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Medicién del trabajo

Técnica de medicion del trabajo para registrar los tiempos y la tasa de trabajo de los
elementos de un trabajo especifico, realizado en condiciones especificas, y para analizar

los datos a fin de obtener el tiempo necesario para la realizacion del trabajo en un nivel
definido de rendimiento.

La técnica toma tres pasos para derivar los tiempos basicos para los elementos del trabajo:
= observar y medir el tiempo necesario para realizar cada elemento del trabajo;

= ajustar o "normalizar" cada tiempo observado;

= promediar los tiempos ajustados para derivar el tiempo basico del elemento.
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Medicion del trabajo

Tiempo basico Cuando un trabajador calificado esta trabajando en un trabajo especifico
para el trabajo con un desempeno estandar, el tiempo que tarda en realizar el trabajo

Cantidad de tiempo que deberia tomar un trabajador calificado para
Tiempo completar una tarea especifica, trabajando a un ritmo sostenible,

estandar utiizando meétodos, herramientas y equipos, insumos de materias
primas y disposicion del lugar de trabajo dados.

Las organizaciones desarrollan estandares de tiempo de diferentes formas.

Los métodos de medicion del trabajo mas comunmente utilizados son
» Estudio de tiempo con crondmetro
» Tiempos elementales estandar

» Sistema de tiempos predeterminados (MTM)
» Muestreo del trabajo
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Equipo para el estudio de tiempo

= Crondmetro

= Camaras de videograbacion
= Software

= Formularios

= Tablas de referencia
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Estudio de tiempos con crondmetro

Se utiliza para desarrollar un estandar de tiempo basado en las observaciones de un
trabajador tomadas durante varios ciclos. Eso se aplica luego al trabajo de todos los demas
en la organizacion que realizan la misma tarea.

Los pasos basicos en un estudio de tiempos son los siguientes:

1. Definir la tarea a estudiar e informar al trabajador que se estudiara.
2. Determine el numero de ciclos a observar.

3. Mida el tiempo del trabajo y califique el desempeio del trabajador.
4. Calcule el tiempo estandar

REFA- Zeltaufnahmebogen

Ablage-Nr
fur Ablaufe ohne Wiederholungen

Blatt va

Menem

El numero de ciclos que deben cronometrarse es _T

una funcion de: - " Sepen

» |a variabilidad de los tiempos observados,

= |a precision deseada

= el nivel de confianza deseado para el tempode =~
trabajo estimado. LA,

| Kostenstelle

........

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.




Estudio de tiempos con crondmetro

Muy a menudo, la precision deseada se expresa como un porcentaje de la media de los tiempos
observados. Por ejemplo, el objetivo de un estudio de tiempos puede ser lograr una estimacion que
esté dentro un % ciento de la media real.

El tamafno de la muestra necesario para lograr ese objetivo se puede determinar mediante esta

formula:
Los valores tipicos de z usados en

Utilice esta formula cuando la precision deseada sea un porcentaje este calculo son
2 donde 3 ,
Zs z = NUimero de desviaciones estandar normales e dzosrgg;za Valor z
n = E necesarias para la confianza deseada
s = Desviacion estandar de la muestra 9% 165
a = Porcentaje de precision deseado 95 1.96
X = Media muestral 95.5 200
Una féormula alternativa utilizada cuando la precisién deseada, e, se indica 98 2.33
como una cantidad en lugar de un porcentaje es: 99 2.58
Utilice esta formula cuando la precisiéon deseada sea un tiempo
/s 2 donde
n = (—) e = Cantidad maxima aceptable de error de tiempo
e

Nota: Estas formulas pueden usarse o no en la practica, dependiendo de la persona que realice el estudio de
tiempos. A menudo, un analista experimentado se basara en su juicio para decidir el numero de ciclos en el tiempo.
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Ejemplo 1: Estudio de tiempos con cronémetro

Un analista de estudios de tiempos desea estimar el tiempo necesario para realizar un
determinado trabajo. Un estudio preliminar arroj6 una media de 6,4 minutos y una
desviacion estandar de 2,1 minutos. La confianza deseada es del 95 por ciento.

