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Objetivo y Justificacion

Objetivo
Valorar la importancia de la determinacion del tiempo estdndar en las operaciones

realizadas en las industrias.

Conocer las herramientas aplicables en la determinacion de tiempos estandar asi

como evaluar sus ventajas y desventajas.

Justificacion

El uso de tiempos estandar de produccién debe ser considerado como un factor
importante en todas las organizaciones. Dichos estandares son indispensables
para realizar planes de programacion agregada, planeacion lineal y establecer la
ruta critica de los procesos.

Por medio de estas herramientas podemos medir la productividad del proceso o
area, aumentar la calidad y reducir costos, asi como facilitar la supervision de

varias actividades y establecer parametros de aprendizaje de nuevos trabajadores.



Introduccion

La administracion de operaciones se ocupa de la produccion de bienes y servicios
que la sociedad compra y usa todos los dias; es la funcion que permite a las
organizaciones alcanzar sus metas mediante la eficiente adquisicion y uso de

recursos. !

Toda organizacion, ya sea publica o privada, de manufactura o de servicios,

cuenta con una funcién de operaciones. @™

A la planeacién de operaciones le incumben las tacticas de realizacion y el uso de

recursos para alcanzar los objetivos generales.?

En un inicio, la administracion de operaciones se limitaba so6lo a la produccién
manufacturera. Sin embargo, hoy en dia abarca la direccion y el control de los
procesos mediante los cuales los insumos se transforman en bienes y/o servicios

terminados.

Las empresas siempre deben de buscar aumentar su productividad, por lo cual es

importante planificar la secuencia de las operaciones y de los pedidos.

Para establecer un plan de trabajo acertado hay que tener muy bien establecido lo

siguiente:

¢, Qué se va a fabricar o hacer?
¢, Cuanto voy a fabricar?

¢, Qué operaciones son las indispensables para realizar el trabajo?

¢ Qué tipo de mano de obra requiero?

1
2
3
4. ¢Qué instalaciones, equipo y herramientas necesito?
5
6. ¢Cuanto tiempo toma cada operacion?

5

¢,De qué herramientas e instalaciones dispongo?

! Krajewski, L. J., Ritzman, L. P., & Ruiz, A. C. (2000). Administracion de operaciones: estrategia y
andlisis. México: Pearson Educacion. p.p 2

% Martino, R. L. (1978). Planeacién de operaciones aplicada. México: Editora Técnica. p.p 15



8. ¢De cuanta mano de obra dispongo y en que especialidades?

La informacion de los primeros dos puntos debe proveerla el departamento de

ventas, los puntos 3, 4 y 5, se obtienen de la planificacion de procesos con la

ayuda de los estudios de métodos. Para el apartado 6, se requiere de las técnicas

de medicién del trabajo, el punto 7 es proporcionado por los registros de cada

departamento y finalmente, el punto 8 se encuentra en los archivos de personal

general o de cada departamento.

llustraré con el siguiente organigrama las areas que componen los puestos de una

industria, resaltando el area de “produccién, manufactura y operaciones”, en la

cual se desarrolla el objeto de estudio de éste trabajo.

Dueios
Accionistas
Socios

1
..

|
. anufactura y
Marketing y Desarrollo o
Equipo de Ingenieria del Bl Flujode
ventas producto Efectivo
istri Prototipos f— Bancos

Balance
General

Finanzasy
Contaduria

Distribuidores

— Costos

Diagrama 1. Organigrama3
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® Rubio, J. (Director) (2012, Septiembre 20). Administracion de Inventarios. Administracién de

Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Diagrama 2. Area de Produccién, Manufactura y Operaciones *

M EINEN
preventivos y
correctivos

Talleres

La administracion de operaciones forma parte de un sistema de produccién que
consiste en insumos, procesos, productos y flujos de de informacién que conectan

a la organizacion con los clientes.

Dentro de los insumos encontramos recursos humanos (trabajadores), materiales
(equipo e instalaciones) y servicios comprados, tierra y energia. Todo esto esta
representado en el Diagrama 3, que no solo es aplicable a una empresa completa
sino que también podemos aplicarla a cada departamento de dicha empresa.

* Rubio, J. (Director) (2012, Septiembre 20). Administracién de Inventarios. Administracién de
Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Diagrama 3. Sistema de administracién de operaciones

La administracion de operaciones se basa en la toma de decisiones, algunas de
caracter estratégico y otras de caracter tactico; las primeras se desarrollan mas
pensando a futuro, por lo que son menos estructuradas y tienen consecuencias a
largo plazo, mientras que las decisiones de caracter tactico son mas

estructuradas, rutinarias y repetitivas, y tienen consecuencias a corto plazo. (e

p.5)

Las decisiones estratégicas son generalmente enfocadas a toda la organizacion y

las tacticas sélo a departamentos especificos, equipos o tareas. (%™

Los tipos de decisiones que deben tomar los administradores de operaciones

pueden separarse en 5 rubros:

® Krajewski, L. J., Ritzman, L. P., & Ruiz, A. C. (2000). Administracién de operaciones: estrategia y
andlisis. México: Pearson Educacion. p.p 3
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1. Selecciones de estrategias

Consisten en determinar las estrategias globales y las prioridades
competitivas de la compafia para decidir si la estrategia de flujo debera

organizar los recursos en torno a productos O procesaos.

2. Procesos
Se refiere a las decisiones que se deben tomar acerca de los tipos de
trabajos que seran realizados en la planta. Como la cantidad de
automatizacion que se utilizara, los métodos que permitiran mejorar los
procesos actuales, las tecnologias mas convenientes, el modo de proveer
liderazgo ante el cambio tecnoldgico, las formas de estructurar la
organizaciéon y fomentar el trabajo en equipo, el grado de especializacion o
ampliacion de los trabajos creados por los procesos y los métodos para
realizar estimaciones de tiempo correspondientes a los requisitos de

trabajo.

3. Calidad
Se basa en establecer objetivos de calidad. Se busca la forma de mejorar la
calidad de los productos y servicios de la empresa, haciendo uso de
inspecciones y métodos estadisticos para vigilar la calidad producida por

los diversos procesos.

4. Capacidad, localizacién y distribucion.

Radica en la determinacion de la capacidad del sistema, la localizacion de
nuevas instalaciones, asi como la organizacién de un departamento y la
distribucion fisica de instalaciones. Cabe mencionar que estas decisiones

requieren de un compromiso a largo plazo.

5. Decisiones de operaciéon

Se refieren al funcionamiento de la instalacibn una vez que ha sido

construida. Deben coordinarse las diversas partes de la cadena de



suministro tanto internas como externas, pronosticar la demanda,
administrar el inventario y controlar los niveles de personal y de salida de
productos a través del tiempo. También toman decisiones sobre la
expedicion de ordenes de compra o producciéon, y las cantidades que
deberan comprar o producir; deciden la conveniencia de técnicas como
“Just in Time”, qué clientes o qué trabajos deberan tener mayor prioridad,

asi como el uso y la programacion de recursos en proyectos grandes.

Con lo visto anteriormente, podemos darnos cuenta que el tema de éste trabajo,
pertenece a la toma de decisiones con respecto a “procesos”, ya que como
mencioné, dentro de las funciones de ésta seccidn se encuentra el estimar el

tiempo requerido para realizar una funcion.



Productividad y tiempo estandar de produccion

Para poder comprender qué es lo que busca el establecimiento de tiempos
estandar debemos primero tener en claro algunos conceptos como son

productividad, eficiencia y eficacia.

Explicaré la diferencia de éstos tres conceptos para evitar confusiones ya que es
importante denotar que la determinacion del tiempo estandar va directamente
relacionada con la productividad y como consecuencia puede llegar a alterar la

eficiencia y la eficacia.

Productividad

Productividad se refiere a la cantidad de productos y servicios realizados con los
recursos utilizados; es la medida de qué tan bien se estan utilizando los recursos o
factores productivos y siempre debe de compararse con un estandar que se
actualizard o adecuard en base a las circunstancias del proceso o de la

operacion.®

En pocas palabras podemos decir que la productividad es la relacidbn entre

produccion e insumos y puede medirse como:

Cantidad de productos o servicios realizados

Productividad =
Cantidad de recursos utilizados

Para aumentar la productividad se debe realizar alguna de las siguientes acciones:

- Aumentar la produccién utilizando los mismos 0 menos recursos.
- Reducir los recursos, manteniendo o incrementando al mismo tiempo la

produccion.

® Rubio, J. (Director) (2012, Octubre 12). Determinacién de la Capacidad de Produccion.

Administracion de la Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..



- Permitir que se incrementen los recursos utilizados, siempre y cuando la
produccion se incremente.
- Permitir que se reduzca la produccion, siempre y cuando la cantidad de

recursos utilizados sea menor.

La productividad aplicada a un recurso puede definirse como la cantidad de
productos o servicios producidos en un periodo, dividido entre el monto
requerido de dicho recurso asi, la productividad de cada recurso puede y debe
medirse en un periodo determinado para tener una comparacion y poder

mejorar.

La productividad puede enfocarse también a varios sectores como son:

- Capital
Volumen de productos producidos dividido entre el valor de los activos.

- Materiales
Volumen de productos producidos dividido entre dinero desembolsado en
materiales.

- Mano de obra directa

Volumen de productos producidos dividido entre horas de mano directa.

- Gastos generales

Volumen de productos producidos dividido entre dinero desembolsado en

gastos generales.’

Estas medidas si bien no son exactas, proporcionan un punto de partida para
llevar el control de la productividad, de manera que los gerentes puedan estar

conscientes de las tendencias que se presentan.

Es importante tomar en cuenta que el hecho de aumentar la productividad no

quiere decir que se debe explotar la mano de obra sino que se deben de

aprovechar todos los recursos disponibles. (Pdem: 586)

’ Gaither, N., Garcia, G., & Frazier, G. (2000). Administracién de produccién y operaciones (8. ed.).
México: International Thomson Editores. p.p 585



Eficiencia

La eficiencia se refiere a la proporcién de la produccién real de un proceso en
relacion con algun parametro, por ejemplo, si se tiene una maquina para empacar
cereal a un ritmo de 30 cajas/min pero los operadores del turno logran empacar 36

cajas/minuto, entonces la eficiencia es de 120%. °

La eficiencia también puede verse como término para medir la ganancia o pérdida
de un proceso, como ejemplo podemos usar la transformacion de energia, si
usamos 1000 unidades de energia “X” y sélo producimos 800 unidades de energia

“y” podemos decir que nuestro proceso tiene un 80% de eficiencia. (@™

Algunas maneras de ver la eficiencia son las siguientes:

Resultados reales

Eficiencia = 100

*
Resultados tedricos

o Resultados materiales obtenidos
Eficiencia = - - * 100
Resultados materiales estandar

Eficacia
La eficacia se refiere a resultados econdmicos o de ganancias como logros en el

aumento de utilidades y puede definirse de la forma siguiente: °

Resultados Econdmicos Obetnidos

Eficacia =
ficacia Objetivos Planeados

® Chase, R. B., Jacobs, F. R., Aquilano, N. J., Matus, R., Mufioz, H., Sacristan, P., et al.
(2009). Administracién de operaciones: produccion y cadena de suministros (12a ed.). México:
McGraw-Hill. p.p 169

° Castro, A. (Director) (2012, Agosto 24). La Naturaleza de los Procesos de Produccién y la
Demanda. Administracion de la Produccién. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Tiempo estandar
Pasando a la parte fundamental de éste trabajo, queda explicar la definicién del

tiempo estandar.

El tiempo estandar forma parte de algo conocido como estudio del trabajo, donde
se aplican técnicas como el muestreo de trabajo y el estudio de tiempos y

movimientos.

El estudio del trabajo estd enfocado a mejorar la productividad por medio de
examinar los métodos por los que se realizan actividades con el fin de mejorar el
uso eficaz de los recursos y establecer normas de rendimiento con respecto a las

actividades que se realicen.

Por medio de dichos estudios se simplifica o simplemente modifica el método
operativo para que el trabajo innecesario sea minimo o incluso nulo, y de este

modo fijar el tiempo normal para realizar una actividad.

