarrollan las operaciones, por tal 110tlvo 

la eapresa debe preocuparse por el nntenlalento y el estado en 

el que se encuentra el alsmo. 

Las medidas de seguridad de al¡¡unas áreas son excesivas, 

239 



pero necesarias. por esta razón se utlllzó más tiempo en recabar 

las auestras. Además, esto llmlta aucho las propuestas. ya que se 

reallzan operaciones innecesarias para reallzar una actividad, 

pero indispensables para la seguridad en el control de los 

valores que aaneja la empresa. 

Al reallzar este estudio se detectó que pese a que algunos 

dlrectlvos de la empresa tenian el deseo de mejorar su sistema 

productivo, exlstlan algunos otros que querian mantener las 

estructuras de organización ya existentes, lo cual no permitió 

efectuar aodiflcaciones sustanciales. Este tlpo de probleaas se 

presenta hoy en dla en auchas eapresas, sin embargo, es 

l•portante convencerlas y cambiar su •entalldad, para llegar a 

una modernización que peral ta el mejor desarrollo del pal s. 

El trabajo desarrollado auestra que toda compat\la a pesar de 

ser llder en el mercado, no siempre trabaja a toda su eficiencia 

y con su máxlaa productlvldad, por lo que sle•pre será posible 

desarrollar aejoras, para aodlficar de aanera efectiva las 

actividades del área productiva, con esto se podrá seguir 

compitiendo con las otras eapresas y continuar siendo lider en su 

raao. Lo anterior taablén servirá para estar preparados ante la 

futura apertura que se dará. con el tratado de llbre comercio. 
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