¢ Cuantas observaciones necesitara (incluidas las ya realizadas) si el error maximo
deseado es

a. +10 por ciento de la media de la muestra?
b. ¢ Medio minuto?
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Ejemplo 1: Estudio de tiempos con cronémetro

a. 110 por ciento de la media de la muestra?

o (z_s>2 _ (1.96 (2.1)

2
) = 41.36 — 42 observaciones

ax 0.10(6.4)
% confianza | Valor z
deseada

90 1.65

b. ¢ Medio minuto? 95 1.96
95.5 2.00

98 2.33

99 2.58

. (5)2 _ (1.96(2.1)

2
) = 67.77 > 68 observaciones
e 0.5
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Estudio de tiempos con cronémetro:
El estandar de tiempos y sus componentes

El desarrollo de un estandar de tiempo implica el calculo de tres tiempos: el tiempo observado, el
tiempo normal y el tiempo estandar.

= Tiempo observado (TO) : es el promedio de los tiempos registrados

donde
XS

Z Xx; = suma de tiempos registrados

TO

n

n = nimero de observaciones

= Tiempo normal (TN): es el tiempo observado ajustado por el desempefio del trabajador.

TN =TO X factor de calificacion de desempeno

= Tiempo estandar (TE): tiempo requerido para que un operario totalmente calificado y capacitado,
trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio para realizar la operacién

TE = tiempo normal X (1 + % suplemento)

Tiempo normal Suplementos

A
v
A
v

A
v

Tiempo estandar
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Ejemplo 2: Estudio de tiempos con cronémetro

Un estudio de tiempos de una operacion de montaje arrojo los siguientes tiempos
observados para un elemento del trabajo, para los cuales el analista dio una calificacion de

desempeno de 1,13.

Con una asignacion del 20 por ciento del tiempo de trabajo, determine el tiempo estandar

apropiado para esta operacion.

Observacion

Tiempo
(minutos)

1.12

1.15

1.16

1.12

1.15

1.18

1.14

1.14

Ol | N|ojlo|BD]|JWIN]-~

1.19
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Ejemplo 2: Estudio de tiempos con cronémetro

Tiempo observado

Yx 112+115+ 116+ 119  10.35
T on 9 9

TO = 1.15 minutos

Tiempo normal
TN =TO X factor de calificacion de desempeno
TN = 1.15 x (1.13)

TN = 1.30 minutos

Tiempo estandar

TE = tiempo normal X (1 + % suplemento)
TE =1.30 x (1 4+ 20%)

TE = 1.56 minutos

Observacion

Tiempo
(minutos)

1.12

1.15

1.16

1.12

1.15

1.18

1.14

1.14

Ol | Nl ]| ]|WIN]-=-

1.19
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Pasos para realizar un estudio de tiempo

1.
2.Recolectar datos y seleccionar operador calificado
3.

4.

Definir la tarea a estudiar

Dividir la tarea en elementos precisos

Calcular el numero de observaciones

. Medir el tiempo y registrar

. Calcular el tiempo observado promedio

. Determinar la clasificacién del desempeno
. Determinar el tiempo normal

. Calcular el tiempo estandar
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Ejemplo 3: Analisis de tiempo en empacado de panes

El empacador es un puesto importante dentro de
una panaderia. Este contempla la presentacion
del producto, ya que este debe acomodar el pan
dentro de la bolsa.

Panaderia ET le pide a usted realice un estudio
de tiempos en su empresa. Usted decidio analizar
al empacador, ya que seria el mas conveniente
para realizar el diagrama bimanual. Este es un
proceso repetitivo, que se realiza con ambas
manos, ademas hay 3 operarios realizando esta
operacion de empaque.

—
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Ejemplo 3: Diagrama de operacién

Agua Levadura Manteca
Medir | 6 Medir |5 Medir
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO
O 14 126.04
[ ’ )

4

Sal

Medir

Azicar

Harina

Medir

1

Mezclar (1) 10

% Ib Purato

Mezclar

Verificar homogeneidad ‘

Dividir Masa
Laminar
Rolar
Enrollar

Cortar
Acomodar

Verificar tamafio
Elevacion
Homear

Enfriar
Bolsa

Empacar
Sellar

Encajetar

N

w o~

10

11
>
12

13
14
9

1.1

0.14

0.10

0.28
0.23

90
9

10

0.08

0.02

0.08
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Ejemplo 3: Diagrama de flujo de proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 1 de1

Empresa: Panaderia
Nombre del proceso:
Elaboracion Pan de Cuadro

Actual

Propuesto

Diferencia

Cantidad

Cantidad

Cantidad

Método .Actual [~ Propuesto

Operacién

12

Inspeccion

6

Tipo [~ Operador

Hl Meterial

Transporte

2

Demora

3

Seiniciaen: Bodega

Se termina en: Departamento de empaque

Almacenaje

1

Tiempo (min)