El tiempo estandar, es un patron que mide el tiempo que toma terminar una unidad
de trabajo utilizando método y equipo estandar por un trabajador que tiene las
habilidades requeridas para realizar una labor en especifico, desarrollando una
velocidad normal que pueda mantener dia a dia. *° También se puede ver como el
tiempo requerido para que un operario de tipo medio, capacitado y trabajando a un

ritmo normal lleve a cabo las operaciones sin mostrar sintomas de fatiga.**

10 Metodologia para la Determinaciéon de Cargas de Trabajo. (n.d.). Ministerio de Salud. Consultado
en Marzo 14, 2013, de www.ministeriodesalud.go.cr/sobre_ministerio/do/productos/IV-
B%20Cont%20May%2008-
Dic%2008/Informe%20final%20etapa%204B%2030%20enero%202009/Anex0%202%20Productos/
Anex0%202.4/Anexo0%202.4.6%20Informe%20Cargas%20de%20Trabajo/Informe_Cargas_de_Tra
bajo_12-11-08

" Forero, C. (n.d.). Tiempo estandar. Upload & Share PowerPoint presentations and documents.
Consultado en Marzo 14, 2013, de http://www.slideshare.net/lauraagil/tiempo-estandar-7633916
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Por lo general, el tiempo estandar contempla varias cosas como son el tiempo real
gue el empleado dedica al trabajo, tolerancias para demoras personales, demoras
inevitables y en ocasiones demoras por fatiga.?

Uno de los propdsitos del estudio del tiempo es determinar cuantas unidades por
hora pueden producir los trabajadores empleando determinados métodos de

manera que puede fijarse una ruta y programacion cronoldgica efectiva.

Cabe denotar que una vez establecido el tiempo estandar no debe ser modificado
a menos que se cambie el contenido de trabajo, se reorganice el trabajo, se

incorporen nuevas tecnologias o se rectifique un error administrativo.

12 Chase, R. B., Jacobs, F. R., Aquilano, N. J., Matus, R., Mufioz, H., Sacristan, P., et al.
(2009). Administracién de operaciones: produccién y cadena de suministros (12a ed.). México:
McGraw-Hill. p.p 192
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Importanciay uso de los tiempos estandar de produccion

El estudio del trabajo requiere de varias técnicas para dar resultados pero las
principales o de las cuales se derivan las demas son el estudio de métodos y la

medicion del trabajo.

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematico de los modos de

realizar las actividades para poder realizar mejoras.*

En cuanto a la medicion del trabajo se deben de aplicar técnicas para determinar
el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun un

patron de rendimiento previamente establecido. ™

El estudio de métodos se relaciona con la reduccion del contenido de trabajo en
una tarea u operacién, mientras que la medicion del trabajo se relaciona con la
investigacion de los tiempos improductivos asociados con la tarea y con la
consecuente determinacion de normas de tiempo para ejecutar la operacion de

manera mejorada. (%™

'3 Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 19
13
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Diagrama 4. Relacion entre las técnicas para el estudio del trabajo14

1 Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 20
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Para realizar un correcto estudio del trabajo es necesario pasar por ocho etapas

fundamentales que se presentan en el diagrama siguiente:

Seleccionar el trabajo que se
va a estudiar.

4

Registrar informacion
mediante la recopilacién de
datos o la observacién directa.

4

Examinar criticamente el
objetivo, el lugar, el orden y el
método de trabajo.

A\

Crear nuevos métodos,
basandose en las aportaciones
de los interesados.

4

Evaluar los resultados de
diferentes soluciones.

A\

Determinar nuevos métodos y
presentarlos.

A\

Implantar nuevos métodos y
formar al personal para
aplicarlos.

4

Mantener y establecer
procedimientos de control.

~

Diagrama 5. Etapas para el estudio del trabajo™

'* Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 22
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Las primeras tres etapas pueden considerarse generales, sin embargo, la etapa 4

es exclusiva del estudio de métodos, mientras que la 5 exige la medicion del

trabajo.

Como vemos en el Diagrama 5, la parte del estudio del trabajo enfocada a la

determinacidén del tiempo que toma realizar una actividad se encuentra en la

“‘medicion del trabajo” por lo que me enfocaré en las ventajas que ésta técnica

proporciona.

El propésito fundamental de la medicion del trabajo es establecer tiempos que

sirvan de modelo para un trabajo, dichos estandares tienen 5 motivos principales:

1.

Programar el trabajo y asignar capacidad.

Todos los enfoques de programacion requieren que se estime la cantidad
de tiempo que tomara desarrollar el trabajo programado.

Ofrecer una base objetiva para motivar a la fuerza de trabajo y para medir
el desempefio de los trabajadores.

Los estandares medidos juegan un importante papel a la hora de emplear
programas de incentivos basados en cantidad de producto producido.
Presentar cotizaciones para nuevos contratos y evaluar el desempefio de
los existentes.

Proporcionar puntos de referencia para las mejoras.

Los puntos de referencia no sélo son usados para la evaluacion interna,
sino también para evaluar la competencia en puestos equiparables.

Asignar costos estandar y control de presupuestos.

La medicion del trabajo nos proporciona informacion importante para fijar
los costos de mano de obra, que a su vez nos ayuda para realizar el control

presupuestario de produccién y gastos indirectos. *°

® Chase, R. B., Jacobs, F. R., Aquilano, N. J., Matus, R., Mufoz, H., Sacristan, P., et al.
(2009). Administracién de operaciones: produccion y cadena de suministros (12a ed.). México:
McGraw-Hill. p.p 190
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Dentro de los usos de los estudios de tiempos esta mejorar la forma en que se
hacen los trabajos, ya que se tiene la oportunidad de evaluar los métodos usados

al ejecutar los trabajos y asi realizar mejoras.

Mediante estos estudios se tiene la oportunidad de observar la forma en que los

mejores trabajadores ejecutan el trabajo para implementar nuevos procedimientos.

A pesar de que para muchas empresas el uso del estudio de tiempos es
conveniente existen varias actividades que no son candidatas para dicho estudio,
como son principalmente los trabajos que implican pensamiento, planeacion y
otras actividades mentales ya que para estas actividades se requiere de un tiempo

incierto para su realizacion por lo que no se les puede estandarizar.

Otra de las limitaciones que tiene es que no es aplicable en los trabajos que no se
ejecutan con frecuencia ya que no tiene caso realizar todo un estudio si la

actividad sélo va a realizarse un par de veces.

17



Procedimientos para la determinacion de los tiempos estandar

La medicion del trabajo aplica métodos, procedimientos o técnicas para la

determinacion del tiempo que se debe invertir en cada tarea.

Asi como para realizar un estudio de trabajo se deben seguir diversos pasos, para
realizar una eficaz medicion del trabajo se debe de cumplir con ciertas etapas que

mencionaré a continuacion:
1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.

2. Registrar datos referentes a las circunstancias en que se efectlta el trabajo

seleccionado, y los métodos a utilizar.

3. Examinar los datos registrados para verificar si se estan utilizando los
métodos y movimientos mas eficaces, asi como separar los elementos

improductivos de los productivos.
4. Medir la cantidad de trabajo de cada elemento mediante la técnica mas
apropiada de medicién del trabajo; es importante que esta medicidn sea en

base al tiempo.

5. Compilar el tiempo estandar de la operacion tomando en cuenta descansos

y necesidades personales.

6. Definir la metodologia de operaciones y los tiempos correspondientes. *’

" Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 255
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Dentro de los procedimientos a elegir para la medicion del trabajo encontramos:
1) El uso de la experiencia y criterio para realizar estimaciones;

2) Muestreo del trabajo;

3) Estimacion estructurada;

4) Estudio de tiempos;

5) Normas de tiempos predeterminadas.

Uso de la experienciay criterio para realizar estimaciones.
Como su nombre lo dice, hace uso de la experiencia y del criterio para realizar las

estimaciones del tiempo que tomara realizar una actividad.

Es un método rapido y para nada costoso ya que soélo se basa en preguntar a un
supervisor o capataz el tiempo que toma hacer determinado trabajo, sin embargo
no es muy exacto ya que es dificil que dos personas tengan exactamente la
misma estimacion de cuanto les toma hacer un trabajo, ademas la estimacion

depende de las condiciones de trabajo y de la persona que lo esté realizando.

Otro inconveniente que éste método presenta, es cuando se deben de fijar
tiempos para trabajos nuevos que no se han realizado antes ya que no se tiene

experiencia sobre la cual basarse y por lo tanto la estimacion sera incorrecta.

Una herramienta usada en éste método es el uso de relojes marcadores; el
trabajador marca una tarjeta con el reloj cuando se inicia el trabajo, numera la
tarjeta, realiza el trabajo y finalmente marca de nuevo la tarjeta cuando el trabajo
estd hecho. Para realizar la estimacion de tiempo estandar se utilizan dichos
registros y aunque es un poco mas cuantitativo que soOlo preguntar, tiene las
limitaciones de que no se sabe si los procedimientos empleados son los mas
eficientes y que los registros sélo indican el tiempo transcurrido total y no se sabe
cudl es el tiempo efectivo de trabajo. Por estas razones éste método no puede
considerarse como un método representativo para la determinacion de los tiempos

estandar.
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Muestreo de Trabajo
El muestreo de trabajo es una técnica que usa muestreos estadisticos y
observaciones aleatorias para tener una vision completa del tiempo productivo y

del inactivo.

Para el muestreo de trabajo, se necesita observar aleatoriamente una parte o
muestra de la actividad laboral por un nimero determinado de ocasiones y con lo
observado se realizan afirmaciones respecto a dicha actividad. Sin embargo, el
namero de veces que observemos una actividad puede no ser suficiente para
proporcionar célculos con la exactitud deseada por lo que para perfeccionar este

célculo, se deben decidir tres puntos clave.*®

1. ¢Qué grado de confiabilidad estadistica se desea que tengan los
resultados?
2. ¢Cuantas observaciones se necesitan?

3. ¢En qué momento se deben de hacer las observaciones?
Las principales aplicaciones de éste procedimiento son:

- Ayuda a determinar el porcentaje de tiempo de la actividad correspondiente
al personal o al equipamiento. Por ejemplo, conocer la cantidad de tiempo

gue una maquina esta funcionando o parada.

- Medicion del desempefio a efecto de elaborar el indice de desempefio de
los trabajadores. Cuando el tiempo del trabajo esta relacionado con la
cantidad de producto, se prepara una medida del desempefio, la cual

resulta muy atil para las evaluaciones periddicas.

- Estandares de tiempo para las tareas. Cuando el muestreo del trabajo se

usa para este efecto, el observador debe ser experimentado ya que debe

adjudicar un indice de desempefio a sus observaciones. @™ 195

18 Chase, R. B., Jacobs, F. R., Aquilano, N. J., Matus, R., Mufioz, H., Sacristan, P., et al.
(2009). Administracién de operaciones: produccion y cadena de suministros (12a ed.). México:
McGraw-Hill. p.p 194
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El nUmero de observaciones requeridas para un estudio con muestreo del trabajo
puede ser bastante grande, desde varios cientos hasta varios miles, dependiendo
de la actividad y del grado de exactitud deseada. Dicho numero puede calcularse
con férmulas, sin embargo, el camino mas facil y rapido es hacerlo por medio de
tablas que contienen el numero de observaciones requeridas para diversos grados

de confiabilidad. (%™
La preparacion de un estudio con muestreo del trabajo sigue cinco pasos:

1. Identificar la o las actividades especificas que son el objeto central del
estudio.
Por ejemplo determinar el porcentaje de tiempo que el equipo esta
funcionando, parado o en reparacion.

2. Calcular la proporcién de tiempo de la actividad en cuestion con relacion al
tiempo total.
Establecer la exactitud que se desea de los resultados del estudio.
Establecer las horas especificas en que se efectuara cada observacion.
Durante el periodo del estudio, cada dos o tres intervalos, se debe volver a
calcular el tamafio que requiere la muestra utilizando los datos que se
hayan reunido hasta ese momento. Se debe ajustar el numero de

observaciones si fuera necesario. %™

Para realizar el muestreo, se debe decidir el objetivo, por ejemplo, averiguar si una
magquina esta parada o en marcha, y a su vez determinar las razones por las
cuales la maquina se encuentra parada; de la misma manera, especificar las
actividades que la maquina en marcha esta realizando para asi determinar el

porcentaje de tiempo que le toma a cada actividad con respecto del tiempo total.*®

!9 Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 265
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Podemos ver un ejemplo de las observaciones en el siguiente diagrama:

Observaciones

Magquina en
marcha

Maquina
parada

En espera de Necesidades

s : Inactiva
suministros del operario

Corte Taladrado Limado Reparaciones

Diagrama 9. Ejemplo de observaciones referentes a la maquinaria.?

