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Ejemplo: en la figura 26, se presenta una propuesta de mejora para el ejemplo del proceso de ensamble de pernos de  anclaje, obtenida a través del uso del diagrama de proceso del operario, que en general, nos permite diseñar versiones mejoradas del método a través de la exploración más profunda y detallada del método. A diferencia del método actual el nuevo método requiere de un giro del tronco del operario a fin de tomar, simultáneamente con ambas manos, piezas que se encuentran a la derecha.

Diagrama de proceso del operario, método propuesto

[image: image1.wmf]13

)

100

(

100

)

13

(

=

x

N0 Pieza: PA-345-M

Dibujo  : DPA-345

Fecha    : 10/5/98
Planta : San Bernardo

Depto : Pernos

Centro: ET-A21
Operación :Ensamble pernos de anclaje medianos. Unión cuerpo y camisa en forma manual con herramienta de apriete.
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                                                                                    Cuerpo            Camisa

                                                                 Pernos                                            Camisas

                                                                                                            Cuerpos

                                                                                           20"   10"      20"

                                                                          Operario

Mano Izquierda
Tiempo (seg)
Elemento
Tiempo (seg)
Mano Derecha

 Tomar cuerpo de perno                      1.60


AL                 AL

T                       T
  1.60       Tomar Camisa de Anclaje

Sostener cuerpo de perno                    3.05


SO                    P
  1.30       Colocar camisa a cuerpo


                         T

                        M
  0.90       Tomar herramienta


                         P

                        U
  0.85       Usar herramienta

Mover perno a mesa de salida           0.40


M                     M

P                       P
  0.50       Soltar herramienta

Soltar perno                                       0.20


SL                    D
  0.10       Esperar

Tiempo total de ciclo        5.25seg.



5.25 seg. Por cada pieza terminada

Figura 26: Diagrama de proceso del operario; método propuesto.

Puntos de análisis en el desarrollo de nuevos métodos.

La eficiencia de los métodos con que cuenta una empresa, para la elaboración de un determinado producto, no son fruto solamente de la capacidad de diseño del analista de métodos, sino más bien surgen como resultado de una serie de factores entre los cuales los más relevantes dependen del diseño o especificación del producto, el método en sí y el tiempo en que ha estado en uso, el funcionamiento del taller, la eficiencia de la administración, y las actitudes de los operarios. En general, es posible, con el objetivo de incrementar la eficiencia, explorar los siguientes aspectos, en un diagrama de afinidad.

Factor
Aspecto especifico

Productos.
Desarrollo de productos


Normalización de componentes


Afinamiento de normas de calidad

Estación de Trabajo.
Planeación de procesos


Análisis de Layout 


Análisis de herramientas


Adiestramiento de operarios

Administración de Taller
Normalización de productos


Control de la producción


Control de Materiales


Mantenimiento y conservación


Seguridad y Condiciones de trabajo

Operarios
Políticas de incentivos


Capacitación


Motivación

Método
Maquinaria


Materiales


Equipos


Operario

Tabla 13: Aspectos posibles a ser objeto de análisis

f) Asignación de tiempos de operación: Una vez obtenido un conjunto de métodos alternativos, estos deben ser comparados en base a algún conjunto de criterios, a fin de determinar cuál es el preferido. Normalmente el costo de producción, capacidad de producción, tiempo de respuesta, etc, son algunos de dichos criterios, por lo cual será necesario determinar los tiempos representativos de la ejecución de la operación por cada uno de los métodos. Las técnicas de determinación de tales tiempos, así como los conceptos asociados, los veremos en el Capítulo III.

g) Selección del mejor método: La evaluación y selección de la alternativa a implementar como solución hace necesario :

i.
Especificar claramente él o los criterios específicos de evaluación, en función de los objetivos establecidos para el estudio.

ii.
Proyectar el comportamiento de cada alternativa respecto de cada uno de los criterios.

iii.
Ponderar el grado de importancia que se dará a cada uno de los criterios.

iv.
Cuantificar cada criterio en cada alternativa, de modo de obtener un puntaje único por alternativa que involucre todas sus ventajas y desventajas respecto de los objetivos del estudio.

En general el tiempo de ciclo correspondiente a cada alternativa debe considerar todos los elementos relacionados con la participación de operarios. A saber: Tiempo Directo de Ejecución, Contenido de Esfuerzo, Consumo de Energía del trabajador, y generación de Fatiga, Monotonía y Satisfacción. Conceptos que revisaremos en el Capítulo III, de medición de tiempos tipo.

Un caso especial de criterio lo constituye la "complejidad del método", pues los métodos posibles para ejecutar un trabajo requerirán, en general, de diferentes tiempos de entrenamiento de los operarios a fin de lograr su aprendizaje, por lo cual la complejidad del método determinará un mayor o menor costo de aprendizaje, el que puede ser crucial en la evaluación y selección del método.

Habiendo incluido las consideraciones anteriores en el Tiempo de Ciclo, la selección del mejor de entre los métodos alternativos generados se realiza mediante la utilización de las herramientas anteriormente señaladas. por ejemplo, para el caso del ensamble de pernos de anclaje, la "comparación de factores ponderados" nos entrega:

Factor
Alternativas


Método Actual
Método propuesto

Descripción
Peso
Valor
Puntaje
Valor
Puntaje

T. Ciclo
0.6
6.40
3.84
5.25
3.15

Postura*
0.2
1.00
0.2
1.60
0.32

Entrenamiento*
0.1
1.00
0.1
1.30
0.13

Mantención*
0.1
1.00
0.1
1.30
0.13

Total
1

4.24
-
3.73

* Requiere la valoración en términos de segundos adicionales prorrateados en el total de unidades producidas. Lo que se analizara en el Capítulo III de Medida del Trabajo.

Tabla 14: Evaluación en base a factores ponderados

Con lo que el nuevo método, pese a ser más complejo en sus movimientos corporales, además de más difícil de instaurar y mantener, en términos generales resulta más económico.

CAPÍTULO III

MEDIDA DEL TRABAJO

III.1
CONCEPTOS BÁSICOS.
La gestión de las plantas de manufactura necesita disponer de tiempos representativos de la ejecución cada una de las actividades que en ella se desarrollan. Gran parte de las decisiones que deben ser tomadas requieren de tal conocimiento, como por ejemplo:

i) ¿De cuántas máquinas disponer?

ii) ¿Qué tanto personal, de cada tipo, debe ser contratado?

iii) ¿De qué volumen deben ser los lotes de producción, y por lo tanto los espacios asociados?

iv) ¿Cuándo se justifica un nuevo método o un nuevo equipo?

v) ¿Cómo distribuir la capacidad de producción entre los diferentes productos?

vi) ¿Cuándo es posible introducir un nuevo producto?

vii) ¿Cómo asegurar el equilibrio de la carga de una línea de ensamble?

viii) ¿Cómo determinar si un empleado es productivo?

ix) ¿Cuál es el costo de producción de una determinada componente?

x) ¿Cuánto se debe pagar como incentivo, en una estación de trabajo especifica?

La medición del tiempo requerido por una labor es una operación compleja y no carente de subjetividad, dado que aún en aquellos casos en que el método está siendo aplicado por operarios hábiles y  entrenados, no es posible obtener un tiempo de ejecución que permita tomar decisiones de mediano y largo plazo, como las anteriores, mediante la simple medición de un número de ejecuciones. Elementos como ritmo de trabajo, Esfuerzo, Fatiga, Monotonía y Satisfacción por el trabajo, no son consideradas adecuadamente si nos limitamos a medir y promediar un determinado número de ejecuciones de la labor. Es necesario, entonces distinguir entre tiempo básico, tiempo tipo y tiempos suplementarios.

III.1.1 CICLO DE TRABAJO

Se entiende por ciclo de trabajo en una operación repetitiva, a la sucesión de tareas elementales necesarias para obtener una unidad de producto con la operación completada. Una tarea elemental está determinada por los eventos de inicio y termino, los cuales deben ser estables y perfectamente distinguibles mediante observación directa o de filmación. Además la fecha del evento inicio de un elemento debe coincidir con la fecha del evento término del elemento anterior.

III.1.2 TIEMPO TIPO O ESTÁNDAR

Tiempo tipo o estándar es aquel tiempo que representa la ejecución promedio en el largo plazo, y en condiciones normales, del ciclo de trabajo de una tarea repetitiva.

En general al medir el tiempo de ejecución de un elemento de trabajo, este no muestra un valor constante sino que varía de ejecución en ejecución, y más aún de operario en operario. Por otra parte en una medición no es posible incluir aquellos tiempos que son derivados de la realización de la tarea y que no están en la medición directa, como las demoras y descansos, pero que deben ser incluidos en el tiempo tipo. Por lo que el tiempo tipo difiere del que podemos observar directamente en la medición de una ejecución. Siendo generalmente mayor.

Por ejemplo, indicar que el tiempo requerido por unidad de producto 1 en la máquina A es de 2.5'. Significa que si producimos lotes de unidades de producto 1 en la máquina A, esperamos que el tiempo promedio por unidad sea de 2.5'.

III.1.3 TIEMPO BÁSICO O DE UNA EJECUCIÓN

El tiempo básico es aquel tiempo que, en condiciones normale,s representa directamente una ejecución de una tarea, y que puede ser observado en un operario calificado. Donde por operario calificado entendemos a aquel cuyo trabajo es realizado en los niveles de cantidad y calidad aceptados como eficientes. Aquí es necesario detenerse en analizar que entendemos por ritmo.

III.1.4 RITMO DE TRABAJO

La ejecución de una tarea varía de operario en operario, y también de ejecución en ejecución por parte del mismo operario. Esto se debe a que el grado de concentración, habilidad e interés en la tarea no permanece constante sino que cambia. Por ejemplo, si se trata de las ejecuciones de término de turno el trabajador puede estar trabajando más aprisa que al inicio del turno, o viceversa. Surge entonces la noción de "ritmo de trabajo", que se refiere a que tan aprisa se está realizando la labor con respecto a una velocidad que es aceptada como de eficiencia normal.