126.04

Elaborado por: Fecha:
Fulanito

Distancia (m)

48.07

Costo ($)

Actividad

Descripcion

Tiempo | Distancia
(min) (m)

Cantidad

Observacion

Almacenaje

Materia Prima

Hacia departamento de Mezclado

8.91

Medir

Mezclar

15

Dividir [N

19

Masa

Hacia departamento de Preparacién

5.50

Espera por

19

Masa

Laminar

111

Rolar

014

Enrollar

0.10

Corte

0.28

il aind

Acomodar

0.23

Esperar bandejas

96

De 24 panes

Hacia departamento de Elevacién

1131

Elevacion

Hacia departamento de Horneado

Hornear

Hacia departamento de Enfrio

2.25

Enfriar

10

Hacia departamento de Empaque

11.93

Empacar

0.08

A M1 D ¢

Sellar

0.02

Encajetar

0.08

Acumular

Inspeccién
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Ejemplo 3: Diagrama de recorrido
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Ejemplo 3: Seleccién de la operacion

= Para empezar, es necesario determinar que
operacion se va a medir.

= Criterios de seleccion de operacion a estudiar
 El orden de las operaciones segun se
presenten en el proceso
« La posibilidad de ahorro que espera en
la operacion, relacionado con el costo
anual de la operacion
* Segun necesidades especificas.

= ElI operario debe estar completamente
capacitado en el método, le debe gustar el
trabajo y debe demostrar interés en hacerlo
bien. Debe estar familiarizado con los
procedimientos y practicas del estudio de
tiempo

DIAGRAMA BIMANUAL

Diagrama No. 1

Hoja No. 1

Dibujo y Pieza:

Molde de cuadros de 24 unidades de pan y bolsas

Operacion:

Empague de pan de cuadros

Lugar: Area de empague

Operario: Angel Gonzalez

Compuesto por: ARJAKO

Fecha: 21/06/12

Mano Izquierda O[O [D|V]O [ |D] V| ManoDerecha
Buscar molde de pan O/ DIVIO D | \/| Buscarmolde de pan
Tomar molde ( oDV @ ) [D | /| Tomarmolce
Acercar molde a €l O ‘ DIVIO h D | /| Acercarmoldeaél
Doblar molde 6 O [D V] @[ [D] /] bovlar moice
Soltar molde ‘\ 2 [D AV Q ) [D | /] Soltar molde
Buscar bolsa O DIV O D | /| Buscarbolsa
Toma bolsa i\[:) D[V 0 |D| /| Toma bolsa
Acercar bolsa a él O/mMDIVIO D | /| Acercarbolsaaél
Abrir bolsa oD |[D[V ) |D | V[ Abrir bolsa
Colocar molde en bolsa 2 oDV 2: ) |D | V| Colocar molde en bolsa
Pone bolsa con panenmesa | (D) ‘ D v O ‘q D | /| Pone bolsacon panen mesa
Resumen
Método Actual Propuesto
lzquierda Derecha lzquierda Derecha
Operaciones O 6 6
Transporte [:? 5 5

Demora D

Almacenaje  \/
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Ejemplo 1: Recolectar datos y seleccion del operador calificado

= Una vez seleccionado los operarios se deben tomar 10 mediciones de la operaciéon a estudiar para
cada uno. Luego, se debe determinar el tiempo promedio de operacion de cada operario

= Se escoge el operador calificado, aquel operador promedio representativo de aquellos empleados
que estan completamente capacitados y son capaces de realizar satisfactoriamente la operacion.
Su ritmo no es rapido ni lento

Operario 1 Operario 2 Operario 3
1 7.97 9.16 8.56
2 6.82 8.69 7.75
3 9.61 7.15 8.38
4 7.25 9.62 8.43
5 7.30 6.81 7.05
6 8.47 7.57 8.02
7 8.37 8.90 8.63
8 9.08 7o 8.43 Operador calificado
9 7.51 10.09 8.8 para el estudio
10 7.99 6.80 7.39
Promedio 8.03 8.25 8.14
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Dividir la operacion en elementos

Se le denomina elementos a:

Division del trabajo que se puede medir con un cronometro y que tiene puntos terminales o de
quiebre facilmente identificados.