El muestreo de trabajo puede aplicarse a una amplia variedad de operaciones, ya
sean de fabricacion, mantenimiento u oficina, ademas que la informacion que
genera puede ser usada para comparar eficiencia y productividad entre
departamentos, distribuir equitativamente el trabajo de un grupo, y facilitar el
trabajo de la alta direccion en cuanto a la determinacién del tiempo improductivo y

sus razones, (Pidem. p269)

Con todo esto, se puede mejorar la manipulacion de materiales o introducir

mejores métodos de planes de produccion.

20 Kanawaty, G. (1996). Introduccién al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 266
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Estimacion Estructurada

Las técnicas de estimacion estructurada intentan en base a la experiencia predecir
acontecimientos futuros y al mismo tiempo imponer una estructura y una disciplina
sobre el proceso de estimacion con el fin de que los resultados obtenidos puedan

tratarse con confianza.?*

Como ventajas tiene que sus costos son bajos y puede usarse para predecir
tiempos de un trabajo que no se ha observado, siempre y cuando los trabajos no

sean realizados en serie, (IP‘dem. p-271)

Es utilizado principalmente cuando los tiempos no necesitan ser muy detallados
por lo que son empleados en datos de medicién globales para realizar planear y

controlar procesos que duran mucho tiempo. (%™

Dentro de la estimacion estructurada encontramos la estimacion analitica, técnica
gue se basa en el hecho de descomponer los trabajos en elementos constitutivos
y los elementos individuales son medidos o calculados, y de ésta manera se

obtiene un tiempo global aceptable.

Para la medicion primero se debe descomponer un trabajo en los elementos que
lo conforman, se aplican datos sintéticos que se tengan y se realizan las
mediciones de los elementos que se considere sean justificables y finalmente se
estiman los elementos restantes segun la experiencia y conocimientos de las

condiciones de trabajo. (@™

Dentro de la estimacién también encontramos la estimacién comparativa que se
basa en la determinacion y mediciébn de puestos de trabajo de referencia los
cuales tienen un contenido de trabajo conocido y en base al cual se medirdn y

compararan los demas trabajos. @™

! Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 270
23



Estudio de Tiempos

Este método comprende la observacién de un trabajador ejecutando una actividad,
el registro de los tiempos reales necesarios para ejecutar cada uno de los
elementos del trabajo por varios ciclos, hacer ajustes relativos a la eficiencia del
trabajador ya sea por demoras personales o por demoras de produccion
inevitables, y finalmente calcular el tiempo estdndar requerido para el trabajo.

Para el estudio de tiempos se utilizan cronémetros, aunque también se puede
hacer analizando grabaciones de los trabajos, un tablero de observaciones y

formularios de estudio de tiempos.??

Lo primero que se debe de hacer es seleccionar el trabajo a estudiar y tener un
motivo para hacer el estudio como puede ser que la tarea sea nueva o que el
material utilizado o la metodologia fueron cambiados por detectar retrasos en la
produccion debido a una actividad especifica (determinacion de un cuello de

botella), excesos en los tiempos muertos 0 costos excesivos de un trabajo.

Es importante que antes de empezar el estudio de tiempos se haya realizado un
estudio de métodos donde se haya determinado la mejor manera para realizar el

trabajo. (Ibidem, p.289)

También es importante que la tarea a estudiar se divida en elementos medibles y

el tiempo de cada uno debe ser cronometrado de forma individual.*
Algunas recomendaciones para dividir el trabajo son:

1. Definir cada elemento de trabajo de modo que dure poco tiempo, pero lo
bastante como para poder cronometrarlo y anotarlo.

2. Si el operario trabaja con equipo que funciona por separado se debe dividir
las acciones del operario y del equipo en elementos diferentes.

3. Definir las demoras del operador o del equipo en elementos separados. %™

2 Riggs, J. L., & Pérez, R. (1998). Sistemas de produccion: planeacion, andlisis y control(3. ed.).
México: Limusa :. p.p 347

23 Chase, R. B., Jacobs, F. R., Aquilano, N. J., Matus, R., Mufioz, H., Sacristan, P., et al.
(2009). Administracién de operaciones: produccion y cadena de suministros (12a ed.). México:
McGraw-Hill. p.p 19
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Antes de tomar los tiempos requeridos por los elementos con un cronémetro,

deben tomarse varias decisiones preliminares como son:

- Definir si se estudia a los trabajadores promedio o a los trabajadores muy
eficientes.
En teoria, el tiempo estdndar debe reflejar al trabajador promedio, sin
embargo, al haber trabajadores con una mayor eficiencia se podria pensar
que el trabajador promedio no esté utilizando el mejor método para realizar
las actividades por lo que tarda mas en hacer el mismo trabajo. A pesar de
todo esto, el trabajador promedio es el que suele ser elegido para éstos
estudios.
Un buen argumento para elegir a los trabajadores mas eficientes para el
estudio es que poseen destrezas y métodos que pueden ser utiles en el
redisefio del trabajo. Sin embargo, lo mas recomendable es seleccionar a
trabajadores calificados, lo que significa que tienen la experiencia,
conocimientos y otras cualidades para realizar el trabajo sin fatiga excesiva.
Si se elige al trabajador mas lento se puede llegar a tiempos muy largos
que harian la operacién antieconémica, por otro lado, si se elige a los que
realizan las tareas con gran velocidad puede generar tiempos muy cortos
gue serian injustos para la mayoria de los trabajadores y puede generar

quejas.

- Determinar si se debe de estudiar el método ya existente o revisar el
método y luego hacer el estudio de tiempos.
Si el método utilizado tiene una eficiencia aceptable, se iniciara el estudio
sin hacer cambio alguno, pero si la ineficiencia es evidente, se puede tomar
un tiempo para sugerir cambios en el método para realizar el trabajo y asi
ahorrar tiempo, dinero y energia del trabajador; en caso de cambiar el
método es importante darle un periodo de tiempo al operario para que se
acostumbre a su nueva labor antes de cronometrarlo.
Es importante mencionar que se debe de cambiar el método de trabajo

cuando los trabajadores logran engafiar a los analistas aplicando
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movimientos innecesarios para obtener una holgura en el tiempo que la

gerencia apruebe como tiempo estandar.

Una vez que se analizo lo anterior se prosigue a realizar de lleno el estudio de

tiempos que consta de ocho etapas:

1.

© N o g &

Obtener y registrar toda la informacion sobre la tarea, el operario y las
condiciones que influyan en la ejecucion del trabajo.

Registrar la descripcion completa del método descomponiendo la operacion
en elementos.

Verificar si se utilizan los mejores métodos y movimientos y determinar el
tamafio de muestra.

Medir el tiempo que le toma cada elemento al operario y registrarlo.
Determinar el ritmo tipo por medio de la velocidad del trabajo del operario.
Pasar de tiempos observados a tiempos basicos.

Determinar las holguras que se le adicionaran al tiempo bésico.

Determinar el tiempo estandar de la operacion.

Una forma de ilustrar los pasos es la siguiente, haciendo uso del “Tiempo Normal

o basico”. Por ejemplo, supongamos que un operario tarda dos minutos en

desempefiar una tarea, pero el analista considera que su desempefio es 20% mas

rapido de lo normal, entonces el indice del desempefio del operario seria de 120%

del normal. El Tiempo Normal serfa 2 minutos*1.2 o 2.4 minutos.?*

Podemos decir que:

TN = Tiempo del desempefio por unidad * Indice de desempefio

24 Chase, R. B., Jacobs, F. R., Aquilano, N. J., Matus, R., Mufioz, H., Sacristan, P., et al.
(2009). Administracién de operaciones: produccion y cadena de suministros (12a ed.). México:
McGraw-Hill. p.p 192
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La manera de calcular el Tiempo Normal cuando se observa a un operario y el
namero de unidades producidas durante un periodo, asi como el indice de

desempefio quedaria de la siguiente manera: ‘™

Tiempo trabajado

TN * Indice del desempefio

~ Ntmero de unidades producidas

Para la determinacion del tiempo estandar se suma el TN mas algunas holguras
para las necesidades personales como descansos para ir al bafio o tomar café,
demoras inevitables en el trabajo como descomposturas del equipo o falta de

material, y la fatiga fisica 0 mental del trabajador. (%™
El calculo del tiempo estandar lo podemos calcular como:
Tiempo Estandar = Tiempo Normal + (Tolerancias * Tiempo Normal)

TE =TN(1 + Tolerancias)

Normas de Tiempo Predeterminadas (NTPD)
Esta técnica pretende fijar el tiempo necesario que toman diversas actividades por
medio de tiempos previamente establecidos para los movimientos que constituyen

cada actividad.?® (Anexo A)%®

El tiempo estandar de las operaciones se pude establecer por medio de normas
NTPD, ademas de examinar la operacion e identificar los movimientos basicos que

la constituyen.?’

2 Kanawaty, G. (1996). Introduccidn al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 387
Laboratorio de Ingenieria de Métodos."UPIICSA. IPN, n.d. Web. 19 June 2013.

<www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/ingMetll/POLILIBRO/1%20DOCTOS/PRACTICA%208/DOWN

LOAD%201P8.pdf>

" Krajewski, L. J., Ritzman, L. P., & Ruiz, A. C. (2000). Administracién de operaciones: estrategia y

andlisis. México: Pearson Educacion. p.p 184
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Los sistemas NTPD asocian un tiempo a cada movimiento, a diferencia del estudio

de tiempos donde se asocia un tiempo a una secuencia de movimientos. (%™

El uso de éste tipo de sistemas es complicado por lo que el especialista que lo
realice necesitard de mucha practica para lograr hacer las estimaciones

correctas.?®

%8 Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 388
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Condiciones de trabajo

Hasta el momento me he enfocado en como calcular el tiempo estandar de
produccion y la seccion del estudio del trabajo que se encarga de hacerlo, sin
embargo un factor de gran peso para que las actividades se realicen de manera
correcta y en un tiempo adecuado son las condiciones en el lugar de trabajo tales
como la seguridad y prevencion de accidentes, orden y limpieza del area de

trabajo, iluminacion, ruido y vibraciones, condiciones climaticas entre otros.

Las razones por las cuales se deben de analizar todos estos detalles son que una
mala ejecucidn de las actividades nos puede llevar a tener mayores tiempos
improductivos, mas fallas en la calidad de los productos, accidentes y
enfermedades de los trabajadores, lo cual genera costos indirectos que pueden
incluso llegar a superar los costos directos de produccion, asi pues, podemos
decir que el organismo humano tiene un rendimiento mayor cuando las

condiciones donde se encuentra son éptimas.

A pesar de que la seccion del estudio del trabajo encargada del establecimiento de
estas condiciones es el estudio de métodos, el estudio de movimientos es una
parte esencial para el establecimiento correcto de tiempos estandar de produccion
ya que afectan directamente la productividad de las actividades realizadas.

El estudio de movimientos se enfoca en determinar la mejor forma posible de
ejecutar una actividad; se dirige hacia el desarrollo de procedimientos y
condiciones Optimas para el trabajo, se encarga de investigar el conjunto de
movimientos humanos empleados en el trabajo asi como en el arreglo del sitio
donde se trabaja, el disefio del producto, el disefio de herramientas y en el

proceso de materiales.
El estudio de movimientos debe procurar:

1. Eliminar tantos movimientos innecesarios como sea posible.
2. Combinar las actividades relacionadas.
3. Mejorar la secuencia de las actividades
29



Aumentar la eficiencia de las actividades
Reducir la fatiga fisica.

Mejorar el arreglo del sitio de trabajo.
Mejorar el proceso del manejo de materiales.

Aumentar la seguridad de las actividades.

© © N o g A

Mejorar el disefio productivo.
10. Mejorar el disefio de herramientas, implementos y otros auxiliares.

11.Estandarizar los procedimientos y condiciones de trabajo 6ptimos.

Seguridad, higiene y prevencion de accidentes.
Las medidas mas eficaces para la prevencion de accidentes de trabajo abarcan el
reconocimiento de la importancia de que los empleados puedan garantizar que su

lugar de trabajo sea seguro.?®

La adopcion de politicas de seguridad e higiene en el trabajo y el estimulo de la
participacion de los trabajadores en las actividades y brigadas de seguridad e

higiene en el lugar de trabajo. (%™

Los trabajadores deben estar informados, desde su contratacién, de los riesgos

profesionales a los que pueden llegar a estar expuestos.