Para la asignación del ritmo de trabajo, en cada observación específica, existen varias escalas de valoración, las cuales utilizan como referente la velocidad de marcha de una persona. Una de estas escalas es la siguiente:

Concepto
Valor
Velocidad de marcha (km./h)
Descripción

Nulo
0
0
Actividad nula

Muy Lento
50
3,2
Movimientos torpes, inseguro, sin interés por trabajar, parece dormido.

Lento
75
4,8
Constante y resuelto pero sin prisa, parece lento pero bien supervisado no pierde tiempo adrede.

Calificado
100
6,4
Activo y capaz, logra con tranquilidad el nivel de calidad y precisión deseado. Este es el nivel que debe ser satisfecho.

Muy Rápido
120
8,0
Gran seguridad y destreza. Destreza y coordinación por encima de lo normal.

Excepcional
150
9,6
Gran concentración y esfuerzo, sin probabilidad de durar por largos periodos de tiempo. Muy motivado.

Tabla 15: Norma británica de valoración del ritmo de trabajo.

Es necesario obtener, junto con cada medición directa del tiempo de ejecución de una tarea, el ritmo estimado con que está siendo ejecutada. Para así lograr la real valoración del tiempo de una ejecución, o "Tiempo Básico". 

Ejemplo: las tres mediciones siguientes corresponde a una misma tarea, cuyo tiempo de una ejecución es 13 minutos.

a) Si la medición de la ejecución en una oportunidad entrego 13 minutos, y se estima que el ritmo fue 100, entonces el tiempo básico o tiempo del "trabajador calificado" será:




[image: image23.bmp]
b) Si la medición de la ejecución en una oportunidad entrego 16.25 minutos, y se estima que el ritmo fue 80, entonces el tiempo base o tiempo del "trabajador calificado" será:
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c) Si la medición de la ejecución en una oportunidad entrego 10.4 minutos, y se estima que el ritmo fue 125, entonces el tiempo básico o tiempo del "trabajador calificado" será:
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III.2
CONSIDERACIONES EN UNA LABOR REPETITIVA

El número de repeticiones de una labor, incidirá en el mayor o menor efecto que tendrán, en la capacidad del trabajador de ejecutar la labor en cantidad y calidad adecuada, una serie de fenómenos presentes en el mediano y largo plazo, los que deben ser analizados.

III.2.1 FATIGA
Serie de cambios fisiológicos producidos por la ejecución de un trabajo, que afectan el funcionamiento del organismo del operario, generando cansancio y disminuyendo la capacidad de ejecutar el trabajo con igual rapidez y calidad. Para recuperarse el operario requiere de un determinado periodo de tiempo de descanso tras la ejecución de un número de repeticiones del trabajo.

Ejemplo: Un operario transporta unidades desde un punto Origen, en el cual son cargadas, hasta un punto de destino en el cual les son descargadas. Así, los siguientes casos difieren en la fatiga generada.

a) Sacos de trigo de 80 kg. cargados a hombro desnudo.

b) Ejes de leva de 80 kg. cargados a hombro desnudo.

c) Ejes de leva de 80 kg. cargados sobre hombrera-cojin.

d) Sacos de trigo de 40 kg. cargados a hombro desnudo.

e) Ejes de leva de 40 kg. cargados sobre hombrera-cojin.

En general podemos distinguir los factores generadores de fatiga incluidos en la tabla 16.

Factor
Descripción

Fuerza media
Esfuerzo físico directo necesario para realizar la tarea, directamente relacionado con la capacidad muscular.

Postura
Esfuerzo físico indirecto necesario para realizar la tarea, directamente relacionado con la forma y trayectoria de los movimientos y la dinámica muscular

Vibraciones
Esfuerzo físico indirecto, relacionado con la Mantención de la postura y el equilibrio.

Ciclo breve
Esfuerzo físico directo necesario para alcanzar la precisión de la tarea, directamente relacionado con la tensión muscular durante la ejecución.

Indumentos estrechos
Esfuerzo físico indirecto necesario para realizar la tarea, directamente relacionado con la oposición que la indumentaria presenta a la forma y trayectoria de los movimientos y la dinámica muscular.

Tabla 16: Factores generadores de fatiga.

III.2.2 ESFUERZO

Grado en que intervienen las diferentes facultades del operario, como: Concentración, Tacto, Visión, Olfato y Audición, en la ejecución del trabajo. Disminuyendo la capacidad de ejecutarlo con la rapidez y calidad adecuada. Para recuperarse el operario requiere de un determinado periodo de tiempo de descanso tras la ejecución de un número de repeticiones.

Ejemplo: un operario debe ensamblar dos piezas diferentes para formar un producto, ambas piezas pesan 200 gr. Así los siguientes casos diferirán en el esfuerzo necesario.

a) Son pegadas con un líquido.

b) Una es calzada dentro de la otra en un ajuste perfecto.

c) Son soldadas al arco.

d) Son soldadas mediante presión en un molde mediante una prensa.

e) Son soldadas al arco bajo el agua.

f) Son pegadas con un líquido en el espacio.

En general podemos distinguir los siguientes factores que incrementan el esfuerzo:

Factor
Descripción

Tensión Mental
Monotonía
A definir.


Tensión Visual
Grado de dependencia del éxito de la operación en la concentración visual


Ruido
Nivel de decibeles generados por la operación

Condiciones de trabajo
Temperatura/Humedad
Sensación térmica o temperatura percibida.


Ventilación
Calidad del aire a respirar


Presencia de gases
Generación de tóxicos en la operación.


Presencia de Polvo
Generación de polvo en la operación


Suciedad
Nivel de contaminación del área de trabajo generada por la operación


Agua
Presencia de agua en la realización de la tarea.

Tabla 17: Factores generadores de esfuerzo.

III.2.3 CONSUMO DE ENERGÍA FÍSICA.

Cantidad de calorías por minuto que el trabajador consume por la ejecución de un trabajo, generando una disminución de la capacidad física del individuo. Para recuperarse el operario requiere reponer las calorías consumidas tras la ejecución de un número de repeticiones del trabajo. El consumo de calorías estará afectado por la fatiga y el esfuerzo que caracterizan a un elemento de trabajo especifico.

III.2.4 MONOTONÍA.

Grado en que la ejecución continua de una tarea provoca la aversión a ella como resultado de la falta de variación y requerimiento mental. Produciendo una disminución en la capacidad de ejecutarlo con la rapidez y calidad adecuada. Para recuperarse el operario requiere de un determinado período de tiempo en una actividad diferente, tras la ejecución de un número de repeticiones de la tarea. Por ejemplo la operación de inspección de la fruta mediante observación directa frente a un haz de luz infrarroja provocará una disminución de la capacidad de ejecución con calidad a medida que aumenta el tiempo en que el operario se dedica a esta tarea.

III.2.5 SATISFACCIÓN.

Grado en que la ejecución de un trabajo provoca agrado en quien lo realiza generando un aumento de la capacidad de ejecutarlo con la rapidez y calidad adecuada. No siendo el método de trabajo la única variable que influye en la satisfacción ( y en la monotonía), es uno de los más importantes. Por ejemplo la operación de pintado en caliente de piezas de cristal únicas, provocara un aumento en la calidad alcanzada producto de la satisfacción lograda por el operario con cada una de sus creaciones.

III.2.6 TIEMPOS SUPLEMENTARIOS

El tiempo básico o de una ejecución deberá ser suplementado para obtener el tiempo tipo o tiempo promedio de una labor repetitiva. Dichos suplementos provendrán de:

i) Tiempo suplementario para descanso: la fatiga, el esfuerzo y la monotonía que forman parte de las características de un trabajo y su método, generan la necesidad de tiempos para que el operario se reponga de los efectos fisiológicos y psicológicos causados por su ejecución repetitiva. Además debe poder atender a sus necesidades personales, no dependientes del trabajo sino de la condición humana. 

ii) Tiempo suplementario para compensar contingencias: aún si un operario ejecuta adecuadamente su trabajo y no holgazanea, se verá afectado por pequeñas demoras producidas por ineficiencias en la administración, que se traducirán en tiempos en que no ejecutara ninguna labor. Tales tiempos muertos no deben ser cargados a la eficiencia del operario por lo cual se deberá considerar un suplemento al tiempo básico que de cuenta de tales hechos. Entre otros demoras atribuibles sólo a la administración, se tiene: falta de suministros, fallas en las máquinas, demora en el retiro de componentes o reposición de herramientas.

Así, para el caso de un ritmo superior al considerado como de eficiencia normal, los diferentes tiempos se relacionan como en el esquema de la figura 27.



Tiempo medido
Valoración por Ritmo 
Tiempo Suplementario

Tiempo Básico Promedio*
Descanso
Contingencias

Tiempo Estándar o Tipo

* Obtenido de un conjunto de tiempos básicos

Figura 27: Generación del tiempo tipo.

III.3
TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE LOS TIEMPOS TIPO.

La obtención de tiempos básicos, ritmos, y cálculos de suplementos no sólo suele ser imposible en aquellas tareas que no han sido realizadas aún, sino que también suele resultar de alto costo en casos en que la variabilidad de las condiciones sea amplia o se verifique solo en un plazo excesivamente largo. Sin embargo se dispone de técnicas apropiadas a los diferentes objetivos y condiciones de obtención. Éstas son:

1. Análisis experto.

2. Estimación mediante observaciones instantáneas o Muestreo del Trabajo.

3. Análisis de datos estándar y sus relaciones.

4. Sistema de tiempos predeterminados a nivel de micromovimientos.

5. Estudio de parar y observar en forma directa.

Un sistema que implemente un proceso continuo de medición del trabajo en una industria, en general, utiliza una combinación variable de las técnicas señaladas.