Es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada compuesta por uno o mas
movimientos fundamentales de una maquina o las fases de un proceso seleccionado para fines de
observacion y cronometraje

Reglas para seleccionar los elementos

Los elementos deben ser faciles de identificar, con inicio y fin claramente definidos.

Los elementos deben ser lo mas breve posible. Una unidad minima brevemente aceptable es de
alrededor 0.04min

Mantener separados los elementos manuales y los de maquina, puesto que los tiempos de
maquina se ven menos afectados por las calificaciones.

Es necesario separar los elementos manuales a maquina parada de los de maquina en marcha.
Los primeros pueden reducir el ciclo de trabajo de la actividad desarrollada por el operador; los de
maquina no influyen en el ciclo, pero intervienen en la saturacion del operador

Los puntos de divisidon de un elemento pueden definirse por sonidos asi como sefiales visuales
* Ejemplo: una pieza terminada golpea el contenedor, una herramienta de fresado que corta un
molde, una broca que atraviesa la parte que se esta

Estudio de Trabajo
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Dividir la operacion en elementos: Clases de elementos

Debido a la

naturaleza del
ciclo de trabajo

Clases de En relacién con el
elementos ejecutante

En relacién con el
tiempo

— Elementos regulares o repetitivos

— Elementos causales o irregulares

— Elementos extranos

——— Manuales sin maquina
—— Elementos manuales ——

—— Manuales con maquina

— De maquina con automatico

— Elementos de maquina

—— De maquina con avance manual

—— Elementos constantes

— Elementos variables

Estudio de Trabajo
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Dividir la operacion en elementos: Clases de elementos

= Debido a la naturaleza de los elementos del ciclo de trabajo, se pueden clasificar en:

 Elementos regulares o repetitivos: son los que aparecen una vez en cada ciclo
de trabajo, e.qg.: poner y quitar piezas en la maquina

- Elementos casuales o irregulares: son los que no aparecen en cada ciclo del
trabajo, sino a intervalos tanto regulares como irregulares. Estos elementos forman
parte del trabajo provechoso y deben incorporarse al tiempo definitivo de la
operacion, e.qg.: limpiar la rebaba, regular la tension, recibir instrucciones del
supervisor, abastecer piezas en bandejas para alimentar una maquina.

« Elementos extranos: son los elementos indeseables, ajenos al ciclo de trabajo que

se consideran para tratar de eliminarlos, e.g.: averias en las maquinas, desengrasar
una pieza no acabada de trabajar, etc

Estudio de Trabajo
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Dividir la operacion en elementos: Clases de elementos

En relacion con el ejecutante, se clasifican en:

= Elementos manuales: son los que realiza el operador.
 Manuales sin maquina: se llevan a cabo con independencia de toda maquina, su
duracion depende de la actividad del operador.
« Manuales con maquina: con maquina parada, como el quitar o poner una pieza y
con maquina en marcha, que efectua el operador mientras trabaja la maquina
automaticamente

= Elementos de maquina: son los que realiza la maquina
 De maquina con automatico , sin intervencion del operador
 De maquina con avance manual, en cuyo caso la maquina trabaja controlada por
el operador, como en los taladros y troqueladoras con avance manual.
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Dividir la operacion en elementos: Clases de elementos

En relacion con el tiempo, se clasifican en:

= Elementos constantes: son aquellos cuyo tiempo de ejecucion es siempre igual,
e.g.: encender la luz, verificar la pieza, atornillar, etc.

= Elementos variables: son los elementos cuyo tiempo depende de una o diversas
variables como peso, dimensiones, calidad, etc. Por ejemplo: aserrar madera a mano (el

tiempo varia segun la dureza y diametro), barrer el piso (depende de la superficie)
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Ejemplo 3: Dividir la operacion en elementos