Es importante que dentro de las labores de capacitacion se realice también la
ensefianza en materia de seguridad e higiene y deben realizarse periédicamente
(no sélo cuando se contrata personal) y en todos los niveles, siempre promoviendo
medidas que den soluciones y no soélo reconocer los peligros a los que se esta

expuesto. (¢

Dentro de la capacitacion inicial, es importante que los nuevos trabajadores
aprendan a realizar sus actividades de una manera segura y después seguir con

capacitaciones de actualizacion.

¥ Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 36
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La causa de los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales no
siempre son faciles de determinar, aiin cuando parecen ser banales, lo cual podria

explicar la multiplicidad y variedad que presentan. (Pidem. p-37)

Cabe destacar que las estadisticas muestran que las causas mas comunes de
accidentes no suceden gracias a la maquinaria o por sustancias peligrosas sino en
actos como tropezar, caerse, manipular objetos sin el cuidado o equipo debido o

ser golpeado por objetos mal posicionados. ™

Un accidente es el resultado de varios factores técnicos, fisiologicos y
psicolégicos, dependen de la maquinaria que se usa, de la iluminacion, de
vibraciones, del ruido, de sustancias a las que se expone el trabajador y a la
fatiga, pero no solo eso, sino que también pueden influir el trayecto del hogar al
lugar de trabajo y actividades desarrolladas fuera de la empresa, la malnutricion y

enfermedades endémicas en caso de existir en el lugar en que se habita. e P- 39

Para la precaucion de accidentes la primera medida a tomar es eliminar las
causas potenciales ya sean técnicas o humanas, también se debe respetar las
normas técnicas, hacer inspecciones y mantenimiento a las maquinas y la

formacion en materia de seguridad de todos los trabajadores. (4™

Las estadisticas marcan, que el 30% de los accidentes suceden en las actividades
de manipulacion, por lo que reducir el nUumero de operaciones a realizar o el

trayecto de los productos ayudaria a reducir ese porcentaje. ™

La posibilidad de que se produzcan accidentes graves va directamente
relacionada con el aumento en produccion, almacenamiento o uso de sustancias
peligrosas; dichos accidentes pueden causar lesiones graves o incluso la muerte
tanto a trabajadores como a la poblacién en general, por esto es preciso adoptar

medidas especiales para prevenir dichos desastres. (Pdem. p-41)

Para combatir los riesgos industriales hay algunos componentes basicos

preventivos que se deben de analizar como son:
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1. La determinacion de las instalaciones que pueden conllevar a riesgos
importantes.
Se debe de indicar las instalaciones industriales en las que existen riesgos
graves por medio de una lista de categorias de sustancias quimicas

peligrosas y las cantidades limites de exposicion correspondientes.

2. Informacion acerca de la instalacion industrial.
Se debe recopilar informacién sobre el disefio y funcionamiento de las
instalaciones dentro de un informe sobre seguridad que debe estar al
alcance de todas las personas involucradas de la empresa como la
direccion y los trabajadores, y fuera de la empresa como son los drganos
estatales que pueden necesitarla para efectos de concesiéon de licencias o

de inspeccidn.

3. Medidas a adoptar dentro de las instalaciones.
Se debe tener una politica de seguridad que establezca inspecciones
técnicas, mantenimientos preventivos, capacitacion y seleccién del personal
adecuado con correctos procedimientos, asi como un informe de seguridad

presentando accidentes ocurridos con anterioridad.

4. Establecer un plan de emergencia.
Todos los elementos anteriores representan un plan preventivo, sin
embargo, es importante también mitigar las consecuencias que los
accidentes graves pueden tener y para esto es importante establecer un
plan de emergencia que cuente con informacion sobre las sustancias
peligrosas con que se trabaja, sus antidotos, y qué hacer en caso de
emergencia, establecer vias de alarma y de comunicacion asi como

mantener coordinacién con las autoridades con respecto a dicho plan. (Pde™

p. 42)

En cuanto a la prevencién de enfermedades profesionales, la higiene industrial

juega un papel muy importante, y se apoya en conocimientos médicos y técnicos
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para determinar las enfermedades mas propensas a desarrollarse en un cierto

Iugar de trabajo_ (Ibidem, p. 39)

Locales de trabajo
En cuanto a la disposicion de las instalaciones hay varios criterios que se deben

de conocer para asegurar la seguridad y el buen desempefio de los trabajadores.

Dentro de estos criterios se encuentra el aislar las actividades peligrosas, construir
los locales de trabajo a nivel de piso con ventanas que sobrepasen el 17% de la
superficie del piso; los techos deben estar a una altura minima de 3 metros y el
aire en el lugar de trabajo debe ser al menos 10 metros cubicos por trabajador y
cada trabajador debe disponer de minimo 2 metros cuadrados para realizar sus

actividades.*

En cuanto a la estructura de los edificios, las paredes y el techo deben de disponer
de acabados que no permitan la acumulacién de suciedad ni la absorcion de
humedad y cuando se requiera, que no permita el paso del ruido. Por otro lado, los
pisos no deben ser resbaladizos, ni deben soltar polvo, deben ser faciles de

limpiar y se recomienda que sean aislantes eléctricos y térmicos. (@™

llustracion 1. Planta de producciéon de papel Scribe

%0 Kanawaty, G. (1996). Introduccién al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 43
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Orden y limpieza

Mantener un lugar de trabajo ordenado y limpio no sélo es significado de
seguridad, sino también de productividad, ya que el tener almacenados los
utensilios de trabajo y tener los pasillos libres y limpios ayudan a reducir la

cantidad de tiempos muertos improductivos al realizar actividades.

Para tener un buen orden se debe de cumplir con varios elementos por ejemplo,
eliminar los materiales y productos innecesarios tirando los que no se usan y
almacenar los que se usen con muy poca frecuencia, las herramientas y el equipo
que se usa diariamente debe estar ordenado de tal manera que se puedan
encontrar facilmente y al término de su uso se deben volver a colocar en su sitio.
Los pasillos, deben estar despejados y marcados con rayas de un grosor no
menor a 5 centimetros de ancho, las zonas de almacenamiento también deben

estar marcadas y los materiales toxicos deben de ser identificados. 3

llustracion 2. Ejemplo de un correcto almacenamiento de herramientas

3 Kanawaty, G. (1996). Introduccién al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 45
34



Toda area debe estar limpia para prevenir accidentes como que una persona
resbale debido a aceite tirado, o para prevenir enfermedades provocadas por el

polvo o materiales toxicos derramados.

llustracion 3. Organizacion y limpieza en laboratorios farmacéuticos

lluminacion
La buena visibilidad es un factor fisico muy importante en la realizacion de los

deberes en el trabajo.

La correcta visualizacion del equipo con que se trabaja, el producto y las
especificaciones que se requieren para realizar las operaciones es un factor que
debe tomarse en cuenta para lograr una mejor produccion y reducir el nimero de
piezas defectuosas, minimizar las mermas y desperdicios y evitar problemas de
salud como el cansancio ocular. La visibilidad insuficiente también se suma a las

causas de accidentes en el trabajo.>?

La iluminacién debe adaptarse al tipo de trabajo, dependiendo del grado de
precision del producto (Anexo B), pero otro factor importante que se debe
contemplar al ajustar la intensidad de la luz es la edad de los trabajadores, ya que
trabajadores de edad avanzada necesitan una mayor intensidad de luz para tener

3 Kanawaty, G. (1996). Introduccién al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 46
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reacciones visuales mas rapidas, sumado a esto, también es realizar limpiezas
constantes de los sistemas de iluminacion ya que de no ser asi, el polvo puede

llegar a disminuir hasta un 50% el nivel inicial. ™

Siempre que sea posible, se debe de aprovechar la luz natural por lo que es
importante instalar ventanas que puedan abrirse y con unas dimensiones que

mencioné en la seccion anterior, (bidem. p-47)

Aunque la luz natural debe ser explotada en su totalidad no es constante y varia
mes con mes e incluso hora con hora por lo que siempre se debe disponer de luz
artificial ya que ayuda a mantener una vision adecuada del objeto con que se

trabaja, los objetos circundantes y el entorno mismo. ™

Para que el deslumbramiento no sea un problema en el lugar de trabajo se

recomienda utilizar luz fluorescente ya que permite ver los colores con mayor

fidelidad y su costo anual disminuye con el nimero de horas que se usa. (™

llustracion 4. Espacio maximo recomendado para el espaciamiento de lamparas.
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llustracion 5. lluminacion en los centros de trabajo.

Ruido
El oido humano responde de diferentes maneras a sonidos de diferentes

frecuencias. >
El oido reacciona a las frecuencias comprendidas entre los 20 y 20 000 Hz. (idem)

Se entiende por ruido a todo sonido desagradable o no deseado, es causa de
diversos problemas de comunicacion (Anexo C) y provoca la elevacién del umbral

auditivo cuando el ruido al que se ha estado expuesto supera los 78 u 80 dB. (@™

llustracion 6. Proteccién auditiva.

% Kanawaty, G. (1996). Introduccién al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 52
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La exposicion prolongada al ruido a ciertos niveles puede provocar dafios
temporales o permanentes a la audicién. En la tabla siguiente, se muestra el
namero de horas a los que puede estar expuesta una persona a determinados

niveles de ruidos:

Duracién Nivel de ruido
diaria del ruido en dB
(h)
16 80
8 85
4 90
95
1 100
Yo 105
Ya 110

Tabla 1. Tiempo de exposicion al ruido **

Condiciones climaticas
El clima es un elemento que debe de ser controlado para mantener la salud y

comodidad de los trabajadores y de ésta manera mantener la productividad. *°

El organismo humano regula la temperatura para mantener un valor constante en
el sistema nervioso y en los 6rganos internos, y el grado o esfuerzo que esto

requiera depende de la temperatura del aire, la ventilacion y la humedad. ™

Cuando se trabaja en lugares de clima caluroso el organismo recurre al sudor para
la regularizacién de la temperatura, sin embargo, cuando el clima es muy humedo
regular la temperatura de ésta manera es dificil por lo que se deben de dar ciertas

pausas para no sobrecalentar el organismo. (P'dem. p-57)

% Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 55
% Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 56
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Cuando la gente es expuesta al frio, aun durante periodos breves puede producir

graves efectos, especialmente a temperaturas menores a 10 grados Celsius. (tbidem,

p. 58)

Cuando los trabajos a temperaturas bajas sean imprescindibles, los periodos de
trabajo en el ambiente frio deben alternarse con periodos de trabajo a temperatura

normal y deben siempre llevar ropa y calzado que los proteja contra el frio. (4™

En cuanto a la ventilacion, es importante dispersar el calor de las maquinas y de
los trabajadores, disminuir la contaminacién atmosférica y mantener la sensacion
de frescura en el aire; es importante que todo esto se lleve por medio de
ventilacion y no sélo por circulacion de aire, ya que en la primera se sustituye el
aire viejo por fresco y en la segunda s6lo se mueve el aire dentro del lugar de

trabajo. (Ibidem, p. 60)

llustracion 7. Sistema de aire acondicionado.

Exposicion a sustancias toxicas

Como en todos los casos, lo primero es evaluar si el riesgo puede ser suprimido
por medio del control de las emanaciones de sustancias toxicas en el ambiente de
trabajo por medio de la sustitucidon de dichos productos por otros menos nocivos, y
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procurar realizar las actividades que requieren de éstas sustancias en lugares

cerrados que no permitan la liberacién al ambiente.