III.3.1 ANÁLISIS EXPERTO

Un experto es un individuo que posee gran experiencia en lo que al trabajo que se desea medir se refiere, y en base a dicha experiencia realiza la proyección de todos y cada uno de los factores que inciden en el tiempo tipo del trabajo, entregando directamente una estimación del tiempo tipo. Muchos ingenieros y operadores que no conocen el funcionamiento preciso de las máquinas pueden estimar acertadamente no solo el tiempo estándar de su trabajo, sino que además los consumos de materiales y costos de la labor. Un buen ejemplo lo constituye el departamento de mantención en una industria cualquiera.

III.3.2 ESTIMACIÓN MEDIANTE OBSERVACIONES INSTANTÁNEAS O MUESTREO DEL TRABAJO.

Técnica estadística ideada por L.H.C. Tipett, en 1934, que está basada en el hecho de que si fuera posible observar continuamente todo un conjunto de estaciones de trabajo similares y registrar las interrupciones de todas ellas, se tendría una visión completa del tiempo productivo y del tiempo en inactividad, por cada una de las posibles causas, del conjunto de estaciones de trabajo y, por ende, el comportamiento que en promedio presenta una estación cualquiera, en el largo plazo. De ésta manera si el 80% de las observaciones muestran que las estaciones de trabajo están operando, podríamos asegurar que, en el largo plazo, una estación de trabajo cualquiera está operando un 80% de la jornada. Para esto es necesario contar con un gran número de estas observaciones instantáneas. Luego, mediante la utilización de esta técnica, es posible responder, entre otras, a las siguientes preguntas:

i) Proporción de la jornada de trabajo en que las máquinas están produciendo.

ii) Proporción de la jornada de trabajo en que los operarios están produciendo.

iii) Proporción de la jornada de trabajo en que las máquinas están en espera 

iv) Proporción de la jornada de trabajo en que las máquinas están en mantención 

v) Proporción de la jornada de trabajo en que las máquinas están en falla.

vi) Proporción de la jornada de trabajo en que los operarios están en espera por cada uno de diferentes motivos

vii) Proporción de la jornada de trabajo que los operarios dedican a determinada actividad.

Ejemplo : Para efectos de determinar el costo de la operación de "control de recepción diaria de mercaderías" en una tienda de departamentos, operación realizada por los gerentes de línea a primeras horas de la mañana, se hace necesario determinar cuanto tiempo dedican estos gerentes a tal operación. 

Un total de 500 observaciones instantáneas, entre las 9:00 y 11:00, durante dos meses, presentó la siguiente tabla de frecuencias:

Gerente
Recepción mercaderías
Instrucciones a vendedores
Venta
Otras

Línea 1
20%
25%
25%
30%

Línea 2
23%
20%
30%
27%

Línea 3
18%
20%
20%
42%

Línea 4
22%
30%
20%
28%

Promedio
21%
24%
24%
31%

Tabla 18: Hoja resumen, observaciones instantáneas.

Con lo cual el tiempo dedicado a la actividad será de 120'*.21 = 25.2' por gerente.

Ejemplo : Para efectos de planificar la producción a efectuar, se hace necesario determinar la capacidad de producción de una máquina especifica. Un total de 3000 observaciones instantáneas, entre las 8:00 y 16:00, durante 6 meses, entregó la siguiente información resumida.

Estado
Descripción
Incidencia

Operación Plena   (240 [u/hr.])
Operando según condiciones de diseño.
50%

Operación Media (200 [u/hr])
Operando con problemas menores.
18%

Operación Baja    (150 [u/hr])
Operando con problemas mayores.
8%

En reparación
Atendida por mantenedores.
12%

Esperando Reparación
En falla, no atendida por mantenedores.
5%

Esperando Alimentación
Detenida por falta de Materia Prima.
2%

Esperando Retiro
Detenida por atochamiento en la salida.
2%

Ausencia operario
Operario que debe alimentarla, ausente.
3%

Tabla 19: Resumen de observaciones instantáneas.

Como todo análisis estadístico, la validez de los resultados dependerá del número de observaciones y el diseño del experimento. 

En general los expertos recomiendan seguir las siguientes indicaciones:

i) Sólo deben considerarse, para un mismo estudio, operaciones similares o de naturaleza análoga.

ii) Cada observación constituye un elemento en la muestra, y se desea estimar la proporción de unidades en la población que poseen una característica (por ejemplo, encontrar la máquina operando ), por lo tanto del muestreo para proporciones tenemos:
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donde:
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   : Tamaño estimado de la muestra de observaciones.


[image: image6.wmf]a

Z
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d    : Precisión deseada en la estimación del tamaño de muestra.

Luego para un  ( y un d  específicos, se tendrá un tamaño de muestra específico.

Las observaciones deberán distribuirse en el tiempo de acuerdo a los principio del diseño de experimento. Es decir deberán existir observaciones en cada tipo de condiciones, en forma proporcional a la presencia de tales condiciones. Normalmente se considera la existencia de estratos correspondientes a las condiciones.

Ejemplo: En el caso del ejemplo anterior se identifica, entre otros, los siguientes estratos:

a) Lunes 08:00  a  09:00 

b) Martes a Jueves 08:00  a  09:00 

c) Lunes a Viernes 09:01  a  11:00

d) Lunes a Viernes 11:01  a  12:00

e) Lunes a Viernes 12:30  a  13:00

f) Lunes a Viernes 13:01  a  15:30

g) Lunes a Jueves  15:31  a  16:00

h) Viernes 15:31  a  16:00, etc.

Por lo que deberán obtenerse observaciones en cada uno de dichos periodos. 

iii)
La labor de observación puede ser interrumpida en cualquier momento y proseguir mucho más tarde.

iv)
Las observaciones en cada intervalo deben distribuirse aleatoriamente y registrarse en la forma más breve posible. En el caso del ejemplo de la recepción de mercaderías, tenemos la siguiente hoja de observaciones instantáneas.

Observaciones Instantáneas de la Actividad de los Gerentes de Línea

Fecha:                 12/06/98

Comienzo:          9:00

Termino:           11:00

Observaciones:  Hoja 6 de 50
CLAVE

R  : Recepción

I  : Instrucciones

V : Venta

O : Otro

Observación
G. Línea 4
G. Línea 2
G. Línea 2
G. Línea 2

1
R
V
R
I

2
R
I
O
V

3
I
V
R
R

(
(
(
(
(

10
V
R
R
O

Figura 28: Hoja de observaciones instantáneas

v)
Un estudio de este tipo posee las ventajas de costo reducido y poca necesidad de entrenamiento. Sin embargo no puede ser utilizado para costear una operación especifica en la elaboración de un producto especifico. 

III.3.3 ANÁLISIS DE DATOS ESTÁNDAR Y SUS RELACIONES
Esta técnica consiste en la utilización de un "catálogo de tiempos estándar" desarrollado a través de años de recolección en estudios de métodos y tiempos. Se organiza en base a las máquinas y descripciones de trabajos, y es aplicado a la determinación de los tiempos tipo en métodos que aún están bajo estudio.

Cuando se ha diseñado una nueva parte o componente de un producto, y su método de elaboración está plenamente identificado, elemento a elemento en cada una de sus tareas, se utiliza el "catálogo" mencionado para determinar su tiempo estándar. La utilización del   catálogo se realiza elemento a elemento del método, y puede ser de una de las siguientes formas:

i) El elemento del trabajo en estudio es idéntico a alguno existente en el catálogo: en este caso se incluye su tiempo estándar directamente desde el catalogo.

Ejemplo: un elemento del trabajo en estudio consiste en cargar barra cilíndrica de acero A-23 de 15 cm de largo y 0.5" de diámetro en un torno T45-Y, y esta tarea elemental aparece en el   catálogo con 1.75 seg. Entonces se asume 1.75 seg. como tiempo estándar para ese elemento de la nueva labor.

ii)
El elemento del trabajo en estudio es de naturaleza análoga a algunos existentes en el catalogo, pero difiere en cuanto a algunas características que afectan su dificultad y tiempo necesario para ejecutarlo, como dimensiones, peso, presión necesaria, temperatura, etc.. en este caso se incluye un tiempo estándar calculado a partir de los datos del catálogo.


Se deberá establecer la ley que expresa la relación entre la característica y el tiempo estándar del elemento, a partir de los datos contenidos en el catalogo.


Ejemplo: un elemento del trabajo en estudio consiste en disminuir el diámetro de una barra cilíndrica de acero A-23 de 15 cm de largo y 0.5" de diámetro inicial a 0.23" de diámetro final, en un torno T45-Y, y esta tarea elemental no aparece en el   catálogo directamente, sin embargo aparece un conjunto de tareas que difieren solamente en el diámetro final.

Si construimos una gráfica que relacione el diámetro final a alcanzar en el torneado de una barra cilíndrica de metal de 15 cm de largo y 0.5" de diámetro, con su tiempo estándar de operación, utilizando la información del catálogo; obtenemos:


Tabla 20: Relación del diámetro final con el tiempo de operación

Con lo que al interpolar para un diámetro de 0.23, obtenemos un tiempo estándar de 120 seg., que utilizaremos en el estudio.

iii)
El elemento del trabajo en estudio es de naturaleza análoga a algunos existentes en el catálogo, pero difiere en cuanto a algunas características físicas o técnicas del material que afectan el procedimiento, su dificultad y tiempo necesario para ejecutarlo, como velocidad de avance, profundidad de corte, alimentación de refrigerante, etc., en este caso se incluye un tiempo estándar calculado a partir de los datos del catálogo.


Se deberá establecer la ley que expresa la relación entre los datos físicos y el tiempo estándar del elemento, a partir del contenido del catálogo. Dichas relaciones son obtenidas mediante ajuste de curvas con procedimientos estadísticos como la regresión. Sin embargo existen tipos de relaciones comunes a determinadas operaciones.


Ejemplo: un elemento del trabajo en estudio consiste en disminuir el diámetro de una barra cilíndrica de acero A-12 de 15 cm de largo y 0.5" de diámetro inicial a 0.40" de diámetro final, en un torno T45-Y, y esta tarea elemental no aparece en el   catálogo directamente, sin embargo aparece un conjunto de tareas análogas que difieren en el tipo de acero y el procedimiento de torneado (ya que este debe adaptarse al material).