Elemt_ento 2 EIerr!ento 1

DIAGRAMA BIMANUAL .
Disgrama flo. 1 Hojallo. 1 Tomando en cuenta las operaciones
S e S registradas en el diagrama bimanual se
Operacion: HYH H
i procede a dividir en elementos
Lugar: Area de empague : 5 .
Operario: Angel Gonzale: Elemento 1: Tomar molde de 24 unidades
Compuesto por: ARJAKO Fecha: 21/06/12
Man?)lzquie‘:ga O |D[V]O |2 D] V] ManoDerecha y dObIar mOIde
Buscar molde de pan O/- DIVIO D | \/| Buscarmolde de pan
Tomar molde DIV ‘{:} D |/ | Tomarmolde
Acercar molde a él 83 D{V][O]|# D] V] Acercarmolgea &l Elemento 2: Tomar bolsa Yy empacar.
Doblar molde ‘ O |D[V i’q D |/ | Doblar molde
Soltar molde ‘\CQ DIV Q ) [D | /] Soltar molde I
Buscar bolsa O DIVIO D |/ | Buscarbolsa
Toma bolsa @ oDV O [D|V/ | Tomaboisa
Acercar bolsa a él O ~ DIVIO D | /| Acercarbolsaaél
Abrir bolsa D |[D[V ) |D | V| Abrir bolsa
Colocar molde en bolsa : DDV { ) |D | V| Colocar molde en bolsa
Pone bolsacon panenmesa | (D) ‘ DIVIO ‘ D | /| Pone bolsacon panen mesa
Resumen
Método Actual Propuesto
lzquierda Derecha lzquierda Derecha
Operaciones O 6 6
Transporte [j 5 5
Demora D
Almacenaje  \/
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Calculo del numero de observaciones

= Abaco de Lifson
= Formulas estadisticas
= Tabla Westinghouse

= Criterio de la General Electric Company
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Calculo del nimero de observaciones: Abaco de Lifson

= Abaco de Lifson: es una aplicaciéon grafica del

meétodo estadistico para un numero fijo de ., 285833 3858 838 85 5
. . . y A o o o —HHHAE — ¥ 3 0 2 BT
mediciones, donde n = 10. La desviacion estandar AR R
. . . 500 | i B AuAN AL 1] //‘//7—’
se sustituye por B, que se calcula de la siguiente CARARRRRRRY IV 4( 11117
3 300 i Vi / //// 1’
manera. - ] At
S 200 | ‘// AL /1 dh sl
5 150 ; /[ il / ////7
g /
é 100 | // / / / / / /
S —] 2 o It v
—_— £ 70 LA ) i B 4 :
B=<7 P B DA e
S+1 : e LT e
% NIV VIA VI # 5w
25 VIVIVIVAVIS, / 1/
20 [ LYY ! it AL
s LA LALALY 4 - / El dbaco ests calculad
QoL w ™ Vo OIN LWy Hil N | o CO estd ¢l 0 para
~oeooc (oF FI§ 8889 Ss 2 8 con base en diez lecturas.
En donde 3 f E:'::LZ‘LL}’;‘:’:L‘L’M..«
S = el tiempo superior AL s s |
. . . o 2 1% (% cas L8 - ol Leciuras Caeficiantes
I = el tiempo inferior §oom SRR s s
S o [ \AAAAR A A o i
A B \ \
2 0050 ALY \
o il LV T B
L RSN
0.005 A \ \ A
0.002 !\ \ = - lo
% L ER¥IRE * §

Valores de “e” (% de crror admisible)
FIGURA 2.10 Abaco de Lifson.
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Ejemplo 1: Calculo del niumero de observaciones mediante el uso

del Abaco de Lifson

= Continuando con el ejemplo anterior, el operario calificado es el Operario 3

Operario 3

8.43

@ Tiempo inferior

8.02

En donde
S = el tiempo superior
I = el tiempo inferior

B_S—I
S+

B_8B—Z%
- 8.8+ 7.05
B =0.11

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 1: Calculo del niumero de observaciones mediante el uso

del Abaco de Lifson
Determinagign las of Servaciones nec - o del » LifsON
Dado los siguientes valores oo e o s e s

B =0.11
Error (e) = 5%

Coeficiente de riesgo (R) = 0.02
§
g f 7 S_:vVaIalor s'uo_t:or
z B;s-/
S+1/

El dbaco estd calculado para

8 con base en diez lecturas.
Para otro nimero de lecturas
los valores de N se multiplicaran
por un coeficiente.

De acuerdo con el abaco de Lifson
el nimero de observaciones N debe ser

de 15

Lecturas Coeficlentes
8 1.16
9 1.07
1 0,94

Valores de riesgo

0.010 [\
0.00s
0.002 |

[

J

=)

5 3 %

o e F Ly
Valores de “e" (% de emror admisible)

g& ReCfs L
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Calculo del numero de observaciones: Formulas estadisticas

Formulas estadisticas: por medio de éstas formulas se determina el numero N de

observaciones necesarias para obtener el tiempo de reloj representativo con un error
€%, con un riesgo fijado de R%.