Otro aspecto importante es dar mantenimiento al sistema de tuberias para evitar
fugas y establecer sistemas de evacuacion local para eliminar los contaminantes.
Otra opciodn viable es cambiar las operaciones manuales por mecanicas, y en caso
de que no sea viable se debe reducir el tiempo de exposicion de los trabajadores a

éstas sustancias. (%™

Cuando las medidas mencionadas anteriormente no son factibles por el tipo de
proceso, como ultimo recurso debe aplicarse la proteccion del trabajador por
medio de vestimentas adecuadas que eviten el contacto directo con las sustancias

nocivas y siempre empleando evaluaciones al ambiente determinando los niveles

de exposicion que se tienen, (¢em
=,y .
=N
0 5 |
! ‘ WH =

llustracion 8. Equipo de proteccién

Los trabajadores expuestos a sustancias toxicas deben estar sometidos a

examenes médicos periédicos para detectar cualquier cambio o deterioro en su

salud y en caso de ser necesario, tomar medidas para su proteccion. (Pidem: p-63)

% Kanawaty, G. (1996). Introduccién al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 62
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Ergonomia
La ergonomia se ocupa del estudio del operario individual o del equipo de trabajo

y de la facilitacién de los datos para el disefio. 3’

El objetivo de la ergonomia es mejorar el bienestar humano y de esa manera

promover la eficacia funcional. (Pidem. p-64)

Las medidas ergonomicas pueden definirse como aquellas que procuran el
bienestar de los trabajadores por medio de la creacion de condiciones de trabajo
apropiadas y el uso idéneo de sus caracteristicas fisicas y de su capacidad

fisiologica y psicoldgica. ™

A pesar de que la ergonomia se centra en las personas, hay estudios que pueden
hacerse enfocadndose en el objeto a producir, en el método de trabajo, en los

aspectos de seguridad o en la productividad misma. (4™

La tarea de la ergonomia es crear el ambiente o las condiciones mas confortables
para el trabajador en cuanto a iluminacion, clima, nivel de ruido y las cargas de
trabajo, facilitar las funciones psicosensoriales y el manejo de la maquinaria para

evitar esfuerzos innecesarios. %™

Otro aspecto en el que se enfoca la ergonomia es el establecer la comunicacién
entre la maquina y el operario para lo cual se debe perfeccionar el disefio de los
indicadores tanto visuales como auditivos para evitar riesgos y facilitar el

trabajo. (@™

3" Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 63
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Indicadores

Maquina

Controles

llustracion 9. Ergonomia de trabajadores y operarios.
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Tiempo de trabajo

La extensibn de las jornadas laborales genera un gran impacto en la
productividad. Una reducciéon en las jornadas laborales produce mejoras y
previene accidentes y enfermedades profesionales que pueden comprometer la

salud de los trabajadores y la productividad de la empresa. *

De igual manera, para no tener problemas con la productividad o la salud de los
trabajadores, en la mayoria de los paises se han establecido periodos minimos de

descanso diario y semanal. (Pidem p-69)

Algunos paises industrializados tienen disposiciones explicitas sobre periodos
minimos de descanso diario de aproximadamente once o doce horas y un periodo
de descanso continuo que va de veinticuatro a cuarenta y ocho horas por un

periodo de siete dias. ™

En cuanto al descanso durante el trabajo, se recomienda hacer pausas durante la
jornada laboral para evitar la acumulacion de fatiga; la naturaleza de dichas
pausas es determinada por el tipo de actividad que se realiza, por ejemplo, en los
trabajos fisicos se recomienda que en las pausas el trabajador pueda sentarse a
descansar un momento, y en cuanto a los trabajos intelectuales, se recomienda

moverse y en algunos casos incluso realizar ejercicios de gimnasia. (™

% Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (4a ed.). Ginebra: OIT. p.p 68
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Aplicaciones

Como ultimo tema de éste trabajo, analizaré las ventajas tangibles que nos
proporciona el conocimiento del tiempo estandar de produccion.

Como ya se menciond antes, los tiempos estdndar de produccion nos ayudan a
tener una medida de la productividad de la empresa y del trabajador, pero también
nos ayudan a tener indicadores de eficiencia, realizar un correcto reparto del
trabajo y a determinar el nimero de operarios estandar. Con esto podemos
determinar algo muy importante que es la capacidad de produccién que tiene

nuestra empresa.

Por otro lado, nos ayuda a determinar el costo de mano de obra y los precios de

venta.

En el caso especifico de la determinacién del costo de la mano de obra directa,
incluida en el costo de un producto es funcion de dos factores. Uno de ellos es la
tarifa de pago por hora o por unidad producida; el otro, es el tiempo requerido para
producir una unidad del producto.

En cuanto a los costos estdndar que se hayan desarrollado, sus utilidades
principales son controlar las operaciones comerciales y medir la eficiencia de

departamentos y empleados en particular.

Determinacién de Tiempo Estandar; observaciones y confiabilidad.

Como mencioné anteriormente, existen diversos métodos para establecer el
tiempo estandar de alguna actividad. El muestreo del trabajo se apoya en el uso
de la estadistica para tener un grado de confiabilidad especificado, lo cual ilustraré

a continuacion:

La compafia Dubuque Cement empaca costales de 80 Ibs. (36.3 Kg) de mezcla
de concreto. Los datos del estudio de tiempos para la actividad de llenado se
muestran en la siguiente tabla. La politica de la compafiia es de un 20% de

concesion para los trabajadores. Calcular el tiempo estandar para esta tarea del
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trabajo. ¢ Cuantos ciclos son necesarios para una confiabilidad del 99%, dentro del

5% de exactitud?*° (Anexo D)

Tiempo del ciclo (segundos por ciclo) | Tasa de
Elemento .
1 2 3 4 5 desempeiio
Asir y colocar el costal 8 9 8 11 7 110%
Llenar el costal 36 | 41 | 39 35 112* 85%
Sellar el costal 15 | 17 | 13 20 18 105%
Colocar el costal en la banda transportadora| 8 6 9 30%* 35%* 90%
*Se rompe el costal
**Se atasca la banda transportadora
Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo
Elemento promedio | Normal | normal | estandar
(s) (s) total (s) (s)
Asir y colocar el costal 8.60 9.46 65.88 82.35
Llenar el costal 37.75 32.09
Sellar el costal 16.60 17.43
Colocar el costal en la banda transportadora 7.67 6.90
Observaciones para tener una confiabilidad de 99%
h= 0.05 n=(ZA2*p*(1-p))/h"2
z= 2.58
p= 0.2 n= 426
Uso de NTPD

El afilado de un lapiz es una operacion que se puede desglosar en ocho pequefios
movimientos elementales. En términos de la NTPD, a cada elemento se le puede
asignar un cierto numero de TMU's (Time Measurement Unit), segun se muestra a

continuacion.*® (Anexo E)

% Render, B., Heizer, J. H., & Teran, J. (1996). Principios de administracion de operaciones.
México: Prentice-Hall Hispanoamericana. p.p 291, 301
% Render, B., Heizer, J. H., & Teran, J. (1996). Principios de administracion de operaciones.
México: Prentice-Hall Hispanoamericana. p.p 295, 302
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1 TMU = 0.0006 minutos

Determinacién de empleados estandar y plan de produccion

Actividad TMU
Alcanzar el [dpiza 4 in 6
Asir el [apiz 2
Mover el lapiz 6 in 10
Posicionar el lapiz 20
Insertar l4piz en 4
sacapuntas
Afilar el [apiz 120
Sacar el lapiz 10
Mover el 1apiz 6 in 10
Total 182
Total minutos 0.1092
Total segundos 6.552

El gerente de produccion de una fabrica de ldmparas quiere definir qué es mas

barato en cuanto a produccién y embalaje de las mismas para cumplir con la

demanda prospectada por el departamento de ventas sin tener problemas de

desabasto, para lo cual debe analizar las siguientes estrategias:** (Anexo F)

a.

mensual o usar tiempo extra.

Producir exactamente lo requerido por el departamento de ventas

Producir para satisfacer la demanda promedio

Producir para cumplir la demanda minima y subcontratar la diferencia

Producir para satisfacer la demanda promedio menos el mes mas alto y el

mas bajo y subcontratar la diferencia o producir lo que hace falta en tiempo

! Krajewski, L. J., Ritzman, L. P., & Ruiz, A. C. (2000). Administracion de operaciones: estrategia y

analisis. México: Pearson Educacién. p.p 182, 198
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Para poder realizar este analisis, se realizO previo un estudio de tiempo de las

siguientes actividades:

1. Tomar los componentes

5. Introducir la [dmpara en la caja

2. Armar la lampara

6. Insertar dos empaques en la
caja

3. Probar la lampara

7. Sellar la caja

4. Tomar la caja de cartén

8. Colocar la caja en el lugar para

almacenamiento.

Los datos recolectados fueron los siguientes:

Observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 F RF
1 1.27 | 1.27 | 1.24 | 125 | 1.20 | 1.26 | 1.24 | 1.27 | 1.26 | 1.24 1 1.05
2 2.45 2.37 243 2.50 243 2.40 2.47 2.38 2.42 241 1 0.95
3 0.56 | 0.55 | 0.60 | 0.63 | 0.61 | 0.64 | 0.57 | 0.58 | 0.60 | 0.56 1 1.05
4 039 | 042 | 0.32 | 040 | 0.34 | 036 | 0.37 | 0.38 | 040 | 0.32 1 0.90
5 0.51 | 0.53 | 0.45 | 0.44 | 0.47 | 0.49 | 045 | 0.50 | 0.46 | 0.50 1 0.95
6 0.26 0.29 0.30 0.27 0.28 0.5 1.00
7 0.86 | 091 | 0.89 | 0.86 | 0.84 | 0.85 | 0.91 | 0.88 | 0.86 | 0.84 1 1.10
8 1.19 | 1.18 | 1.20 | 1.16 | 1.21 | 1.15 | 1.16 | 1.20 | 1.18 | 1.17 1 1.00

En base a estos datos se define el tiempo estandar por operacion y total:

Elemento £ ST (€*F*RF)
1 1.25 1.3125
2 2.43 2.3047
3 0.59 0.6195
4 0.37 0.3330
5 0.48 0.4560
6 0.28 0.1400
7 0.87 0.9570
8 1.18 1.1800
Tiempo Estandar Total ] 7'3,027
min/lampara
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Operarios Estandar
En base a los dias laborales por mes, la demanda diaria y los minutos laborales
por turno se pueden determinar en numero de operarios estandar (Std.), y la

eficiencia y productividad como funcién del cuello de botella. #2

Dias laborales 20 dias/mes

) 480 min/turno
Minutos laborales

Demanda mensual | 13100 piezas/mes

Demanda diaria 655 piezas/mes
Min. | NuUmero | Nimero | Tiempo ajustado | Tiempo ajustado Eficiencia Productividad
Operacién | Std. por | deop. | de op. porEdeT basado en C.B. basadaen | basadaen C.B.
ldmpara| Std. |ajustado| (min/lampara) (min/ldampara) C.B. (%) (%)
1 1.3125 1.79 2 0.6563 0.66 100.00 S.V.S.
2 2.3047 | 3.14 4 0.5762 0.66 87.80 -12.20
3 0.6195 | 0.85 1 0.6195 0.66 94.40 -5.60
4 0.3330 | 0.45 1 0.3330 0.66 50.74 -49.26
5 0.4560 | 0.62 1 0.4560 0.66 69.49 -30.51
6 0.1400 | 0.19 1 0.1400 0.66 21.33 -78.67
7 0.9570 | 1.31 2 0.4785 0.66 72.91 -27.09
8 1.1800 | 1.61 2 0.5900 0.66 89.90 -10.10
Total 7.3027 | 9.97 14 3.8494 5.25 73.32 -26.68

Tabla 2. Operarios estandar, productividad y eficiencia basados en cuello de botella

42 Rubio, J. (Director) (2012, Octubre 19). Determinacién de la Capacidad de Produccion.

Administracion de la Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Plan de Producciéon

Conociendo los siguientes costos:

Costos

Materia Prima (por lampara) S 50.00
Inventario (lampara*mes) S 0.80
Subcontratacion (por lampara) S 30.00
Contratacion y Capacitacion (por trabajador) S 130.00
Despido (por trabajador) S 180.00
H-H S 7.00
H extra S 10.00

min (pieza) 7.30

Se puede realizar diversos planes de produccion para elegir el de menor costo. *3

Si suponemos que inicialmente contamos con 10 trabajadores, los planes de

produccion quedarian como muestro a continuacion:

3 Gutiérrez, O. (Director) (2012, Noviembre 16). Procesos Productivos. Administracién de la

Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..
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- Producir exactamente lo requerido por el departamento de ventas