A partir de los datos del catálogo para operaciones de torneado de aceros, que relacionan el tiempo estándar de torneado con el volumen de material a extraer, el coeficiente de dureza  y la densidad del material se obtuvo la siguiente relación, que es estadísticamente adecuada:
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Que puede ser usada en este caso.

III.3.4 SISTEMA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS A NIVEL DE MICROMOVIMIENTOS
Esta técnica permite la obtención del tiempo requerido para una ejecución de una labor, o tiempo básico, mediante la obtención del tiempo básico de cada uno de los micromovimientos de cada elemento de trabajo que compone la labor, utilizando como herramienta el "patrón de movimientos", de figura 19. 

Todo elemento de trabajo debe ser reducido a sus movimientos básicos, y cada uno de ellos debe ser caracterizado por un valor de tiempo. El método de trabajo es separado en sus diferentes elementos de trabajo básicos, y cada uno de ellos es descrito en términos de los movimientos elementales, o micromovimientos, requeridos para llevarlos a cabo, luego se extrae el tiempo básico de cada movimiento desde una tabla y es registrado como tiempo predeterminado. Se suman los tiempos predeterminados para cada micromovimiento que forma parte del elemento, y luego se suman los tiempos así obtenidos para cada elemento. Obteniéndose el tiempo básico de la operación total.

Para la obtención del tiempo tipo resta aún el calculo de los suplementos.

La tabla de tiempos de los micromovimientos debe, en general, ser construida para cada empresa. Mas aún, los tiempos de los micromovimientos dependerán de las siguientes características:

i) Tamaño del operario medio local.

ii) Agilidad manual y acertividad del operario medio local.

iii) Condiciones ambientales y de trabajo locales.

Fred Meyers presenta [20] tiempos de micromovimientos válidos para trabajadores norteamericanos, cuya masa muscular, estatura, tamaño de manos y agilidad es significativamente diferente de nuestro operario promedio. Por ejemplo para las trayectorias, es decir el movimiento de la mano desde el inicio de la aceleración al partir del origen hasta el termino de la desaceleración al llegar a destino, Meyers calculo 1/1000 minutos en un recorrido de dos pulgadas, con 0.002 minutos adicionales en la aceleración y también en la desaceleración, usando una película de 1000 exposiciones por minuto de filmación. Luego para el contacto, es decir desde el fin de la aceleración hasta que los dedos tocaban el objeto ( sin apretar aún), calculó 0.001 minutos.

En resumen, este método requiere de la elaboración del manual de micromovimientos, es decir la filmación y análisis de los micromovimientos involucrados en las operaciones. Obviamente la precisión aumentara al usar película de mayor velocidad. Debemos recordar que a lo mas se requiere el cálculo de los 17 micromovimientos o movimientos básicos definidos por Frank y Lillian Gilbreht, de tabla 11.

III.3.5 ESTUDIO DE PARAR Y OBSERVAR EN FORMA DIRECTA.

La técnica de medición de tiempos de parar-y-observar fue desarrollada por Frederick Taylor en 1880, y constituye la herramienta más aceptada tanto por los trabajadores como por la dirección de la empresa, en sus negociaciones, por lo que los principales sindicatos Norteamericanos desarrollan sus propios programas de estudio de tiempos y entrenan sus propios especialistas.

Un analista de tiempo bien entrenado no tendrá mayores dificultades en obtener tiempos estándar mediante la observación y medición directa, a menos que existan algunos empleados con actitudes negativas que sistemáticamente alteren su ritmo de trabajo en el transcurso del estudio.

Meyers plantea, humorísticamente, el siguiente test de validación de los tiempo tipo obtenidos con este método: "Si los tiempos obtenidos están excesivamente ajustados, los trabajadores estarán molestos con ellos. Si los tiempos obtenidos están excesivamente relajados, la dirección estará molesta con ellos. Si los tiempos obtenidos son perfectos, tanto la dirección como los trabajadores estarán molestos con ellos".

La aplicación de la técnica requiere de:

1. Cronometro: Permite fechar el instante en que se dio inicio a un elemento de trabajo y, eventualmente, se dio termino al anterior.

2. Tablero de observaciones : Permite registrar las fechas en que ocurren los eventos de inicio y termino de elementos de trabajo, así como los ritmos observados durante la ejecución de cada elemento.

3. Calculadora: Permite calcular la duración de la ejecución de cada elemento de labor, y luego los tiempos básicos correspondientes al ritmo observado.

4. Otros instrumentos: De acuerdo al trabajo que se analice se puede utilizar Cinta Métrica, Regla Metálica, Tacómetro, Termómetro, etc., que permitan medir distancias, velocidades, temperaturas, fuerza de empuje, etc..

Proceso de medición mediante parar-y-observar

Al igual que en el caso del sistema de tiempo predeterminados nos limitaremos al cálculo de tiempos básicos, para en un apartado especial tratar el calculo de los suplementos, que será común a ambos sistemas. Así, el proceso de medición sigue las siguientes etapas:


(1)        Registro y 

descomposición del método en sus elementos





 (2)

Se utilizan los mejores métodos?



(3)   Determinar el 

tamaño de la muestra



          (4) Medir y registrar 
   (5)Determinar el ritmo

  el tiempo invertido
     de trabajo del operario

     por el operario.
       




(6)   Convertir los tiempos

 observados en tiempos básicos.

Figura 29: Procedimiento de medición mediante parar y observar

1.- Para el registro y descomposición del método en sus elementos normalmente se utiliza la carta Gantt (figura 3), identificándose tantos elementos como sea económicamente aconsejable. Esto es, se debe evitar la descomposición innecesariamente detallada. 

Ejemplo: Un operario realiza las labores que requiere una componente en relación a una máquina de corrida automática. Estas labores son: 

Código
Descripción
Precedencia o condición

A
Descargar pieza terminada y limpiar máquina.
Máquina detenida

B
Cargar nueva pieza en máquina.
Máquina descargada, A

C
Ajuste de topes, inspección y partida a máquina.
Máquina Cargada,  B

D
Máquina procesa automáticamente.
Máquina inspeccionada, C

E
Preparación próxima pieza a ser cargada.
Máquina en corrida, C

F
Prepara herramienta y salida de la máquina 
Máquina en corrida, C

de acuerdo a lo anterior, y siguiendo una secuencia que permita al operador y la máquina trabajar eficientemente podemos obtener el siguiente registro detallado:







A 

29.5



B
15.9



C
34.8



E

14.3

  D
17.8
   F

6.8
3.3



0
6
12
18
24
30
36
42
48
54
60
66
72
78
84
90
96
102
105

Figura 30: Carta Gantt operación de maquinado.

donde los tiempos que aparecen bajo las barras correspondientes a cada elemento de trabajo provienen de un estudio anterior (por análisis experto, por ejemplo), y sólo son utilizados para construir la gráfica anterior. Podemos ver que, si estos tiempos se confirman en el estudio, la máquina dispone de 3.3 minutos de tiempo muerto, fruto de la necesidad de esperar por el operario. 

2.- Con la información del método en uso se diagnostica si es aconsejable un estudio de su mejoramiento, en cuyo caso la medición de tiempos se subordina a tal estudio.

3.- La precisión del estudio de tiempos por el método de parar y observar, depende del número de ciclos de producción observados. Mientras más ciclos sean observados mayor será la precisión del estudio. Sin embargo es normal que nos satisfagan estudios con una precisión de 5% y un nivel de confianza del 95%, para  lo cuál la estadística nos entrega:
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donde:


N
: número de ciclos a observar en el estudio.


R
: Rango obtenido de una muestra piloto de observaciones.


d
: Precisión requerida, expresada en decimal (0.05 por ejemplo )


(x2: Desviación estándar de la muestra piloto.
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: Media aritmética de la muestra piloto.

En cuanto al número de ciclos recomendados para la muestra piloto, estos dependen de una estimación simple de la magnitud de tiempo que involucre un ciclo de producción. En general la literatura recomienda:

Minutos por ciclo
Hasta 0.10
Hasta 0.25
Hasta 0.50
Hasta 0.75
Hasta 1.00
Hasta 2.00
Hasta 5.00
Hasta 10.00
Hasta 20.00
Hasta 40.00
Más de 40.0

Ciclos Sugeridos
200
100
60
40
30
20
15
10
8
5
3

Tabla 21: Tamaño de la muestra piloto.

4, y 5.- Dado que el éxito del estudio del trabajo se ve fuertemente afectado por el grado de colaboración de los operarios, es necesario que las diversas categorías de personal tengan conocimiento claro de los objetivos del estudio, disipando cualquier posible temor. Por lo cuál se deben seguir las siguientes reglas de comportamiento:

i) Explicar cuidadosamente al supervisor ( y al delegado sindical) los objetivos y procedimientos, para evitar conductas obstruccionistas y favorecer la colaboración.

ii) No dar órdenes, intentar dirigir, o expresar opiniones que puedan expresarse como criticas al supervisor, al delegado, o a los operarios.

iii) Asegurar la asesoría del supervisor y el delegado en la elección de los trabajos a estudiar, así como también ser presentados por ellos, al inicio del estudio.

La medición se efectuará registrando el Ritmo y Cronometraje (C)  de cada evento en cada observación, para posteriormente calcular, en la misma hoja de tiempos, el tiempo observado y el tiempo básico correspondiente. Por ejemplo: para la labor de la figura 30 se tienen los siguientes tiempos observados:

ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento : Torneado 

Operación   : Fabricación Eje  E45-T

Estudio No  : ET-12           Observado por : J.N. V.P.
Inicio               :  8:00             Fecha : 12/08/98

Termino          :                       Hoja..1..De..6..

No Observaciones:    24

Descripción
Ritmo
C.
T.O.
T.B.
Descripción
Ritmo
C.
T.O
T.B

INICIO

101








Observación   1

A: Descargar y limp

B: Cargar

C:Ajuste y partida

D:Corrida Autom

E: Prepara Pieza

F: Prepara Herram




Observación   5

A

B

C

D

E

F






115
26



100
423




100
41



99
42




95
74



105
77





98




501




90
86



100
493




110
91



95
499



Observación   2

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo

Observación   6

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo



98
122



95
526




100
39



110
40




112
71



112
70





96




98




98
85



115
82




110
92



97
92



Observación   3

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo

Observación   7

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo



120
220



98
622




97
36



95
38




89
71



112
71





97




97




100
88



108
89




110
95



90
94



Observación   4

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo

Observación   8

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo



110
321



95
722




90
38



90
39




98
73



112
73





98




800




105
84



112
784




105
90



100
791




Tiempo Ciclo


Tiempo Ciclo


Figura 31: Hoja de estudio de tiempos. parar y observar.

6.- Para convertir los tiempos observados en tiempos básicos, debemos completar las columnas de Tiempo Observado (T.O.) y Tiempo Básico (T.B.), para cada uno de los elementos en cada una de las observaciones en la figura 31, anterior. Así, tenemos, por ejemplo, que:


Observación  1, elemento A:    




T.O.= 126 - 101  =   25




T.B. = 
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Observación  1, elemento F:    




T.O.= 191 - 174  =   13




T.B. = 
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Así:

ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento : Torneado 

Operación       : Fabricación Eje  E45-T

Estudio No      : ET-12                Observado por : J.N. V.P.
Inicio               :  8:00             Fecha : 12/08/98

Termino          :                       Hoja..1..De..6..

No Observaciones:    24

Descripción
Ritmo
C.
T.O.
T.B.
Descripción
Ritmo
C.
T.O
T.B

INICIO

101








Observación   1

A: Descargar y limp

B: Cargar

C: Ajuste y partida

D: Corrida Autom

E: Prepara Pieza

F: Prepara Herram




Observación   5

A

B

C

D

E

F






115
26
25
28.75

100
423
25
25.00


100
41
15
15.00

99
42
19
18.81


95
74
33
31.35

105
77
35
36.75



98
24
24


501
24
24


90
86
12
10.80

100
493
16
16.00


110
91
5
5.5

95
499
6
5.70

Observación   2

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo
97
Observación   6

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo
103


98
122
24
23.52

95
526
25
23.75


100
39
17
17.00

110
40
14
15.40


112
71
32
35.84

112
70
30
33.60



96
25
25


98
28
28


98
85
14
13.72

115
82
12
13.80


110
92
7
7.70

97
92
10
9.70

Observación   3

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo
98
Observación   7

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo
97


120
220
24
28.80

98
622
24
23.52


97
36
16
15.52

95
38
16
15.20


89
71
35
31.15

112
71
33
36.96



97
26
26


97
26
26


100
88
17
17.00

108
89
18
19.44


110
95
7
7.70

90
94
5
4.50

Observación   4

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo
101
Observación   8

A

B

C

D

E

F
Tiempo Ciclo
99


110
321
24
26.40

95
722
25
23.75


90
38
17
15.30

90
39
17
15.30


98
73
35
34.30

112
73
34
38.08



98
25
25


800
27
27


105
84
11
11.55

112
784
11
12.32


105
90
6
6.30

100
791
7
7.00


Tiempo Ciclo
101

Tiempo Ciclo
103

Figura 32: Cálculo de tiempo observado y tiempo básico.

y, en resumen, para cada una de las 24 observaciones se obtiene:

Estudio   ET-12
RESUMEN DE TIEMPOS BASICOS
Hoja 4 de 6

Elemento

Ciclo
A
B
C
D
E
F
Ciclo máquina

1
28.75
15.00
31.35
24
10.80
5.50
97

2
23.52
17.00
35.84
25
13.72
7.70
98

3
28.80
15.52
31.15
26
17.00
7.70
101

4
26.40
15.30
34.30
25
11.55
6.30
101

5
25.00
18.81
36.75
24
16.00
5.70
103

6
23.75
15.40
33.60
28
13.80
9.70
97

7
*43.52
15.20
36.96
26
19.44
4.50
*119

8
23.75
15.30
38.08
27
12.32
7.00
103

9
26.40
15.30
34.30
25
11.55
6.30
101

10
28.75
15.00
31.35
24
10.80
5.50
97

11
23.52
17.00
35.84
25
13.72
7.70
98

12
28.80
15.52
31.15
26
17.00
7.70
101

13
26.40
16.30
34.30
25
11.55
6.30
102

14
25.00
18.81
*26.75
24
16.00
5.70
*93

15
23.75
15.40
33.60
28
13.80
9.70
97

16
23.52
15.20
36.96
26
19.44
4.50
99

17
23.75
15.30
38.08
27
12.32
7.00
103

18
23.52
17.00
35.84
25
13.72
7.70
98

19
26.40
15.30
34.30
25
11.55
6.30
101

20
25.00
18.81
36.75
24
16.00
5.70
103

21
23.75
15.40
33.60
28
13.80
9.70
97

22
25.00
18.81
36.75
24
16.00
5.70
103

23
26.40
15.30
34.30
25
11.55
6.30
101

24
28.75
15.00
31.35
24
10.80
5.50
97

Totales
588.68
386.98
796.5
610
334.23
161.4
2198

Ciclos
23
24
23
24
24
24
22

T.Básicos
25.60
16.12
34.63
25.42
13.93
6.73
99.91

* : Datos depurados por atipicos (se presume error)

T. Ciclo máquina     = 99.91

A+B+C+E+F            = 97.01

Tiempo no ocupado  =  2.90

Figura 33: Hoja de resumen de tiempos básicos, método de parar y observar.

Luego la carta Gantt que representa la labor es:






A 

25.6



B
16.1



C
34.6



E

13.9

  D
25.4
   F

6.73
2.9



0
6
12
18
24
30
36
42
48
54
60
66
72
78
84
90
96
102
105

Figura 34: Carta Gantt operación actual de maquinado.

III.4
CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR

III.4.1 PROCESO DE CÁLCULO 

Tanto el sistema de tiempos predeterminados a nivel de micromovimientos (ideal para trabajos nuevos ), como el método de parar y observar ( sugerido para trabajos en ejecución) nos entregan tiempos básicos. Es decir, sin considerar el hecho de que se trata de un trabajo repetitivo y por lo tanto producirá efectos de largo plazo como fatiga, esfuerzo y monotonía, que requerirán suplementos para descanso, y además atender las necesidades personales de los operarios. Substancialmente se trata de calcular los tiempos suplementarios que deberán agregarse al tiempo básico a fin de constituir una especie de ahorro a utilizar en recomponer las fuerzas físicas y liberarse de las tensiones producidas por la ejecución de una labor repetitiva. Esquemáticamente:


(1)    Obtención y registro de     

        información cualitativa


(2)  Características del

trabajo y condiciones que pueden influir en su ejecución


                       (3)


Si           Labor Existente?          No



     (4)  Medir y registrar 
   (4')    Medir y registrar

tiempos básicos por
          tiempos básicos por

Parar-y-Observar.
   Tiempos Predeterminados





(5)   Determinar los 

suplementos necesarios de agregar al tiempo básico



(6) Determinar el Tiempo 

    Tipo de la operación

Figura 35: Obtención de tiempos suplementarios.

1.- Obtener la información referente al esfuerzo, fatiga, consumo de energía, monotonía y satisfacción implícitos en la repetición del ciclo de trabajo. Se debe registrar todas aquellas características como tensión mental, condiciones de trabajo, etc., que permitan estimar la necesidad de suplementos al tiempo básico.

2.- Registrar el nivel en que se presentan los elementos que pueden causar un efecto en el mediano y largo plazo, según el siguiente desglose:

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio                     :  ET-12          Fecha : 12/08/98

Elemento de Trabajo: A, Descarga y Limpieza del Torno

Peso de la pieza        : 7,2 kg.
Estudio No      : ET-12                Observado por : J.N. V.P.

Calificado por  : J.N.V.P, H.T.R.G, 

                           S.E.C.V., J.P.S.T.

Factor
Item
Valoración
Puntaje

             Tensión Física
Fuerza Media




Postura




Vibraciones




Brevedad del Ciclo




Estreches de Indumentos



Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo


            Tensión Mental
Concentración/Ansiedad




Monotonía




Tensión Visual




Ruido



Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo


           Condiciones de Trabajo
Temperatura/Humedad




Ventilación




Emanación de Gases




Generación de Polvo




Generación de Suciedad




Presencia de Agua



Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo


Puntaje total


Tabla 22: Determinación de niveles en que se presentan  las características generadoras de suplementos

En donde la valoración se efectúa de acuerdo a una escala construida específicamente para la planta, ya que los puntajes serán característicos de las condiciones y diseño de ella, y del operario tipo. No es válida la aplicación de una escala construida para obreros promedio de 1.80 mtrs de estatura y 85 kg. de peso, en una planta del sur de chile, por ejemplo. 

Normal mente las escalas utilizan un mismo conjunto de categorías (Alto, Medio y Bajo), con diferentes rangos de puntaje. Por ejemplo:

Escala de evaluación de características de ejecución

Factor
Item
Puntaje

Valoraciones



Alta
Media
Baja

Tensión Física
Fuerza Media
70 a 100
20 a 69
0 a 20


Postura
10 a 15
5 a 9
0 a 4


Vibraciones
9 a 14
5 a 8
0 a 4


Brevedad del Ciclo
30 a 60
10 a 29
0 a 9


Estreches de Indumentos
30 a 60
10 a 29
0 a 9

Tensión Mental
Concentración/Ansiedad
20 a 50
5 a 19
0 a 4


Monotonía
10 a 15
5 a 9
0 a 4


Tensión Visual
30 a 60
10 a 29
0 a 9


Ruido
6 a 12
3 a 5
0 a 2

Condiciones de Trabajo
Temperatura/Humedad
20 a 50
5 a 19
0 a 4


Ventilación
6 a 9
3 a 5
0 a  2


Emanación de Gases
6 a 9
3 a 5
0 a 2


Generación de Polvo
10 a 15
5 a 9
0 a 4


Generación de Suciedad
6 a 9
3 a 5
0 a 2


Presencia de Agua
20 a 40
8 a 19
0 a 7

Tabla 23: Ejemplo de escala de valoración para suplementos.

A través de la tabla anterior se obtiene, entonces, un puntaje total para cada elemento de trabajo, asignando primero una categoría y luego un puntaje dentro del rango de esa categoría, para cada aspecto. 

Por ejemplo para el caso de las figuras 31 a 34, anteriores, la aplicación de la tabla 23 al elemento de trabajo A, nos entrega:

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio                     :  ET-12                                         Fecha : 12/08/98

Elemento de Trabajo:              A, Descarga y Limpieza del Torno

Peso de la pieza        : 7,2 kg.
Estudio No      : ET-12                Observado por : J.N. V.P.

Calificado por  : J.N.V.P, H.T.R.G, .

Factor
Item
Valoración
Puntaje

             Tensión Física
Fuerza Media
M
23


Postura
B
2


Vibraciones
B
0


Brevedad del Ciclo
B
0


Estreches de Indumentos
B
3

Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo
28

            Tensión Mental
Concentración/Ansiedad
B
1


Monotonía
M
7


Tensión Visual
B
1


Ruido
B
0

Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo
9

           Condiciones de Trabajo
Temperatura/Humedad
B
0


Ventilación
M
6


Emanación de Gases
B
1


Generación de Polvo
B
0


Generación de Suciedad
B
2


Presencia de Agua
B
0

Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo
9

Puntaje total
46

Tabla 24: Asignación de puntajes para suplementos

3.- Si la labor ya es ejecutada existirá una estimación de tiempo anterior, ya sea por estudio del trabajo anterior o proveniente del diseño inicial del método, lo cuál constituye información valiosa para ejecutar un estudio por el método de parar y observar. En cambio cuando se trata de un estudio de un trabajo que no está en ejecución, ya sea por tratarse del diseño de un nuevo método o un nuevo producto, podremos obtener tiempos básicos mediante el análisis de micromovimientos, o bien obtener directamente tiempos estándar a través de análisis de datos estándar u otro método.

4.- Obtener los tiempos básicos con el método más apropiado. No obstante, siempre es útil contar con estimaciones  de experto o proyecciones de tiempos instantáneos, que permitirán mayor exactitud en las mediciones que se efectúen, al guiar al analista. 

5.- Una vez determinados, tanto los tiempos básicos como el puntaje de valoración por necesidad de suplementos, se debe realizar la asignación de los suplementos. Es decir aquellos tiempos necesarios de considerar como parte del tiempo dedicado al trabajo, pese a no trabajar directamente por una u otra causa plenamente justificada.

III.4.2 Descripción de suplementos

De acuerdo a su origen y objetivo, podemos distinguir la siguiente descripción de suplementos:



Suplementos totales 


S. Para Descanso
S. Fijos
(1) Necesidades Personales









(2) Fatiga Básica













(3) S. Variables













(4)  S. contingencias














(5)  Otros Suplementos



Figura 36: Tipos de suplementos.

con:

1.) Necesidades personal: Los individuos deben reponer agua así como satisfacer las necesidades biológicas que surgen por el solo transcurso del tiempo, independientemente a que desarrolle una labor.

Ejemplo: un trabajador promedio en una planta pesquera de la octava región requiere de dos visitas al sanitario por jornada, de 12 min. c/u.  Luego  24/(480-24) = 0.0526 o equivalentemente: se requiere de un 5,3% de suplemento para atender necesidades personales.

2.) Fatiga Básica: los individuos deben reponerse del desgaste físico y la tensión generada por la ejecución repetitiva del trabajo, por lo cuál debe existir un suplemento al tiempo básico que funcione como un ahorro el cuál es utilizado al cabo de algún número variable de repeticiones de la labor.

Ejemplo: en el caso de la tabla 45 se tiene un puntaje de 28+9=37 asociado a las características generadoras de suplemento que están presentes por el hecho de realizar el trabajo, independientemente de las condiciones generales en que se realice. Si la relación suplemento puntaje es de 1 a 10, entonces correspondería un 3,7% de tiempo suplementario por fatiga básica.

3.) Suplementos variables: los individuos deben reponerse del desgaste físico y la tensión generada por las condiciones bajo las cuales se realiza la ejecución repetitiva del trabajo, por lo cuál debe existir un suplemento al tiempo básico que funcione como un ahorro el cuál es utilizado al cabo de algún número variable de repeticiones de la labor.

Ejemplo: en el caso de la tabla 45 se tiene un puntaje de 9 asociado a las características ambientales generadoras de suplemento, y si la relación suplemento puntaje es de 1 a 10, entonces correspondería un 0,9% de tiempo suplementario por fatiga básica.

4.) Suplemento para contingencias: suele ocurrir que los operarios están ociosos no por su decisión ( por ejemplo para tomar un descanso), sino que motivado por la falta de elementos que son requeridos para la ejecución del trabajo. Como ser: fallas en las máquinas, atrasos en el suministro de materiales y/o herramientas, y retrasos en el retiro de piezas terminadas, denominados contingencias. Estos tiempos de inactividad, de responsabilidad de la administración, no deben ser registrados como ineficiencias del operario, por lo cuál se deberá agregar suplementos al tiempo básico para incluir estos retrasos como parte del método de trabajo.

Ejemplo: Un estudio mediante observaciones instantáneas, para evaluar el impacto de las contingencias, arrojo como resultado que el 2,5% de una jornada promedio, un operario del torno se encontrara inactivo por causas calificadas como contingencias. Luego corresponde un suplemento por contingencia de 2,5%

5.)  Otros suplementos: aunque no es muy común, en ocasiones la administración puede estar interesada en mejorar la calificación en determinados puestos de trabajo, por ejemplo para aumentar el bono de incentivo por producción, por lo cuál agrega suplementos a su arbitrio.

Ejemplo: una determinada empresa ha pactado un bono de producción variable por trabajador, según el desempeño de éste, en relación a los estándares, (tiempos tipo). Sin embargo el operador del torno de control numérico no tiene gran control sobre el tiempo total del ciclo de producción, afectando solamente al 25% de dicho tiempo, por lo cuál se decide agregar un suplemento de 10% al tiempo básico, a fin de motivarlo a ser más eficiente.

En el caso de las figuras 33 y 34, con la aplicación de la tabla 23, obtenemos:

Elemento
Tiempo básico
Puntaje
Suplemento por fatiga 
(1) Trabajo interior, es decir realizado con máquina detenida.

(2) máquina en forma automática, independiente del operador.

(3) Trabajo exterior, es decir ejecutado mientras la máquina procesa.

(4) El operario debe esperar por la máquina, luego tiene 2.9 min. de ocio, por ciclo.






%
Min.


A(1)
25.60
46
4.6
1.18


B(1)
16.12
53
5.3
0.85


C(1)
34.63
36
3.6
1.25


D(2)
25.42
0
0
0


E(3)
13.93
67
6.7
0.93


F(3)
6.73
24
2.4
0.16


D-(E+F)(4)
2.9

-100
-2.9


Total Suplemento por fatiga, por ciclo
1.47


Tabla 25: Resumen del cálculo de suplementos por fatiga.

con lo que obtenemos un suplemento para descanso por fatiga de 1.47 minutos, para un trabajo cuyo tiempo de ciclo de la máquina es de 99.91 minutos ( figura 33), y en donde el trabajador debe esperar 2.90 minutos por que termine la máquina, antes de iniciar un nuevo ciclo.

Así, si consideramos un 2,5% para contingencias y un 5.3% para necesidades personales, obtenemos:


Tiempo Ciclo De Producción…...……………………….:   99.91 Mín.

Total Suplemento Por Fatiga….………….………….…..:     1.47 Mín.

Tiempo Total dedicado a la ejecución………..………….: 101.38 Min.

+ Suplemento por contingencias ( 2.5% de 101.38)…..…:     2.53 Mín.

Tiempo Total dedicado a la labor…………..……………: 103.91 Min.

+ Suplemento necesidades personales ( 5.3% de 103.91).:     5.51 Min.

Tiempo total en actividad de taller, por ciclo………  ….: 109.42 Min.

Tabla 26: Cálculo suplementos totales.

Luego el tiempo tipo o estándar es de 109.42 Mín., a menos que se desee agregar suplementos especiales a dicho operario, en cuyo caso deben ser agregados antes de incluir las necesidades personales.

III.5 EJEMPLO CON USO DE SOFTWARE.

Se construyó una planilla de cálculo Excel, que permite la obtención automática del tiempo tipo a partir de la información de tiempos básicos y análisis de las características generadoras de suplementos. Solo es necesario ingresar los tiempos básicos y puntajes para cada característica generadora de suplemento por fatiga, de cada una de las tareas. Para el ejemplo de la figura 30 se obtiene:

Hoja 1.

Tabla de resumen de tiempos básicos. Se ingresan los tiempos básicos calculados, a excepción de los datos depurados cuyos casilleros se dejan en blanco. El software calcula los tiempos básicos promedios y los envía a la hoja 3, para el cálculo del tiempo tipo.

Estudio 
ET-12
RESUMEN DE TIEMPOS BASICOS
Hoja 4 de 6

Elemento




Ciclo
INGRESAR


A
B
C
D
E
F
C. Máquina

1
28,75
15
31,35
24
10,8
5,5
97

2
23,52
17
35,84
25
13,72
7,7
98

3
28,8
15,52
31,15
26
17
7,7
101

4
26,4
15,3
34,3
25
11,55
6,3
101

5
25
18,81
36,75
24
16
5,7
103

6
23,75
15,4
33,6
28
13,8
9,7
97

7

15,2
36,96
26
19,44
4,5


8
23,75
15,3
38,08
27
12,32
7
103

9
26,4
15,3
34,3
25
11,55
6,3
101

10
28,75
15
31,35
24
10,8
5,5
97

11
23,52
17
35,84
25
13,72
7,7
98

12
28,8
15,52
31,15
26
17
7,7
101

13
26,4
16,3
34,3
25
11,55
6,3
102

14
25
18,81

24
16
5,7


15
23,75
15,4
33,6
28
13,8
9,7
97

16
23,52
15,2
36,96
26
19,44
4,5
99

17
23,75
15,3
38,08
27
12,32
7
103

18
23,52
17
35,84
25
13,72
7,7
98

19
26,4
15,3
34,3
25
11,55
6,3
101

20
25
18,81
36,75
24
16
5,7
103

21
23,75
15,4
33,6
28
13,8
9,7
97

22
25
18,81
36,75
24
16
5,7
103

23
26,4
15,3
34,3
25
11,55
6,3
101

24
28,75
15
31,35
24
10,8
5,5
97

Totales
588,68
386,98
796,5
610
334,23
161,4
2198

Ciclos
23
24
23
24
24
24
22

T.Básicos
25,59478
16,12417
34,63043
25,41667
13,92625
6,725
99,90909

Para más Observaciones agregar filas después de fila 24!

Para más tareas elementales agregue columnas!

Hoja 2.

Ingreso de los puntajes para cada característica generadora de suplemento para descanso por fatiga. Cada tarea elemental utiliza una tabla, la cuál envía la suma de puntaje a la hoja 3, para el cálculo del tiempo tipo.

Previamente se debe ingresar la relación entre puntaje y porcentaje de suplemento, y los porcentajes para contingencias y necesidades personales.



INGRESAR

Puntos por cada 1%:
10,000

Porcentaje Contingencia

2,500

Porcentaje n. Personales

5,300

Tareas elementales Internas: Las realiza el operador, y requieren que la maquina este detenida.

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio:  ET-12
Fecha : 12/08/98
Estudio N :
23

Elemento de Trabajo:    
A, Descarga y Limpieza Torno
Observado por :
J.N.V.P.

Peso de la pieza :
7,2 kgr
Calificado   por  :
H.T.R.G.

Fabricación eje E45-T
INGRESAR

Factor
Item
Valoración
Puntaje




Fuerza Media
M
23,00




Postura
B
2,00

Tensión Física
Vibraciones
B
0,00




Brevedad del Ciclo
B
0,00




Estreches de Indumentos

B
3,00

Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo
28,00




Concentración/Ansiedad

B
1,00




Monotonía
M
7,00

Tensión Mental
Tensión Visual
B
1,00




Ruido
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo
9,00




Temperatura/Humedad

B
0,00




Ventilación
M
6,00

Condiciones de Trabajo
Emanación de Gases
B
1,00




Generación de Polvo
B
0,00




Generación de Suciedad

B
2,00




Presencia de Agua
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo
9,00

Puntaje total
46,00

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio:  ET-12
Fecha : 12/08/98
Estudio N :
23

Elemento de Trabajo:    
B. Carga de Torno
Observado por :
J.N.V.P.

Peso de la pieza :
7,2 kgr
Calificado   por  :
H.T.R.G.

Fabricación eje E45-T
INGRESAR

Factor
Item
Valoración
Puntaje




Fuerza Media
B
2,00




Postura
M
5,00

Tensión Física
Vibraciones
B
4,00




Brevedad del Ciclo
B
3,00




Estreches de Indumentos

B
4,00

Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo
18,00




Concentración/Ansiedad

M
5,00




Monotonía
B
4,00

Tensión Mental
Tensión Visual
B
0,00




Ruido
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo
9,00




Temperatura/Humedad

B
4,00




Ventilación
B
0,00

Condiciones de Trabajo
Emanación de Gases
A
7,00




Generación de Polvo
A
15,00




Generación de Suciedad

B
0,00




Presencia de Agua
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo
26,00

Puntaje total
53,00

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio:  ET-12
Fecha : 12/08/98
Estudio N :
23

Elemento de Trabajo:    
C, Ajuste y partida
Observado por :
J.N.V.P.

Peso de la pieza :
7,2 kgr
Calificado   por  :
H.T.R.G.

Fabricación eje E45-T
INGRESAR

Factor
Item
Valoración
Puntaje




Fuerza Media
B
4,00




Postura
M
5,00

Tensión Física
Vibraciones
B
0,00




Brevedad del Ciclo
B
1,00




Estreches de Indumentos

B
1,00

Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo
11,00




Concentración/Ansiedad

M
6,00




Monotonía
B
0,00

Tensión Mental
Tensión Visual
B
0,00




Ruido
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo
6,00




Temperatura/Humedad

B
4,00




Ventilación
B
2,00

Condiciones de Trabajo
Emanación de Gases
B
0,00




Generación de Polvo
M
5,00




Generación de Suciedad

A
6,00




Presencia de Agua
B
2,00

Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo
19,00

Puntaje total
36,00

Si existen más tareas externas, se deberá agregar tablas.

Tareas elementales externas: las realiza el operador independientemente de la máquina.

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio:  ET-12
Fecha : 12/08/98
Estudio N :
23

Elemento de Trabajo:    
E, Preparar pieza
Observado por :
J.N.V.P.

Peso de la pieza :
7,2 kgr
Calificado   por  :
H.T.R.G.

Fabricación eje E45-T
INGRESAR

Factor
Item
Valoración
Puntaje




Fuerza Media
B
3,00




Postura
M
7,00

Tensión Física
Vibraciones
A
13,00




Brevedad del Ciclo
B
8,00




Estreches de Indumentos

M
11,00

Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo
42,00




Concentración/Ansiedad

B
2,00




Monotonía
B
0,00

Tensión Mental
Tensión Visual
B
8,00




Ruido
M
5,00

Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo
15,00




Temperatura/Humedad

B
0,00




Ventilación
B
0,00

Condiciones de Trabajo
Emanación de Gases
B
0,00




Generación de Polvo
B
4,00




Generación de Suciedad

A
6,00




Presencia de Agua
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo
10,00

Puntaje total
67,00

Determinación de niveles de características de ejecución

Estudio:  ET-12
Fecha : 12/08/98
Estudio N :
23

Elemento de Trabajo:    
F, Preparar Herramienta
Observado por :
J.N.V.P.

Peso de la pieza :
7,2 kgr
Calificado   por  :
H.T.R.G.

Fabricación eje E45-T
INGRESAR

Factor
Item
Valoración
Puntaje




Fuerza Media
B
8,00




Postura
B
0,00

Tensión Física
Vibraciones
B
0,00




Brevedad del Ciclo
B
0,00




Estreches de Indumentos

B
1,00

Puntaje total por desgaste físico motivado por la ejecución del trabajo
9,00




Concentración/Ansiedad

M
10,00




Monotonía
B
0,00

Tensión Mental
Tensión Visual
B
1,00




Ruido
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por la ejecución del trabajo
11,00




Temperatura/Humedad

B
0,00




Ventilación
B
0,00

Condiciones de Trabajo
Emanación de Gases
B
0,00




Generación de Polvo
B
0,00




Generación de Suciedad

M
4,00




Presencia de Agua
B
0,00

Puntaje total debido a tensión motivada por las condiciones del trabajo
4,00

Puntaje total
24,00

Hoja 3.

Cálculo del tiempo tipo a través del cálculo de suplementos. no requiere ingreso de datos pues obtiene la información desde las tablas de las hojas 1 y 2.

Cálculo de suplementos

Elementos


Suplemento por fatiga


T. básicos
Puntaje
Porcentaje(%
Minutos



Internos







A

25,595
46,000
4,600
1,177



B

16,124
53,000
5,300
0,855



C

34,630
36,000
3,600
1,247







0,000
0,000







0,000
0,000







0,000
0,000







0,000
0,000



Suma

76,349


3,279



Externos







E

13,926
67,000
6,700
0,933



F

6,725
24,000
2,400
0,161







0,000
0,000







0,000
0,000







0,000
0,000







0,000
0,000



Suma

20,651


1,094



Ciclo dado por la máquina
99,909


Ciclo dado por el operario
97,001


Espera por Máquina
2,908



Total suplemento por fatiga
1,465



Tiempo de ciclo de producción
99,909

Tiempo dedicado a la ejecución
101,374

Suplemento por contingencias
0,025
2,534


Tiempo dedicado a la labor
103,908

Suplemento por necesidades personales
0,053
5,507


Tiempo total en taller por ciclo
109,415

III.6 EJERCICIOS PROPUESTOS.

1.- En la maestranza “Maesquara” se fabrican los“ Pernos Pernal” siguiendo el siguiente proceso en línea. 

Cortar

Tornear

Prensar

Tornear

Laminar

Pavonar

Los parámetros operacionales característicos para cada proceso son:

Proceso
Productividad Producto(Kg./Hora)
Rendimiento (%)

Cortar
140
100

Tornear
130
90

Prensar
100
100

Tornear
105
85

Laminar
130
90

Pavonar
140
100

Los tiempos de transporte entre procesos son despreciables, el factor de utilización es de 5/6, el factor de operación es de 85% y para cada operación existe un centro de trabajo.

a) Determine la capacidad diaria de producción.
b) ¿Qué recomendación haría a la maestranza para mejorar su productividad?.
c) Si se desea tener una utilidad por kilogramo de producto terminado, de un 20%. Cuál sería el precio de venta, considerando que el salario de cada operario es de 2000 [$/día], trabajan 6 personas, el costo de la materia prima es de 200 [$/kg.], de energía 200 [$/(hra-máq)], y existen 6 máquinas.

2.-Se cuenta con información para el siguiente sistema productivo:






Y


























W

































X








Z

Proceso
A
B
C
D
E
F

Prp (kg./h)
20
90
40
75
80
90

( (%)
70
90
80
85
80
90

Considere que una unidad de W esta compuesta por dos unidades tipo X, y una unidad tipo Y. Además para producir una unidad tipo X, se necesita una unidad tipo Y, y tres unidades tipo Z. Sabiendo que una unidad Y equivale a 0.4 kg.; y que una unidad Z equivale a 0.6 kg. Determine:

a) El tiempo mínimo necesario para producir 2.500 unidades de W.

b) ¿ Es máximo el rendimiento?.

3.- La empresa “ S.I.G.U.” se dedica a la fabricación de Palas Mecánicas. Esto se realiza de la siguiente manera:

Pieza
Operación
Herramientas O Equipo
Unidades/Hora

1
Cortado

Cilindrado
Oxicorte  manual automático

Cilindradora
15

12

2
Cortado
Oxicorte  manual automático
15

3
Cortado
Oxicorte  manual automático
20

4
Cortado

Fresado
Oxicorte  manual automático

Fresa
30

20

5
Cortado

Cilindrado
Oxicorte  manual automático

Cilindradora
40

30

6
Cortado

Cilindrado
Oxicorte  manual automático

Cilindradora
30

20

7
Cortado
Oxicorte  manual automático
40

8
Cortado

Cilindrado
Oxicorte  manual automático

Cilindradora
60

30

9
Cortado
Oxicorte  manual automático
60

10
Cortado

Cilindrado
Oxicorte  manual automático

Cilindradora
40

60

Ensamble:

Pieza
Operación
Tiempo Estándar (Min./Unidad)

11
Ensamblar Piezas 1, 2, 3 y 4
4

12
Ensamblar Piezas 5 y 11
3

13
Ensamblar Piezas 6 y 12
3

14
Ensamblar Piezas 7 y 8
2

15
Ensamblar Piezas 9 y 10
2

16
Ensamblar Piezas 13, 14 y 15
4

El ensamble para producir la pieza 11 requiere 2 unidades de la pieza 4 y solo 1 unidad de las piezas 1, 2 y 3.Se pide:

a) Construir el diagrama sinóptico del proceso. 

b) Si el factor de operación es 90% y el factor de utilización es 1/3, determine la capacidad diaria de producción. 

4.- Un proceso de producción de resortes consta de 5 etapas en serie; dadas por: 

E1) Doblado.

E2) Galvanizado.

E3) Control de Calidad.

E4) Tensando.

E5) Retocado.

Al salir de la etapa 4 el resorte cae en una correa que lo transporta  ( 1,5 minutos por unidad) a un deposito, en donde se clasifica visualmente y transporta al almacén de productos finales. La línea esta prácticamente balanceada, salvo en la etapa 4, que por ser visual es mas lenta (2.1 minutos por unidad), mientras que en el conjunto de las tres primeras etapas un resorte demora 2.8 min.

En la etapa 5 pueden trabajar hasta 8 operarios, simultáneamente, realizando el control de calidad. Cada resorte es examinado (9.2 minutos) por un único operario.

a) Determinar la máxima productividad del sistema! 

b) Cuantos operarios son necesarios en la etapa 5, de acuerdo a “a”. 

c) Si los parámetros operacionales son:



Factor de operación = 90%



Factor de utilización = 2/3



Salario operario =  400 ( $/hr-H)



Costo Maquinaria = 150 ($/hr-M)

Determinar la dotación optima de personal en el proceso 5, bajo un criterio Economicista.

5.- Si después de 345 horas de funcionamiento se logro un total de 126 unidades buenas. Durante el proceso 58 unidades requirieron reprocesamiento (equivalente a un 50% de tiempo y costo adicional al procesamiento original), y 120 unidades fueron rechazadas como inservibles. 

¿Cuál es el tiempo real por unidad de producto?

¿Cuál es el consumo de materiales ?

6.- En un proceso productivo existen tres máquinas idénticas y se requiere realizar un estudio, para determinar el número óptimo de operarios que ejecuten el siguiente proceso:

Tarea
Descripción
Tiempo (Min.)

1
Cargar material en máquina
2

2
Operar máquina
5

3
Desmontar material
1

4
Inspeccionar el producto
3

Las alternativas a analizar son: contratar 1, 2 o 3 operarios, considerando que el costo de cada uno es de 1.000 [$/hr], el producto se puede vender a 600[$/unid.], el costo de la máquina es de 50[$/min.]. El factor de utilización es de 1/3, y factor de operación es 90%.

7.- Una Maestranza realiza, habitualmente, mediciones de tiempos en todos sus procesos; por lo que cuenta con registros actualizados de todas sus labores. La empresa debe determinar el costo de elaborar un nuevo producto, que aunque similar a los actuales esta fabricado en un nuevo metal. 

¿ Que método de medición de tiempos usaría?

8.-Determinar el tiempo estándar para la Labor cuyos tiempos se incluyen en la hoja de estudio de tiempos, sabiendo que los porcentajes de suplementos debidos al trabajo son de 6%, 11%, 7%, 12%, y 5%; para A, B, C, E, y F, respectivamente, el suplemento por contingencias es de 3.4%,y el de necesidades personales es 5.0%.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Descripción
Ritmo
C.
T.O.
T.B.
Descripción
Ritmo
C.
T.O
T.B

INICIO

101








A: Descargar y Limpiar
115
26

25
A
100
423



B: Cargar
100
41

15
B
99
42



C:Ajuste y partida
95
74

33
C
105
77



D: Corrida Automatica

98

24
D

501



E: Prepara Pieza
90
86

15
E
100
493



F: Prepara Herramienta
110
91

6
F
95
499














A
98
122


A
95
526



B
100
39


B
110
40



C
112
71


C
112
70



D

96


D

98



E
98
85


E
115
82



F
110
92


F
97
92














A
120
220


A
98
622



B
97
36


B
95
38



C
89
71


C
112
71



D

97


D

97



E
100
88


E
108
89



F
110
95


F
90
94














A
110
321


A
95
722



B
90
38


B
90
39



C
98
73


C
112
73



D

98


D

800



E
105
84


E
112
784



F
105
90


F
100
791



9.- Indique a que tiempo improductivo apunta disminuir:


a) La limpieza del lugar de trabajo.


b) El orden de las herramientas según frecuencia de uso.


c) El entrenamiento del personal.

10.- Usted debe evaluar la adquisición de una nueva máquina, que realizará una tarea especifica del conjunto de tareas que componen la labor que su producto requiere.

¿Qué hace si jamas se ha medido tiempos?

11.- La capacidad de su empresa esta actualmente saturada, por lo cual se decide rechazar algunos pedidos de clientes. Se le solicita que presente un procedimiento de rechazo.

¿ Qué hace si jamás ha medido tiempos?

12.- Un proceso de fabricación está compuesto por 5 estaciones de trabajo, en tres de los cuales (1, 3 y 5) interviene sólo una máquina para cada estación las estaciones 2 y 4 constan de operaciones manuales (solo interviene mano de obra).Se tienen los siguientes datos.



Tpo. Estándar

(Min/Kg.)
Costo Tpo. De Trabajo ($/Min)
Costo  Tpo Ocioso ($/Min)

Estación 1
Máquina
3.0
1
0.5

Estación 2
1 operario
8.0
1.5
0.8

Estación 3
Máquina
4.0
1.5
1

Estación 4
1 operario
7.5
2
0.8

Estación 5
Máquina
3.5
2
0.5

Determinar el rendimiento óptimo de mano de obra (Nº de operarios en estaciones 2 y 4) , asumiendo un precio de venta del producto de 75 ($/unidad), con un factor de operación del 90 % y un factor de utilización de 1/3. 

13.- Existen 2 alternativas para fabricar un mismo producto:


Opción 1
Tiempo
Opción 2
Tiempo (min.)

Operario1
Estampado

Barrenado

Ensamblado
2

3

4
Estampado

Tornear

Soldar
2

2

X

Operario 2
Acabado

Empaque
2

2
Pulir

Empaque
5

2

Costo Variable
50 ($/Unidad)
40 ($/Unidad)

Costo Fijo
500 ( $/Turno)
800 (  $/Turno)

Si se trabaja con dos turnos de 8 horas diarias con 50 minutos para colación, y los atrasos promedios de cada turno son de 30 minutos . El precio del producto independiente de la opción elegida es de 80 ($/Unidad)

a) ¿Cuál es el tiempo en la opción 2, para que esta tenga la misma utilidad de la opción 1?

b) Considerando el tiempo X calculado en (a), a qué precio se debería vender cada unidad producida por la opción 1 y 2; si se desea un margen de contribución de $40; considerando que el control de calidad rechaza un 30 % de los productos terminados.

14.- El Gerente de Producción de su empresa le solicita ayuda en la elección de una nueva tecnología, la que revolucionará el proceso productivo.  Las alternativas que le presenta el fabricante son 2, según se detalla a continuación.

Alternativa 1:





Alternativa 2





La información relevante para cada una de las 4 etapas con las que cuenta el proceso productivo es la siguiente:

Alternativa 1 (inversión: $ 15.000)

Máquina
1
2a
2b
3
4

(%
90
85
90
95
90

Prc
35
18
10
28
25

Alternativa 2 (Inversión: $ 13.000)

Máquina
1
2
3a
3b
4

(%
95
80
90
85
85

Prc (Kg./h)
28
30
14
14
26

a) Para cada una de las alternativas; determine el Tiempo cuello de botella, Rendimiento, Producción diaria (kg.) 

b) Que alternativa de inversión sugiere, si es necesario satisfacer una demanda de 27.000 kg de producto, y el costo de materia prima es de 0,25 [$/kg.]

c) Si se trabaja 8 horas diarias con un factor de operación de 80%. ¿Cuantos días son necesarios para producir la demanda solicitada (use alternativa seleccionada en b )?.

d) Si a todas las máquinas de la alternativa seleccionada se le hacen ajustes para mejorar los rendimientos a un 100%.Disminuirán los días calculados en (c).

15.- Al efectuar un estudio de Tiempos, para una determinada operación se obtuvo como “Tiempo Estándar” 1.5 min. por ciclo, con una desviación de 5%. Si se trabaja 8 hrs efectivas por día, el costo total de producción ( sin considerar la Mano de Obra) por unidad es de $5, los costos fijos por día son de $3.500, y el Retorno Neto por unidad (precio de venta menos gastos administrativos y de comercialización) es de $ 20,44.  

¿Cuál es el “Salario Base”, si se desea cubrir el 97.5% de los Ritmos?. 

Indicación:










      1.5 min.

1.5 + 1.96*(
- Alimentación por operario encargado
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