En donde
) K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son
— (KX?‘) +1 K e
exX 1| 32%
2 5%
3 0.3%

La desviacion estandar se obtiene mediante la formula

2 f(x; — x)*

n

Estudio de Trabajo
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Ejemplo

Calculo del numero de observaciones: Formulas estadisticas

= Supongamos que se han tomado las lecturas 5, 8,7, 5,6, 7, 7, 6, 8, 5, en centésimas de
minuto y se trata de determinar cual es el numero minimo de observaciones necesarias
para obtener el tiempo de reloj representativo con un error de 4% y un riesgo de 5%

X f Xi—X (x; — %)% | flx; —%)?
3 3 -1.4 1.96 5.88
6 2 -0.4 0.16 0.32
7 3 0.6 0.36 1.08
8 2 1.6 2.56 5.12
Total 10 12.4
X fx; (5x3)+ (6x2) + (7%x3) + (8%2)
X = ” = 10 = 6.4
G:jz;f(xi—WJ s

e

32%

K
1
2 5%
3 0.3%

K xo\?
N:( )+1

exX

2x1.113\2
N=(—) +1

0.04%x6.4

N =76
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Calculo del numero de observaciones: Tabla Westinghouse

Indica el numero de observaciones
necesarias en funcion de la duracion
del ciclo y el numero de piezas que se
fabrican al ano.

Esta tabla solo es de aplicacion a
operaciones muy repetitivas realizadas
por operadores muy especializados.

En caso de que no tengan Ia
especializacion  requerida, debera
multiplicarse el numero de

observaciones obtenidas por 1.5

Tabla de Westinghouse

Cuando el tiempo

por pieza o ciclo

Numero minimo de ciclos a estudiar

Actividad mas de

1,000 a 10,000

Menos de 1,000

es: 10,000 por ano
1.000 horas 5 3 2
0.800 horas 6 3 2
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 6 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 8
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.020 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas 80 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 60 50
Menohs 0(::50.002 140 80 60
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Calculo del numero de observaciones: Criterio de la General Electric

Company

Numero recomendado de ciclos de observacion segun
General Electric Co.

Tiempo de ciclo Numero de ciclos
(minutos) que cronometrar
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00
20.00-40.00 5
Mas de 40.00 3

Establece el numero de ciclos a cronometrar
utilizando el tiempo de ciclo en minutos como

puede observarse en la tabla

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

32



Ejemplo 3: Realizar estudio de tiempo

= Continuando con el ejemplo de
Panaderia ET

Elemento 1: Tomar molde de 24 unidades y
doblar molde

Elemento 2: Tomar bolsa y empacar

Elemento1 | Elemento 2
1 2.24 5.27
2 3.31 4.59
3 1.81 4.62
4 1.47 3.33
5 1.75 4.22
6 1.41 3.56
7 1.87 5.06
8 1.84 5.41
9 2.02 3.33
10 1.69 5.15
11 1.79 4.54
12 3.80 4.53
13 3.01 5.57
14 3.27 3.18
15 3.04 4.75
Tiempo total 2.288 4.47
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Calificar el desempeio del operador

Valoracién del ritmo de trabajo

= El desempeino estandar se define como el nivel de desempefio que logra un operario
con mucha experiencia que trabaja en las condiciones acostumbradas a un ritmo ni muy
rapido ni muy lento, pero representativo de uno que se puede mantener durante toda
una jornada.

= La calificacion de la actuacion es la técnica para determinar equitativamente el tiempo
requerido por un operador normal para ejecutar una tarea.

Calificacion de la actuacién
= Para que el proceso de calificacion conduzca a un estandar eficiente y util, deberia
satisfacerse en forma razonable de dos requisitos basicos:
« La compania debe establecer claramente lo que se entiende por tasa de trabajo
normal
« En la mente de cada uno de los calificadores debe existir una aproximacion
razonable al desempeno normal
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Calificacion de la actuacion

HABILIDAD ESFUERZO
A | Habilidisimo +0.15 | A Excesivo +0.15
B | Excelente +0.10 | B Excelente +0.10
C | Bueno +0.05 | C Bueno +0.05
D | Medio 0.00 | D Medio 0.00
E | Regular -0.05 | E | Regular -0.05
F | Malo -010 | F Malo -0.10
G| Torpe -0.15 | G | Torpe -0.15
CONDICIONES CONSISTENCIA
A | Buena +0.05 [ A Buena +0.05
B | Media 0.00 [ B Media 0.00
C| Mala -0.05 | C Mala -0.05

Habilidad

Es la eficiencia para seguir un método dado no sujeto a
variacion por voluntad del operador

Esfuerzo

Es la voluntad de trabajar, controlable por el operador
dentro de los limites impuestos por la habilidad.