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Demanda mensual 14500 14800 12100 11500 13000 12700
Dias laborales 20 20 20 20 20 20
Reserva (15%) 2175 2220 1815 1725 1950 1905
Inventario Inicial 2000 2175 2220 1815 1725 1950
Produccion 14675 14845 11695 11410 13225 12655
Inventario Final 2175 2220 1815 1725 1950 1905
M-H mes 107167.12 108408.58 85405.08 83323.81 96578.21 92415.67
H-H mes 1786.12 1806.81 1423.42 1388.73 1609.64 1540.26
H-H dia 89.31 90.34 71.17 69.44 80.48 77.01
Empleados 11.16 11.29 8.90 8.68 10.06 9.63
Empleados Ajustados 12 12 9 9 11 10
Contratacién 0 0 0 0
Despidos 3 0 0
Costos
Materia Prima $ 293,500.00 | $ 296,900.00 | $ 233,900.00 | S 228,200.00 | S 264,500.00 | $ 253,100.00
H-H S 14,28895 | S 14,454.48 | S 11,387.34 | S 11,109.84 | $ 12,877.09 | $ 12,322.09
Contratacién S -1 S -1S -1S -1S 120.00 | $ -
Despidos S 180.00 | S -1S 270.00 | S -1 -1s 90.00
Inventario S 652.50 | S 666.00 | $ 54450 | $ 51750 | S 585.00 | $ 571.50
Total $ 308,621.45 | $ 312,020.48 | $ 246,101.84 | S 239,827.34 | S 278,082.09 | $ 266,083.59
Costo Total del periodo: S 1,650,736.80

Tabla 3. Plan de produccion; estimado de ventas
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- Producir para satisfacer la demanda promedio

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Costo Total
Demanda mensual 14500 14800 12100 11500 13000 12700
Demanda promedio 13100
Dias laborales 20
Inventario Inicial 2000 600 0 2600 2700
Produccién 13100
Inventario Final 600 -1100 1000 2700 3100
M-H mes 95665.37
H-H mes 1594.42
H-H dia 79.72
Empleados 9.97
Empleados Ajustados 10.00
Contratacion 0 0 0 0 0
Despidos 0 0 0 0 0
Costos
Materia Prima $ 262,000.00 | $ 262,000.00 | $ 262,000.00 | $ 262,000.00 | $ 262,000.00 | $ 262,000.00
H-H $ 1275538 | $ 12,755.38 | $ 12,755.38 | $  12,755.38 | $ 12,755.38 | $  12,755.38
Contratacién $ -1 s -1s -8 -1 s -1 S -
Despidos S -1 s -1s -l s -1 s -1 s -
Inventario $ 180.00 | $ -1S 300.00 | $ 780.00 | $ 810.00 | $ 930.00
Subtotal $ 274,935.38 | $ 274,755.38 | $ 275,055.38 | $ 275,535.38 | $ 275,565.38 | $ 275,685.38 | $ 1,651,532.30
Subcontratacién
Piezas - 1,100 - - - -
Costo $ - | $ 1540000 | $ - s -1 s ] - | $ 1,666,932.30
Horas extra
H-e - 134 - - - -
Costo H-e S - 1S 1,33883 | $ -1 S -1 S - S - | $1,652,871.12

Tabla 4. Plan de produccién; demanda promedio.
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- Producir para cumplir la demanda

mensual o usar tiempo extra.

minima y subcontratar la diferencia

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Costo Total
Demanda mensual 14500 14800 12100 11500 13000 12700
Dias laborales 20
Inventario Inicial 2000 0 0 0 0 0
Produccién 11500
Faltantes -1000 -3300 -600 0 -1500 -1200
Inventario Final 0 0 0 0 0 0
M-H mes 83981.05
H-H mes 1399.68
H-H dia 69.98
Empleados 8.75
Empleados Ajustados 9.00
Contratacion 0 0 0 0 0 0
Despidos 1 0 0 0 0 0
Costos
Materia Prima $ 230,000.00 | $ 230,000.00 | S 230,000.00 | $ 230,000.00 | $ 230,000.00 | $ 230,000.00
H-H S 11,197.47 | $ 11,197.47 | $ 11,197.47 | $ 11,197.47 | $ 11,197.47 | $ 11,197.47
Contratacién $ -1s -1s -1 S -8 -1 8 -
Despidos S 90.00 | $ -1S -1 s -1 s -1 s -
Inventario $ 600.00 | $ -1 s -1 S -1 s - s -
Subtotal $ 241,887.47 | $ 241,197.47 | S 241,197.47 | $ 241,197.47 | $ 241,197.47 | $ 241,197.47 | $ 1,447,874.84
Subcontratacion
Piezas 1000 3300 600 0 1500 1200
Costo $ 14,000.00 | $ 46,200.00 | $ 8,400.00 | S - | $ 21,000.00 | $ 16,800.00 | $ 1,554,274.84
Horas extra
H-extra 121.71 401.65 73.03 - 182.57 146.05
Costo H-e $ 1,220.00 | $  4,020.00 | $ 740.00 | S -1S 1,830.00 | $ 1,470.00 | $ 1,457,154.84

Tabla 5. Plan de producciéon; demanda minima.
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- Producir para satisfacer la demanda promedio menos el mes mas alto y el

mas bajo y subcontratar la diferencia o producir lo que hace falta en tiempo

extra.
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Costo Total
Demanda mensual 14500 14800 12100 11500 13000 12700
Demanda promedio 13075
Dias laborales 20
Inventario Inicial 2000 575 0 975 2550 2625
Produccién 13075
Inventario Final 575 -1150 975 2550 2625 3000
M-H mes 95482.80
H-H mes 1591.38
H-H dia 79.57
Empleados 9.95
Empleados Ajustados 10.00
Contratacion 0 0 0 0 0 0
Despidos 0 0 0 0 0 0
Costos
Materia Prima $ 261,500.00 | $ 261,500.00 | $ 261,500.00 | $ 261,500.00 | $ 261,500.00 | $ 261,500.00
H-H S 12,731.04 | $ 12,731.04 | $ 12,731.04 | S 12,731.04 | S 12,731.04 | $ 12,731.04
Contratacién $ -1 s -1 S -1 s - s -8 -
Despidos S S -1s -1s -1 s -1 s -
Inventario S 17250 | S - 1S 29250 $ 765.00 | $ 787.50 | $ 900.00
Subtotal $ 274,403.54 | $ 274,231.04 | $ 274,523.54 | S 274,996.04 | $ 275,018.54 | $ 275,131.04 | $ 1,648,303.74
Subcontratacién
Piezas - 1,150 - - - -
Costo S - | $ 16,100.00 | $ -1S -1 s -1 S - | $ 1,664,403.74
Horas extra
H-e - 140 - - - -
Costo H-e $ -|$ 13968 $ -1 s -1 -1 S - | $1,649,703.43

Tabla 6. Plan de producciéon; demanda promedio menos valor maximo y minimo.

53




Tabla comparativa de Planes de Produccidn

Tabla comparativa

Opcion

Costo

Producir lo requerido

$ 1,650,736.80

Demanda |Subcontratacién| $ 1,666,932.30
promedio |Horas extra S 1,652,871.12
Demanda |Subcontratacién| $ 1,554,274.84
minima Horas extra S 1,457,154.84
Demanda |Subcontratacién| $ 1,664,403.74
promedio* |Horas extra S 1,649,703.43

Tabla 7. Tabla comparativa de costos.

Capacidad de produccion; produccion a costo minimo.

Un fabricante quiere producir, mediante tornos de rosca, cinco tornillos diferentes,
denominado de la A a la E, y tiene disponibles tres diferentes tornos de roscal l, Iy
[ll. Cualquiera de ellos puede producir cualquiera de los tornillos, pero las tasas de
operacion son diferentes y cada pieza tiene una produccion promedio semanal, tal

como se muestra en la siguiente tabla.** (Anexo G)
Determinar la produccion éptima de cada tornillo por maquina.

Horas disponibles por maquina por semana: 40 hrs

Maquina | ‘ l ‘ 1] Produccién
Pieza Tiempo unitario por maquina (min) semana.l

promedio

A 0.2 0.4 0.5 4000

B 0.1 0.3 0.5 9000

C 0.2 0.2 0.4 7000

D 0.1 0.3 0.3 9000

E 0.2 0.3 0.5 4000

Costo de op
variable(USD/hr) 12 9 d 0

* Bock, R. H. (1966). Planeacién y control de la produccién. México: Limusa :. p.p 109
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Produccién de modelo por maquina *
Al 2667 A2 0 A3 1333
Bl 9000 B2 0 B3 0
Cl1 0 C2 7000 c3 0
D1 9000 D2 0 D3 0
El 334 E2 3333 E3 333

Eficiencia de maquina con respecto al tiempo trabajado

Eficiencia de Maquina (t) *

| Il n

Minutos Efectivos 2400 | 2400 | 833
Minutos Disponibles 2400 | 2400 | 2400
Eficiencia f(t) 100 | 100 | 34.71

Eficiencia de maquina (t)
120

100 -

Eficiencia (%)
(o]
o

M Eficiencia
40 -

20 A

I Il n
Maquina

45 Gutiérrez, O. (Director) (2012, Noviembre 21). Procesos Productivos. Administracién de la
Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..

6 Rubio, J. (Director) (2012, Octubre 12). Determinacion de la Capacidad de Produccion.
Administracién de la Produccién. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Eficiencia de maqguina con respecto a material producido

Eficiencia de maquina como funcién de la produccién % ¥’
| I 1l
A 22.23 0.00 27.77
B 37.50 0.00 0.00
c 0.00 58.33 0.00
D 37.50 0.00 0.00
E 2.78 41.66 6.94

60.00

50.00

40.00

30.00

Eficiencia (%)

20.00

10.00

0.00

Eficiencia de Maquina

Modelo de Tornillo

H Maquina |
H Maquina ll

L Maaquina lll
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Rubio, J. (Director) (2012, Octubre 12). Determinacion de la Capacidad de Produccion.
Administracién de la Produccién. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Productividad de Maquina en funcién de la eficiencia *®

| Il n
A -77.78 -100.00 -72.23
B -62.50 -100.00 -100.00
C -100.00 -41.67 -100.00
D -62.50 -100.00 -100.00
E -97.22 -58.34 -93.06

0.00

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00

-60.00

Productividad (%)

-70.00

-80.00

-90.00

-100.00

Productividad de Maquina

Modelo de Tornillo

B Maquina l
B Maquina ll

Maquina lll
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Reglas de decision

Se van a procesar seis trabajos a través de una operacion de dos pasos. La
primera operacion involucra el arenado y la segunda involucra la pintura. Los
tiempos de los procesos son de la siguiente manera:

Busque minimizar el tiempo total de terminacién de estos trabajos.*

Trabajo Operacion | (hrs) Operacion Il (hrs)

Mmoo |(w|>

AINW U
W O |0~ U,

Debido a la naturaleza del problema el procedimiento a seguir es aquel conocido

como “Método de Johnson” que establece lo siguiente:

1. Localizar la actividad cuya “Operacion II” tome menos tiempo y programarla
al final.

2. De las actividades restantes, elegir nuevamente la que tenga el menor
tiempo de duracion para la “Operacion II” y ponerla antes del trabajo elegido
en “1” y asi sucesivamente.

3. Aquel trabajo elegido como primero, debe ser el que tenga el menos tiempo

de procesamiento de la “Operacién I”.