Condiciones

Son aquellas condiciones (luz, ventilacion, calor) que
afectan uUnicamente al operario y no aquellas que
afectan la operacion

Consistencia

Son los valores de tiempo que realiza el operador que
se repiten en forma constante o inconstante.
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Ejemplo 3: Calificar el desempeno del operador y determinar el
tiempo normal

Valoracion

Habilidad
Bueno +0.05

Tiempo normal

Esfuerzo
Medio 0.00
Condiciones
Media 0.00
Consistencia
Medio 0.00

Tiempo normal = tiempo ciclo X(1 + %valoracion)
Tiempo normal = 6.758%(1 + 0.05)

Tiempo normal = 7.0959 segundos

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

36



Suplementos

= Tiempo que se agrega al tiempo normal para permitir descanso y demoras personales
inevitables y por fatiga

Suplementos por necesidades personales.

Tiempo concedido para usos personales, se concede normalmente 5% para hombres y 7%
para mujeres. Es el tiempo que se concede a un empleado para necesidades personales
como: hablar con sus companeros sobre temas que no conciernen al trabajo. Ir al bafo.
Beber agua. Otras controladas por el operador para no trabajar.

Suplementos por fatiga.
Es el tiempo necesario para recuperacion fisica o mental debido al desarrollo de una
actividad. Estos periodos pueden ser entre 5 y 15 minutos o hasta el 5% del tiempo normal,
para hombres y mujeres.

Suplementos por retrasos involuntarios.

Son los tiempos perdidos por las maquinas, por averia, reparacion o rotura de
herramientas etc. Los tiempos perdidos de los operarios por inspeccion o interrupciones
involuntarias. Se concede, dependiendo de la frecuencia entre 0 y 5%.
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Suplementos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajarde pie 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 0 1
incémoda (inclinado)
Muy incémoda (echado,
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]
2,5 0
5 1
10 3
25 20

“J
'

35.5 9 32 M
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la

potencia calculada
Bastante por debajo

"
Absolutamente insuficiente 5 5

E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

Hombres Mujeres

4
2

Concentracién intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precisién o
muy fatigosos

. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

. Tensiéon mental

Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

Monotonia
Trabajo algo moné6tono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monétono
Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido

Trabajo muy aburrido

o

45
100

[S¥]

0

[SS I
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Ejemplo 3: Aplicacion de suplementos a la operacion de empacado

1. Suplementos Constantes

Hombre
Suplementos por necesidades personales 5%
Suplemento base por fatiga 4%
2. Suplementos Variables
Suplemento por trabajar de pie 2%
Suplemento por postura ligeramente incomoda 0%
Mala iluminacion 2%
Bastante por debajo
Concentracion intensa 0%
Trabajos de cierta precision
Ruido continuo 0%
Monotonia 4%
Trabajo muy mondtono
Tedio 2%
Aburrido
Total 19%
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Ejemplo 3: Calcular el tiempo estandar

Calcular tiempo estandar

TE = TN (1 + % Suplemento)

TE = (7.0959)(1 + 0.19)

TE = 8.44 segundos
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Ejemplo 3: hoja de estudio de tiempos

Fecha 1-6-2012 oy

|
Estudio No._l N

Producto _.._P_a_ll. £33
Nombre de |a pieza Pan de Cuadro

Hoja No. 1 "‘E Parte No. ___ = ,17,
de 1 hojas r Oibulo ____l____ Sub.___
i El OGS e g Ty I e S
[ 2 3 P - T 7 ) g | 10 ] 11 2 1.8 Ak
PIZE0V S T On T RN MR S T I e R R O S ) _!hT Elemenios tEnas . 0|
1 pA s | s 44 ! ELi P sas s L]
R Y T o i
I )| Y : 2 RIS b [ ] 23 tawbiad e A2
4 LT/ s olid | b il e doddils
RS K I [ ' lc
s[4l B e SEEST el IEBIITNE Y bSiady
Tl 1,58,7.,,_54 4 I e T e 0 o s DAL
8 o kel Pl T SEEE i 3 i D 1
IR I s [ k) i | ) | ' | E o
10 1-69| 5.15. 118 sl o e b
0 sed 1,-79##4.-5{ N s Glag ] ST S e Ejl=ds L Y
12 B8 ¥.53 zdlC. I [ ] ol b ] Lo ES o i)
18 B0l B2 | ! 1199 bl - o
14 B B8 I ¥ i3 31 e
15  B.04 W75 | . s sl _1| 5 [ & = SRR
SE Tyat e PR I St lal
el X A] | | =t
= e i i 2 2 =
lzo’ v Xal = ] l % : 11 T s
__Tot»aigsir 34.32@95 | by 1 (45 4 Tirernpr_l normal / pieza 7.0959 ch
No. obser, 15 15 i el s AN B - Tolerancias % 19__
Promedio 2288 4.47 s gl e i,
Calif. 105 _%105 % SaE SO 70(105 %v NESTELP
Tiempo  |2.4024/4.6935 = » J-
ki 3 r 3 F s TS permitido
Nombre del operador Angel Gonzalez Empieza: Termina: Total .i'—i.r'.lOO plczds _Eﬁzﬁir!,
No deoperador  |Hgefre Mujer AM. PM|  AM  PM 0.23 hr 426.54
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Ejemplo 4: Determinacion de los tiempos normal y estandar

El estudio de tiempos de una operacion de trabajo realizada en un restaurante produjo un tiempo
observado promedio de 4 minutos. El analista califico al trabajador observado con un 85%. Eso
significa que al realizar el estudio, el desempefo del trabajador fue un 85% de lo normal . La empresa
usa porcentaje por suplemento de 13%. El restaurante desea calcular el tiempo normal y el tiempo

estandar

TN = T.promedio Xfactor de calificacion de desempeno

TN = 4 minutosXx0.85

TN = 3.4 minutos

TE = TN (1 + % Suplemento)

TE = 3.4 minutos (1 + 13%)

TE = 3.84 minutos
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Ejemplo 5: Uso de estudio de tiempo para calcular el tiempo

estandar

Una operacion de trabajo que consiste en tres elementos se sometid a un estudio de tiempo con
cronometro. Las observaciones registradas se muestran en la tabla siguiente. De acuerdo con los
datos, los tiempos suplemento para la operacion son de un 5% por tiempo personal, un 5% por retraso
y un 10% por fatiga. Determine el tiempo estandar para la operacion de trabajo

CICLOS
Elementos Calificacion del
1 2 3 4 5 6 | desempeno (%)
A 01030209 )|0.2] 0.1 90
B 08, 06|08 |05)|32]0.7 110
C 05,0504 |05|06]0.5 80
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Ejemplo 5: Uso de estudio de tiempo para calcular el tiempo
estandar

Primero, elimine las dos observaciones que parecen muy inusuales

CICLOS
Elementos Calificacién del
1 2 3 4 6 | desempeio (%)
A 0.1 03| 0.2 0.1 90
B 0.8 | 0.6 | 0.8 0.7 110
C 05,0504 0.5 80
Estudio de Trabajo o A\
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Ejemplo 5: Uso de estudio de tiempo para calcular el tiempo
estandar

Luego calcule el tiempo observado para cada elemento

0.1++03+02+02+0.1

Tiempo observado promedio de A = c = 0.18 min

0.8+ 0.6+0.8+0.5+0.7

Tiempo observado promedio de B = . = 0.68 min

0.5+ +05+04+05+0.6+0.5

Tiempo observado promedio de C = g = 0.50 min
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Ejemplo 5: Uso de estudio de tiempo para calcular el tiempo

estandar

Calcular el tiempo normal total de la operacion

Tiempo Normal de A = 0.18%X0.9 = 0.16 min
Tiempo Normal de B = 0.68%x1.10 = 0.75 min

Tiempo Normal de C = 0.50x0.80 = 0.40 min

Tiempo Normal =0.16 +0.75 + 0.40 = 1.31 min
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Ejemplo 5: Uso de estudio de tiempo para calcular el tiempo
estandar

Calcular el tiempo estandar

Total de suplemento = 5% + 5% + 10% = 20%

Tiempo Estandar = Tiempo NormalX(1 + %suplemento)

Tiempo Estandar = 1.31 minX(1 + 20%)

Tiempo Estandar = 1.572 minutos
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Formato hoja de estudio de tiempos
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