Asi entonces, el orden en que debemos realizar los trabajos es el siguiente:

. e | o | ¢ | A | 8 | F |

Diagrama de Barras. (P'%™ P523)

Horas 5 10 15] 20 25| 30|

Operaciénl| E D C A B | F
Operacién E D | C | A | B

%9 Render, B., Heizer, J. H., & Teran, J. (1996). Principios de administracién de operaciones.
México: Prentice-Hall Hispanoamericana. p.p 539
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Reglas de decision |l

Los siguientes trabajos estan esperando para ser procesados en el centro de

produccién de aceite de soja. Hoy es el dia 130.%° (Anexo H)

Fecha de Dias de Fecha de
Trabajo recepcidon | produccién | entrega
del trabajo | necesarios | requerida
A 110 20 180
B 120 30 200
C 122 10 175
D 125 16 230
E 130 18 210
First Come First Serve
(Ibidem, p.519)
. Tiempo de Flujo de Fecha de Fecha de
Trabajo . . s s entrega Retraso
procesamiento| tiempo |terminacion real
A 20 20 180 150 0
B 30 50 200 180 0
C 10 60 175 190 15
D 16 76 230 206 0
E 18 94 210 224 14
Total 94 300 950 29

Tiempo promedio de terminacion: 60
Numero promedio de trabajos en el sistema: 3.19

Retraso promedio del trabajo: 5.8

* Render, B., Heizer, J. H., & Teran, J. (1996). Principios de administracién de operaciones.
México: Prentice-Hall Hispanoamericana. p.p 539
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Shortest Processing Time
(Ibidem, p. 520)

Earliest Due Date

(idem)

. Tiempo de Flujo de Fecha de Fecha de
Trabajo . . . .. entrega Retraso
procesamiento tiempo terminacion real
C 10 10 175 140 0
D 16 26 230 156 0
E 18 44 210 174 60
A 20 64 180 194 14
B 30 94 200 224 24
Total 94 238 98
Tiempo promedio de terminacion: 47.6
Numero promedio de trabajos en el sistema: 2.53
Retraso promedio del trabajo: 19.6
. Tiempo de Flujo de Fecha de Fecha de
Trabajo . . s s entrega Retraso
procesamlento tlempo terminacion real
C 10 10 175 140 0
A 20 30 180 160 0
B 30 60 200 190 0
E 18 78 210 208 0
D 16 94 230 224 0
Total 94 272 0

Tiempo promedio de terminacion: 54.4

Numero promedio de trabajos en el sistema: 2.89

Retraso promedio del trabajo: 0
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Longest Processing Time

(idem)

. Tiempo de Flujo de Fecha de Fecha de
Trabajo . . entrega Retraso
procesamiento| tiempo entrega real
B 30 30 200 160 0
A 20 50 180 180 0
E 18 68 210 198 0
D 16 84 230 214 0
C 10 94 175 224 49
Total 94 326 49

Tiempo promedio de terminacioén: 65.2

Numero promedio de trabajos en el sistema: 3.47

Retraso promedio del trabajo: 9.8

Critical Ratio
(Ibidem, p.522)

Trabajo CR
A 2.5
B 2.33333333
C 4.5
D 6.25
E 4.44444444
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. Tiempo de Flujo de Fecha de Fecha de
Prioridad . . s, entrega Retraso
procesamiento | tiempo |terminacion real
B 30 30 200 160 0
A 20 50 180 180 0
E 18 68 210 198 0
C 10 78 175 208 0
D 16 94 230 224 0
Total 94 320 0

Tiempo promedio de terminacion: 64
Numero promedio de trabajos en el sistema: 3.40

Retraso promedio del trabajo: 0

Ruta Critica

Nearber Products, Inc., manufactura bebidas que tienen el mismo sabor que una
buena cerveza de barril, pero  que no contienen alcohol.
Con cambios en las leyes sobre bebidas y la demografia, ha habido un creciente
interés en la Nearber Lite. Nearber Lite tiene menos calorias que la cerveza
regular, llena menos y tiene muy buen sabor.

La operacion de empaque final de Nearber Lite requiere 13 tareas.
La empresa embotella Nearber Lite durante 5 horas, cinco dias a la semana y
cada semana existe una demanda de 3,000 botellas de Nearber Lite.
Dada la siguiente informacion, resuelva este problema de balanceo de la linea de

ensamble. **(Anexo 1)°* >

°! Render, B., Heizer, J. H., & Teran, J. (1996). Principios de administracién de operaciones.
México: Prentice-Hall Hispanoamericana. p.p 345

52 Rubio, J. (Director) (2012, Octubre 12). Determinacién de la Capacidad de Produccion.
Administracion de la Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..

3 Gutiérrez, O. (Director) (2012, Noviembre 16). Procesos Productivos. Administracion de la
Produccion. Clase impartida en UNAM, D.F..
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Tiempo Produccion: 3,000 botellas/semana
Tarea (min) Predecesores .
Dias L rables:

A o1 NA as Laborables: 5 d

B 0.1 A Tiempo por dia: 5 hrs

C 0.1 B Tiempo ciclo: 0.5 min/unidad*

D 0.2 B . , .

£ o1 5 Tiempo Estandar Total: 1.9 min

F 0.3 C,D,E # minimo de estaciones: 4 estaciones

G 0.1 A

H 0.1 G Eficiencia | Productividad

[ 0.2 G, H Estacion (%) (%)

J 0.1 | | 100 S.V.S.

K 0.2 F [} 100 S.V.S.

L 0.2 J,K 1] 100 S.V.S.

M 0.1 L v 80 -20
Total 1.9 Total 95 -5

* El tiempo ciclo es un indicador para determinar si se puede cumplir con la demanda o

no, en caso de que el tiempo ciclo sea mayor al tiempo que requiere el demanda podra

cumplirse cuello de botella la demanda podra cumplirse.
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Diagrama de Red
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Establecimiento de Ruta Critica
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Cuello de Botella y estaciones de Trabajo

ﬁ C.B. Estacion IlI
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Conclusiones

La importancia del establecimiento de tiempos estandar no radica so6lo en conocer
el tiempo que tardara un empleado en realizar una cierta actividad, va mas alla de
€s0 ya gque nos permite determinar planes de produccion, establecer la ruta critica
de un proceso, dar prioridad a ciertos trabajos cuando se tiene retrasos o0
determinar a qué maquina o area debo de proporcionarle mas trabajo e incluso asi
todo esto nos genera repercusiones alun mas impactantes como son el maximo
aprovechamiento de la fuerza de trabajo, reducciones en costos y lograr la
satisfaccion de los clientes al cumplir con las fechas de entrega y/o reducirlas.

De las cosas que aprendi al realizar este trabajo fue a darle un enfoque diferente
al trabajo del Ingeniero Quimico, ya que generalmente pensamos que ésta carrera
se enfoca soélo en disefar intercambiadores, reactores, calcular bombas, realizar
trabajos de investigacién o al &rea de ventas y como estudiantes dejamos de lado
todo lo que el area de operaciones tiene para nosotros; en esta area depende de
los ingenieros obtener las materias primas con las especificaciones correctas y en
una cantidad adecuada, procesar dichas materias para obtener productos utiles y

hacerlos llegar a los consumidores.

A pesar de que este trabajo lleva por titulo “Tiempo estandar de produccion” como
mencione anteriormente va mas alla lo cual me lleva a expresar otra de las cosas
que aprendi; un ingeniero de planta realiza actividades tales como la planeacion
mensual de los requerimientos de la planta, la planeaciéon del tiempo de trabajo
normal y horas extras, el niumero de trabajadores y la supervisién de la operacion
de los equipos y la calidad de los productos, la seguridad industrial y la estimacion

de costos.

Por ultimo me gustaria afadir que con este trabajo espero que las nuevas
generaciones de Ingenieros Quimicos se den cuenta de todo lo que la carrera nos
ofrece y no se queden con el pensamiento cerrado que la mayoria en un inicio

tenemos.
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Anexos

Anexo A

Tabla I - Alcanzar - R

Distancia de Tiempo TMU rn:}q\a:'!n(::r?u
mover G CASO Y DESCRIPCION
(plg) A B D E A

sfa 0 menor 2.0 2.0 20 2.0 1.6
T 53 53 16 17 | 73 A Alcanzar al objeto en localizacion {ija, o al
p) 30 70 39 33 33 objeto en otra mano o sobre el que descansa
3 3L 53 731 53 45 i o iAo,
4 6.1 6.4 84 6.8 49
> 6.5 7.8 2.4 74 5.3 B Alcanzar a un solo objeto en una localizacion
0 7.0 86 1 101 5.0 2.1 que puede vanar ligeramente de ciclo a ciclo.
7 7.4 9391 108 8.7 6.1
8 7991 101 115 93 6.5
9 83 108§ 122 99 6.9 C Alcanzar a objeto mezclado con otros en un
10 87 1.5 129 ] 105 73 grupo de modo que ocurran los elementos
12 0.6 129 142 1.8 8.1 buscar y seleccionar,
14 105 144§ 156 ] 130 89
16 1.4 15.8 17.0 |4:,2 9.7 D Alcanzar a un objeto muy pequeiio o donde
18 123 172 184 15.5 10.5 se requiera un asimiento exacto.
20 13.1 186 198§ 167 113
22 Hoy207T)z2T2) 180f 121
24 149§ 215 ) 225 192 ] 129 E Alcanzar a una localizacion indefinida para
26 158 | 229 | 239 | 204 | 137 llevar la mano a una posicion para el
28 16724408 2531 217 15.5 equilibrio del cuerpo. o el movimiento
30 1750 2580 2670 229 153 siguiente, o fuera del camino.
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Tabla 1l - Mover - M

Tiempo TMU Margen por peso II
Distancia de
ity MI“‘:I’\_;:“ Peso CASOY
(plg) meo I () | Factor | T™MU DESCRIPCION
A B C D hasta de constante
s/a 0 menor 2.0 2.0 20 1.7
| 3 A BN K 2.5 0 d
2 3.6 4.6 52 2.9 A Mover el objeto a la otra
= 23
3 4.5 5.7 67 3.6 £ b — mano o contra un tope,
4 6.1 6.9 8.0 4.3
5 T3 80 02 5.0 12.5 1.11 39
i &1 8y 105 T
7 89 | o7 Qi | 65 17.5 L3 58
8 9.7 10.6 11.8 7.2 I
0 05 115 137 70 22.5 1.22 74 B Mover el objeto a una
T 3 79 33 56 localizacion aproximada
- I AR BRENAN BRI 275 1.28 9.1 IR o indefinida.
14 144 | a6 6o | 114 o
16 160 | 158 | 187 | 128 32.5 1.33 10.8
I8 17.6 17.0 204 14.2 N
20 02 [ 182 [ 221 | 156 I 37.5 1.39 125
1) EUR LK EEERS ENAY C Mover el objeto a una
- = 2 3 )
24 24 | 206 | 255 | 184 || 425 .44 14. localizacion exacta
26 240 218 273 19.8 _
28 255 | 2310 | 290 | 212 47.3 1.50 16.0
0 271 § 243 [ 307 | 227 L.

Girar y Aplicar Presion - T & AP

Tabla Ill - A

Pequeio - 0 a 2 b

Mediano - 2.1 a 10 |k

Tabla lll - B

Ciclo Completo Componentes
Simbolo T™I Descripeion Simbolof TMLUI Diescripoion
APA 10.6 AF+DM+RLF AF 14 Aplicor fucrza
APR

162 APA=G2 DM 42 }Ili.‘iilill.ﬁ'tln_: fuerza I
RLF 30 I I

Soltar fuerza
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Anexo B

Zona o parte del Nivel minimo de
lugar de trabajo iluminacion (Lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

1. Bajas exigencias visuales 100

2. Exigencias visuales moderadas 200

3. Exigencias visuales altas 500

4. Exigencias visuales muy altas 1.000

Areas o locales de uso ocasional 50

Areas o locales de uso habitual 100

Vias de circulacion de uso ocasional 25

Vias de circulacion de uso habitual 50

Empios tipicos

Naturaleza el trahajs Mivel minime de
iesfuerza visual) Fuminacian {hux)’
Percepcion general 100
solaments

Percepcién aproximada 150

de los detalles

Distincian moderada de 300

los detalles

Distincion bastante clara 700

de los detalles

Distincion muy afinadade 1500
los detalles

Tareas excepcionalmente 300 o mas
dificiles o importantes

Salas de calderas (manipulacién de carbén y cenizas);
almacenes de materiales toscos y voluminosos;
vestuarios

Trabajos toscos e intermitentes en banco de tallery en
maguina; inspeccion y recuento de existencias;
montaje de grandes magquinas

Trabajos con piezas de tamafio mediano en banco de
taller o maguina; montaje e inspeccion de esas piezas;
trabajos corrientes de oficina (lectura, escritura,
archive)

Trabajos finos en banco de taller o maguina ; montaje
e inspeccion de esos trabajos ; pintura y pulverizacion
extrafinas; cosido de telas oscuras

Montaje e inspeccion de mecanismos de pracision;
fabricacion de herramientas y matrices; lectura de
instrumentes de medicidn ; rectificacion de piezas de
precisian

Relojeria de precision (fabricacion y reparacion)

! Extos valores se refieren al valor medio de iluminacidn sotenide a o larga del perodo de sepvicio de (8 insialacion y sobne 1oda ls sugerficie il
ge la pieza 0 de |8 2ona de trabag (se rata de | Bamada « luminscidn e seruciose)

Fuente: QIT, Centra ntamacional de Infocomacidn sobre Segundad e Higiene del Trabape WCE) 0 Artfhicial fgirting 10 faciony and office. CIS

Infoemation Sheet No. 11 {Grebra, 19630, cuadio 1
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Anexo D

Tiempo estandar.

Tiempo Promedio: T = Zizi(tiempo ciclo),

]

Tiempo Normal:  t,, = (tasa de desempefio) * t

n

Tiempo Normal Total: T, = Y7t (tn);:

Tn
1-porcentaje de concesion

Tiempo Estandar: ST =

Calculo del tiempo promedio para “asir y colocar el costal”

. 84+9+48+11+4+7
t = z =8.6s

Se repite para cada accion, en caso de reportarse anomalias como al “llenar el
costal” y “colocar el costal en la banda trasportadora”, los datos con asterisco no

se toman en cuenta.
t, = 1.1%8.60 =9.46
T, =946 +36.09 +17.43 + 6.9 = 65.88 s

65.88 s

T:(l——O.Z)ZBZ.BSS

Confiabilidad.

Exactitud: h
Desviacion normal estandar para el nivel de confiabilidad deseado: z
Proporcion del tiempo ocioso: p

# de observaciones: n

z2xp*(1—p) n = (2.58)%%0.2%(1-0.2)

n =
hZ2 (0.05)2
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Anexo E
Uso de las tablas de NTPD; calculo de TMU

1 TMU = 0.0006 minutos
n
TMUgor = ) (TMU);
i=1
T™MU; =6+2+10+20+4+120+ 10+ 10 = 182TMU
Tiempo Total

182 TMU 0.0006m 60 s 6.552
* * = 6.
1TMU  1m S
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Anexo F

Determinacion de empleados estandar y plan de produccion.
Tiempo Estandar

~ n_x.
Tiempo Promedio: t = %

Para la actividad de “tomar los componentes”

- 1.274+1.27 + 1.24 + 125+ 1.20 + 1.26 + 1.24 + 1.27 + 1.26 + 1.24 _ 125
B 10 o

Tiempo Estandar por Elemento: st = % F * RF
Para el mismo elemento

st=125*1%1.05=1.31
Tiempo Estandar Total: ST = Y-, (st);

ST =131+223+0.62+0.33+0.46+0.14+ 0.96 + 1.18 = 7.23

Cuello de Botella

. . o . _ Dgigrig*st
Numero de Operarios STD por operacion: Operarios STD = Wg}’mmo

655 + 1.3125

[ TD =
Operarios S 280

= 1.79 - 2 operarios

Tiempo Ajustado por Estacion de Trabajo:

Minutos STD /l .
ampara

tiempo ajustado _
/E deT ™ # de operarios ajustado

' ' 1.3125
tiempo a]ustado/E T = — 0.6563

179
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Tiempo Ajustado en Cuello de Botella:

Se debe establecer qué actividad es el C.B. y ese valor se toma como indicador
para establecer Eficiencia y Productividad de cada operacion, en este caso el valor
es de 0.66.

t ajustadO/
Eficiencia Basada en C.B.: E.L

Tt ajustado en C.B
0.66

E, = 100 = 100 ©
17066 %

0.58
0.66

E, = * 100 = 87.80 %

Productividad Basadaen C.B.. P=E — 100
P, =100 — 100 =0 - SVS

Cuando la productividad es igual a cero, podemos decir que la operacion esta “Sin

Variacion Sustancial”.

Planes de Produccién

Para poder realizar los planes de produccion es necesario realizar prospecciones
de la demanda mensual, conocer los dias laborales y determinar un porcentaje de

stock a manejar, asi como el inventario y empleados iniciales.

Otros datos relevantes para realizar las evaluaciones son el tiempo estandar y los
costos de materia prima, inventario, subcontratacion, contratacion y capacitacion,

despido, H-H, H-extra.
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Producir lo requerido por ventas

Para el mes de Julio:

Reserva

Como tenemos establecido que en stock debe haber un 15 % de la demanda,

calculamos la reserva de la siguiente manera:
R=015%D,,

R = 0.15 * 14500 = 2,175 piezas

*La reserva del mes de Julio sera el inventario inicial del mes de Agosto.

Produccion
P=D,+R—1

P = 14500 + 2175 — 2000 = 14,675 piezas

Horas-Hombre

ST

H_Hmes:P*@

7
H — Hypps = 14,675 * =1,786.12 hrs

H— Hmes
H—Hgq =
dia = 50 dias
1,786.12
— g = T = 89.31 hrs
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Numero de empleados

Se considera una jornada de ocho dias.

H — Hy;
#de E = ——22
8
81.13 hrs
#de F = —— =11.16 » 12 empleados
8 hrs

Contratacion y Despido

En este caso, se establece que se inicia el periodo con 10 empleados y debido a
que el plan nos indica que se requiere de 12 se considera una contratacion de 2

empleados.
Costos de Materia Prima
$ MP = $ MPynitario * P
$ MP = $20* 14,675 pzs = $293,500.00
Costos H-H
$H—H =3$H— Hynitario * H — Hmes

$H—H=$8%1,786.12 hrs = $ 14,288.95

Costos de Contratacion y Despido
$ Contratacion = $ Contratacion,,;tqrio * Empleados contratados
$ Despidos = $ Despidoynitario * Empleados despedidos

$ Despidos = $ 90 * 2empleados = $ 180.00
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Costo de Inventario

$ Inventario = $ Inventario,y;tario * Inventario Final

$ Inventario = $ 0.30 * 2,175 pzs = $652.50

Costo Total del Plan de Produccion

Se debe sumar todos los costos del periodo para poder comparar los costos de

cada plan de produccion.

n
C.T.= Z C. t'i
i=1

C.T.=c. t-julio"' C. t-agosto"' c. t-septiembre"' C. t-octubre"' C. t-noviembre"' C. t-diciembre

C.T.=$308,621.45 + $312,020.48 + $ 246,101.84 + $239,827.34 + $ 278,082.09 + $ 266,083.59 = $ 1,650,736.80

Producir sobre demanda promedio

Demanda Promedio

5 14,500 + 14,800 + 12,100 + 11,500 + 13,000 + 12,700
B 6

= 13,100 pzs

Produccién

P=D

P =13,100 pzs
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Inventario Final

Iy =P+1I;— Dy,

Para el mes de Julio:

I; = 13,100 + 2,000 — 14,500 = 600 pzs

Costo de Subcontratacion

$ Subcontrataciéon = $Subcontratacionypitario * PZSraitantes

Para el mes de Agosto:

$ Subcontratacion = $ 14 1,100 = $15,400.00

Costo de Horas-extra:

ST

H—e=Pzs *—
faltantes 60

7.3027

H—e=1,100* =134

$H—e=3$H—eynitaria *H — e

$H—e=$10%134 hrs = $1,334.00



Producir para cumplir con la demanda minima

Para este plan de produccion se elige el valor minimo de la demanda mensual del

periodo y sobre éste se trabaja, en este caso:

Dipin = 11,500 pzs

Producir para cumplir con la demanda mensual promedio menos extremos

Se promedia la demanda mensual exceptuando el valor mas alto y el mas bajo, en

este caso:

~ 14,500+ 12,100 + 13,000 + 12,700

D = 13,075
4
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Anexo G

Capacidad de Producciéon/Planeacion Agregada

Para resolver los problemas de “Planeacion Agregada” se debe determinar las
variables involucradas, las restricciones, una funcion objetivo y analizar si lo que

se busca es maximizar o minimizar dicha funcion.
Variables

En este caso, las variables son la cantidad de cada tornillo que debera producirse

con cada maquina, los cuales denominaré como:

Maquina | Maquina ll Maquina Il
Ay A, Ag
B B, Bs
C; C, Cs
D, D, D;
E, E, Es

Restricciones

Debido a que no puede haber una produccion negativa, la primera restriccion es

gue las variables antes establecidas deben de ser mayor o igual a cero:
Ay, A, Az, By, By, B3, Cy, Cy, C3, Dy, Dy, D3, Ey, Ep, E3 20

En base a la produccién semanal de cada tornillo:

A, + A, + A3 = 4,000

B, + B, + B; = 9,000

C,+ C, + C; = 7,000

Dy + D, + D3 = 9,000

E; + E, + E; = 4,000

83



El problema nos establece que cada maquina cuenta con 40 hrs disponibles por
semana (2,400 minutos) y nos establece el tiempo que cada maquina tarda en
producir cada pieza:

Maquina I:

024,+01B,;+02C;+0.1D; +0.2E; < 2,400
Maquina Il

04A,+03B,+0.2C,+ 03D, +0.3E, < 2,400
Maquina lll

0.5 A; + 0.5 By + 0.4 C5 + 0.3 D; + 0.5 E5 < 2,400

Funcién Obijetivo

Nuestra funcién objetivo es determinar la cantidad a producir de cada tornillo por

cada maqguina minimizando el costo:

12
fobjetivo = I:% (02 A1 + 0.1 Bl + 0.2 C1 + 0.1 D1 + 0.2 El):l
9
+ [E (04A4,+03B,+02C,+03D,+0.3 Ez)]

9

Eficiencia de Maquina con Respecto al Tiempo

Con la cantidad de tornillos producidos por cada maquina podemos determinar la

cantidad de minutos que se encuentra trabajando.

E
minde trabajo = Z tx; * x;

i=A
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Maquina |
minde trabajo = 0.2 x 2,667 + 0.1 * 9,000 + 0.2 * 0 + 0.1 * 9,000 + 0.2 * 334 = 2,400 min
Maquina Il
minde trabajo = 040+ 0.3%0+ 0.2 7,000+ 0.3 0+ 0.3 * 3,333 = 2,400 min
Maquina Ill
05%1,333+05%x0+04+0+03%0+0.5%333 =833min

Eficiencia de Maquina

E = minde trabajo + 100 EM — ﬂ* 100 = 100 9%

min disponibles I~ 2,400

Eficiencia de Maquina Respecto a Produccion

Este indicador compara la produccion real de cada tornillo con la cantidad de
tornillos que puede producir cada maquina.

min disponibles

Producciéon Maxima = — —
tiempo de produccion

Para producir tornillos A con la maquina I:

2,400
Producciéon Maxima = Ve = 12,000
Produccion Real +100 E = 2,667 +100 = 22.23 %

" Produccién Maxima — 12,000

Productividad
P=E—-100

P =22.23-100 = -77.78%
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Anexo H

Reglas de Decision

First Come Firs Serve

Tiempo de Procesamiento: t, = Dias de Produccién
Flujo de Tiempo por Trabajo: ft; = Y-t

Flujo de Tiempo Total: FT = Y-, ft;

Fecha de Entrega Real: FE = Fycyar + fti

Retraso: R = FER — FE
*Sélo si FErR> FE

. . . . ~ FT
Tiempo Promedio de Terminacion: t; = —

# Promedio de Trabajos en el Sistema: T, = :—T

P

n
. . ~ i1 R;
Retraso Promedio del Trabajo: Ry = ==1—
Trabajo tp Ft FE FER R
A 20 =20 180 =130+20 N.A.
B 30 =20+30 200 =130+50 N.A.
(o 10 =20+30+10 175 =130+60 =190-175
D 16 =20+30+10+16 230 =130+76 N.A.
E 18 =20+30+10+16+18 210 =130+94 =224-210
Total 94 300 21
Critical Ratio
CR. = FE; — Factual
l tp

Para este método, aquel trabajo cuyo C.R. es mayor debe tener mayor prioridad.
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Anexo |

Ruta critica
o D
Demanda diaria: Dyigriq = —emanal
diasigporales
3,000
Ddiaria = T = 600 u/d
i i minutos .
Tiempo ciclo: t, = = 0%pordia
Ddiaria
60 min
5 hrs *

1 hr =05 min/u

t. =
¢ 600 u

Tiempo Estandar Total: ST, = Y71, ST;

ST+=01+01+01+02+01+03+01+01+02+01+02+02+01=1.9

, ;- . . ST
NUmero minimo de estaciones: # min.sqciones = t—T
Cc
# MiNpgrgeiones = — = 3.8 — 4 estaciones

0.5

L y i rotal de estacis
Eficiencia de estacion: E = ——p0 222 22 272008

tiempo de estacion mayor

E 04 100 = 80%
= — % =
V=05 0

Productividad: P=E—-100

87



	Portada

	Índice
	Objetivo y Justifición
	Introducción
	Productividad y Tiempo Estándar de Producción
	Importancia y uso de los Tiempos Estándar de Producción
	Procedimientos Para la Determinación de los Tiempos Estándar
	Condiciones de Trabajo
	Aplicaciones
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos

