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OBJETIVO

Crear un programa en Visual Basic 6.0 que cronometre tiempos de una operacion y/o de un
proceso y los asigne a una celda contenida en una columna de Excel, con el fin de conocer
sus estadisticas generales, valorar el desempefio, agregar suplementos y obtener el tiempo
estandar para hombres y mujeres.

ALCANCE

Este trabajo genera un programa con el cual los estudiantes puedan determinar el tiempo
estandar de una operacion y/o de un proceso en el laboratorio de la materia Estudio del
Trabajo.



INTRODUCCION

Actualmente, existe una gran competencia entre las empresas, la competencia se centra en
aumentar la productividad y mejorar la calidad de los productos o servicios, esto obliga a
las empresas a estar en una constante busqueda de la mejora en la administracion de sus
procesos, productos y servicios, con ello se pretende impactar el nivel de servicio que
ofrecen, la calidad y el precio, de tal modo que su producto o servicio logre una mayor
participacion en el mercado.

El presente trabajo muestra un programa para la determinacion de tiempos estandar
con crondémetro para una operacién y/o un proceso, es decir, se presenta un programa que
permite medir el trabajo, de tal manera que se pueda cronometrar los tiempos, calificar y
afiadir suplementos. Almacena los tiempos interactuando con Excel lo cual permite que los
estudios se archiven electronicamente de manera inmediata, y que el analista de tiempos
agregue la calificacion usando o no los factores que se muestran tomando como base el
sistema Westinhouse, la misma operacién se puede hacer para el caso de los suplementos;
es decir, que el analista esta en completa libertad de disefiar sus propias plantillas en Excel,
en apego a las caracteristicas propias del proceso u operacion.

Para elaborar el programa se realizo lo siguiente. En el primer capitulo se describen
los antecedentes del desarrollo de la medicion del trabajo, y las herramientas que se han
utilizado, desde los crondmetros analdgicos hasta las terminales portatiles.

En el segundo capitulo se describen brevemente las técnicas para llevar a cabo un
estudio de tiempos, para después centrar la exposicion en la técnica de estudio de tiempos
con crondmetro, y la metodologia a seguir para desarrollar exitosamente un estudio de
tiempos, hasta obtener el tiempo estandar o tiempo tipo.

En el tercer capitulo se presenta la manera de usar el programa, es decir, seleccionar
entre un cronometraje de regresos a cero o acumulado, seleccionar el formato de datos,
como cronometrar, como seleccionar la celda donde se desea almacenar el tiempo
cronometrado, calificar el desempefio, afiadir suplementos, y ver un video controlando
desplazamientos cuadro por cuadro para comprobar el método o estudiar
micromovimientos.

En el ultimo capitulo se presenta un ejemplo de aplicacion para el programa
tomando como problema la comparacion de dos métodos para el ensamble de una pieza,
dicho problema se obtuvo del “Manual de Practicas para Estudio del Trabajo™ de la M.I.
Silvina Hernandez Garcia.

Finalmente se presentan las conclusiones de este trabajo.



.1  BREVE RESENA

En 1760, Jean Rodolphe Perronet, ingeniero francés, realiza estudios de tiempos en pernos
del nim. 6, sesenta afios después Charles W. Babbage realiza estudios de tiempos en pernos
del num. 11, en 1881 Frederick E. Taylor inicia su trabajo de estudio de tiempos. En 1910,
la Interstate Commerce Commission inicia una investigacion sobre el estudio de tiempos, y
Frank Gilbreth publicé su estudio de tiempos, dos afios después del fin de la segunda guerra
mundial se aprueba un decreto que permite al Departamento de Guerra usar estudio de
tiempos. En 1975, se emite la norma MIL-STD 1567 (USAF) para la medicion del trabajo,
ocho afos después se emite la nueva norma MIL-STD 1567A para la medicion del trabajo,
y en 1986, se incluye el apéndice de la guia para medicion del trabajo.

No debe ser mera casualidad que los primeros registros que se tienen sobre
actividades encaminadas a la medicidn del trabajo coinciden con las fechas en que se dio la
revolucién industrial®.

En la medida en que las naciones se industrializaban, se aplicaban nuevas
tecnologias que favorecian a las industrias poseedoras de estas, y provocaban que las
industrias que no poseian las nuevas técnicas se rezagaran, e incluso tuvieran que cerrar. En
la actualidad, se mantiene la misma situacion. Es por ello que se le empezo a dar especial
importancia a los métodos de trabajo y a la medicion del trabajo.

En lo referente al estudio de métodos, se empezd por observar la manera en que se
realizaban las actividades en el taller o fabrica, y con un juicio critico tratar de llevar a cabo
modificaciones en el proceder, que lograran disminuir el tiempo invertido y la fatiga del
trabajador, nacio la administracion cientifica.

Al tratar de establecer normas de tiempo para las diferentes actividades de una
fabrica, que sirvieran de guia para conocer las necesidades de mano de obra y planificarla,
se inicio el desarrollo de la medicidn del trabajo.

Ambas técnicas, estudio de métodos y medicion del trabajo, forman la disciplina
gue hoy se conoce como estudio del trabajo, disciplina que debido a su gran relevancia es
objeto de atencién de la Organizacion Internacional del Trabajo?, organizacién prevista por
el Tratado de Versalles en 1919, la OIT fue fundada en 1920, como una seccion autdnoma
de la Sociedad de Naciones, convirtiéndose, en 1946, en el primer organismo especializado
de la ONU. Su sede central radica en Ginebra, Suiza; pero mantiene oficinas en 40 paises
de todo el mundo. En 1969 le fue concedido el Premio Nobel de la Paz.

Asi, la OIT es el organismo mas calificado para dar una definicion de lo que es el
estudio del trabajo y las dos ramas principales que lo componen, las tres definiciones se
muestran a continuacion:

! Para los historiadores, el término Revolucion Industrial es utilizado exclusivamente para comentar los
cambios producidos en Inglaterra desde finales del siglo XVIII; para referirse a su expansién hacia otros
paises se refieren a la industrializacion o desarrollo industrial de los mismos.

2 En el Apéndice 1 se encuentra una breve sinopsis de la OIT.



“El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los recursos y de establecer normas
de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando”.

“El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de
realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras”.

“La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida segun una norma de
ejecucion preestablecida”.

Cabe sefialar que el objeto de estudio del presente trabajo se encuentra en ésta
ultima rama del estudio del trabajo, especificamente en el estudio de tiempos, incorporando
un programa recolector de tiempos que interactia con Excel. Para dar un marco de
referencia a esto, se describe brevemente el equipo existente para la toma de tiempos.

1.2 EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

Fundamentalmente se requiere de un crondémetro, un tablero de observaciones, y
formularios de estudio de tiempos; cabe notar que estos materiales pueden reemplazarse por
equivalentes digitales. Ademas se debera contar con una calculadora o una computadora
personal para el andlisis de los datos.

1.2.1 CRONOMETRO

Actualmente se usan dos tipos de crondmetros: el analogico y el digital.

Dentro de los cronometros analdgicos se encuentra el
crondémetro decimal mostrado en la figura 1, tiene 100 divisiones de
caratula, y cada division es igual a 0.01 minutos, es decir, cada
recorrido de la manecilla larga requiere un minuto. El circulo pequefio
de la caratula tiene 30 divisiones, cada una igual a un minuto.
Entonces, por cada revolucion completa de la manecilla larga, la corta
se mueve una division o un minuto.

Figura 1

Otro crondémetro analdgico que se puede encontrar, es el
cronémetro decimal de hora mostrado en la figura 2, el cual tiene la
caratula principal dividida en 100 partes, pero cada division representa
un diezmilésimo de hora, asi, una vuelta completa de la manecilla mayor
de este cronometro marcara un centésimo de hora, o sea 0.6 minutos, la
manecilla pequefia registra cada vuelta de la mayor, y una revolucion
completa de la aguja menor marcara 18 minutos, es decir 0.3 de hora.

Figura 2



El cronémetro digital, figura 3, cumple las mismas funciones que el analdgico, pero
una de sus principales ventajas consiste en que permite efectuar un cronometraje con vuelta
a Cero sumamente preciso, proporcionan una resolucion de 0.01 de segundo y una exactitud
de £0.002%. (Hay que notar que con los crondmetros analdgicos se pierde el tiempo que
toma la aguja para regresar a cero, y algunas veces se perjudica la exactitud de la
observacion.) Con un cronometro electronico la medida de tiempo no se interrumpe, y la
mayor parte de los modelos permite efectuar una lectura de la duracion total del estudio al
final de las observaciones. El crondmetro digital que se muestra en la figura 4 memoriza
los datos recabados, que posteriormente se analizan con la ayuda de una computadora, lo
cual ayuda a agilizar el analisis de la informacion.

Figura 3 Figura 4
.22 TABLEROS

Se trata de una tabla lisa de madera o de pléastico, deben ser rigidos y de un
mayor tamarfio de los formularios que se utilicen, en ocasiones, tienen un
dispositivo que sujeta el crondmetro, de modo que el especialista quede
con las manos libres y vea facilmente el crondmetro. Es importante que el
cronometro esté firmemente sujeto y se pueda consultar y manipular con
facilidad. También se pueden encontrar tableros con uno o varios
cronometros digitales integrados, como se puede ver en la figura 5.

Figura 5

.23 FORMULARIOS

El estudio de tiempos exige el registro de una gran cantidad de datos para ello se puede
utilizar una hoja en blanco, pero resulta mas coémodo emplear formularios impresos, por
otro lado los formularios impresos obligan al analista de tiempos a seguir cierto método y
no permiten que se omita ningun dato esencial. Debe haber tantos modelos de formularios
como empresas que hagan estudio de tiempos, pues la mayoria de los especialistas utilizan
sus propios formularios.



Existen dos categorias de formularios los que se utilizan al levantar los datos y los
que se utilizan para su posterior analisis. Cuando se utiliza un medio electrénico para
recolectar los datos los formularios son innecesarios pues estan integrados en el dispositivo
electronico. Pero, es necesario tomar notas sobre el trabajo en observacién, especialmente
si éste difiere del método; para ello basta una hoja en donde se registre como minimo la
fecha, la hora, el nombre del operador y el del analista. En el Apéndice 2 se muestra uno de
los formularios mas utilizados, se trata del formulario para ciclo breve.

1.2.4 HERRAMIENTAS PARA CICLOS DIFILES DE CRONOMETRAR

En el caso de trabajos muy repetitivos de ciclo muy breve, se utilizan peliculas para medir
con precision la duracion de un trabajo muy breve, una opcion es Multimedia Video Task
Analysis, desarrollado por Nexgen Ergonomics®, que permite la identificacion interactiva
de puntos terminales en la grabacion de video mientras se analiza a cualquier velocidad,
también produce los informes de estudio de tiempos.

1.25 DISPOSITIVOS PORTATILES Y PAQUETERIA

La llegada de las computadoras portatiles propicio el desarrollo de paquetes para la toma de
tiempos y su analisis, con el ahorro de tiempo que el analista de tiempos invertia en la
transferencia de datos a la computadora. Actualmente las computadoras portétiles pierden
terreno frente a las asistentes digitales personales (PDA), dada la comodidad con que se
pueden transportar.

En el mercado se pueden encontrar paquetes para recolectar los datos de manera
electronica y después cargarlos a la computadora, es el caso de TimStudy, de la Royal J.
Dossett Corp. Otros paquetes utilizan computadoras portatiles para recolectar datos, por
ejemplo, CITS/APR*, desarrollado por C-Four, permite el analisis de los datos mediante
una interfaz disefiada para hojas de célculo, es decir, se enlaza con Excel, como se puede
ver en la figura 6. C-Four, También ha desarrollado la version PalmCITS', -aunque no tiene
la capacidad para interactuar con Excel- pues el uso de estos dispositivos se ha
popularizado, con lo cual las computadoras portatiles pierden terreno frente a las asistentes
digitales personales en este campo. QuickTimes y TimerPro®, desarrollados por Applied
Computer Services Inc, si se enlazan con Excel. Lo que se muestra en la figura 7 es la
pantalla de una aplicaciéon para estudio de tiempos en una PDA. Recientemente se ha
incorporado el uso de la computadora de bolsillo (Pocket PC).

Cada vez se vuelve més comuan el uso de crondémetros digitales, asistentes
personales digitales, de computadoras de bolsillo, y de computadoras; debido al ahorro de
trabajo que representan. Los crondmetros analogicos desaparecen rapidamente, no solo por
las desventajas técnicas que tienen respecto a dispositivos modernos, también su precio no
es competitivo, ya que pueden llegar a costar el triple del costo de un cronémetro digital.

¥ http://www.nexgenergo.com
* http://www.c-four.com
> http://www.acsco.com
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Por tal motivo, se realizé un programa para el laboratorio de la materia de Estudio
del Trabajo, con fines pedagogicos. En el siguiente capitulo se detalla el marco tedrico que
se tomo como base para llevar a cabo la programacion.



Antes de abordar la metodologia para realizar el estudio de tiempos es conveniente sefialar
el objeto de la medicion del trabajo, sus usos y las diferentes técnicas que existen para
medir el trabajo y establecer normas de produccion. La utilizacion de una u otra técnica
dependera exclusivamente de la experiencia del analista de tiempos, ya que en algunos
casos puede resultar que alguna técnica sea mas apropiada.

1.1 OBJETO DE LA MEDICION DEL TRABAJO

La medicion del trabajo sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo
improductivo, es decir el tiempo en gque no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier
causa que sea. Ademas de revelar la existencia de tiempos improductivos, la medicion del
trabajo fija tiempos tipo para la ejecucion del trabajo, y si mas adelante surgen tiempos
improductivos, se notaran inmediatamente pues la operacion tardard méas que el tiempo tipo
establecido, lo cual permitira corregir el camino para mantener el ritmo de produccion.

Las causas de tiempo improductivo evitables en mayor o en menor grado por la
direccion, son mas numerosas que las que podrian suprimir los trabajadores, como pueden
ser: la interrupcion por falta de material, averia en las maquinas, falta de mantenimiento,
entre otras.

1.2 USOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Fijar tiempos tipo acertados serd muy importante, ya que éstos se mantendran mientras
continle el trabajo a que se refieren estos y deberdn hacer notar todo el tiempo
improductivo o trabajo adicional que aparezca después de fijados. En el proceso de fijacion
de tiempos tipo es necesario emplear la medicion del trabajo para:

1. Comparar varios métodos: en igualdad de condiciones el mejor método sera
el que lleve menos tiempo.

2. Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de
actividades mdltiples, para que, en lo posible, le toque a cada cual una tarea
que lleve el mismo tiempo.

3. Determinar, mediante diagramas de actividades multiples para operador y
maquina, el nimero de maquinas que puede atender un operador.

4. Obtener informacion en que basar el programa de produccién, incluidos
datos sobre el equipo y la mano de obra que se necesitara para cumplir el
plan de trabajo y aprovechar la cantidad de produccion.

5. Obtener informacion en que basar presupuestos de ofertas, precios de venta
y plazos de entrega.

6. Fijar normas sobre el uso de maquinaria y desempefio de la mano de obra
gue puedan ser utilizadas con cualquiera de los fines anteriores y como base
de sistema de incentivos.

7. Obtener informacion que permita controlar los costos de mano de obra y
fijar y mantener costos estandar.

8. Obtener datos de tiempos que sirvan como datos de entrada para software
para MRP, ERP u otros.

10



Entonces, la medicion del trabajo proporciona la informacion bésica para llegar a
organizar y controlar las actividades de la empresa en que interviene el factor tiempo.

1.3 TECNICAS DE MEDICION DEL TRABAJO
11.3.1 MUESTREO DEL TRABAJO

Es una técnica para determinar, mediante muestreo estadistico y observaciones aleatorias,
el porcentaje de aparicion de una determinada actividad. La base técnica de este método se
encuentra en el hecho de que si se hacen una serie de recorridos de las instalaciones a
intervalos aleatorios observando las maquinas o personas que funcionan, las que estan
paradas y la causa de cada inmovilizacion, existe una elevada probabilidad de que dichas
observaciones reflejen la situacion real, con un margen determinado de error.

11.3.2 ESTIMACION ESTRUCTURADA!

Debido a sus conocimientos y experiencias, un analista puede determinar aproximadamente
los tiempos, no es una técnica de medicion propiamente dicha. Se suele utilizar cuando los
valores del tiempo no tienen que ser muy detallados, se emplea en trabajos de ciclo largo y
en situaciones donde se emplean datos de medicion globales para la planificacién, el
control o el pago durante periodos de tiempo razonablemente extensos. Es barata, por lo
que, puede ser la unica técnica utilizada en los trabajos no realizados en serie. También se
utiliza para predecir tiempos de un trabajo que no se ha observado, y entonces, calcular el
precio de trabajos Unicos.

11.3.3 NORMAS DE TIEMPO PREDETERMINADAS (NTDP)

Es una técnica de medicion del trabajo en que se utilizan tiempos determinados para los
movimientos humanos basicos (clasificados segun su naturaleza y las condiciones en que se
hacen) a fin de establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada segun una norma
dada de ejecucion. Se pueden mencionar los sistemas MTM, o0 MOST como los de uso mas
extendido.

El sistema MTM (Methods Time Maesurement) proporciona valores de tiempo para
los movimientos fundamentales de alcanzar, girar, agarrar o tomar, posicionar, soltar y
dejar. Se puede decir que es un procedimiento que analiza cualquier operacion manual o
método por los movimientos basicos requeridos para realizarlo y asigna a cada movimiento
u tiempo estandar predeterminado que se establece segun la naturaleza del movimiento y
las condiciones con que se realiza. Asi surgio el sistema MTM-1.

Pero debido a la necesidad de aumentar las aplicaciones de MTM a las areas de
trabajo en las que el detalle de MTM-1 era un obstaculo para su uso, el Internacional MTM
Directorate inicié un proyecto para desarrollar datos menos elaborados, el resultado fue
MTM-2, sistema basado en MTM-1, pero que solo consiste en: movimientos MTM basicos
simples, y combinaciones de movimientos MTM baésicos.

" “Introduccion al Estudio del Trabajo”, OIT con la direccién de George Kanawaty, Limusa, 42 Ed., pag. 270
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El tercer nivel se desarrollo dado el interés en ahorrar tiempos a costa de cierta
precision, la exactitud de MTM-3 esta dentro de 5%, con 95% de nivel de confianza.
MTM-3 no se puede aplicar a operaciones que involucran esfuerzo visual o tiempo
recorrido con la vista, ya que no considera estos movimientos.

Lo que siguio fue el desarrollo de sistemas MTM especializados, como es MTM-V,
desarrollado para operaciones de corte de metales, su uso es especifico para corridas cortas
en talleres de produccion intermitente. Otro sistema MTM especializado es MTM-C, con
un amplio uso en la banca y seguros, es un sistema para establecer estandares en la oficina.
Existen més sistemas MTM especializados pero dado que no forman parte de la técnica de
medicién del trabajo que trata este trabajo no se mencionan.

MOST (Maynard Operation Sequence Technique), es una extension de MTM, este
sistema utiliza bloques mas grandes de movimientos fundamentales que MTM-2, por ello el
analisis del contenido de trabajo se puede hacer méas rapido. Tiene dos adaptaciones: Mini y
Maxi MOST. MiniMOST mide operaciones idénticas de ciclos cortos, mientras que
MaxiMOST mide las de ciclos largos con variaciones significativas en el método de un
ciclo a otro.

11.3.4 DATOS TIPO

Cuando las empresas realizan los estudios de tiempos, van construyendo las denominadas
tablas de tiempos normalizados para los tiempos de los elementos o actividades que son
comunes a muchas tareas. Con estas tablas se pueden calcular los tiempos tipo para trabajos
nuevos, sin la necesidad de efectuar un estudio de tiempos para cada tarea nueva que se
presente.

11.3.5 ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

Esta constituye la técnica de medicion del trabajo mas importante'. Consiste en registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea seguin una norma de ejecucion preestablecida.

Esta técnica se lleva a cabo por un especialista, que con cronémetro en mano realiza
las observaciones de las operacion de interés, para ello debe haber estudiado el método de
la operacidn, también determinara el nimero de observaciones requeridas para que le
estudio sea valido, correlaciona el ritmo de la operacién con la idea que €l tiene de ritmo
tipo, y juzga qué suplementos han de afiadirse dadas las condiciones del taller, todo ello lo
Ilevard a determinar un tiempo estandar para la operacion. En la figura 8 se resumen las
técnicas de medicidn del trabajo ya mencionadas.

En el siguiente apartado se detalla esta Ultima técnica ya que es el tema de interés de
este trabajo.

" Introduccion al Estudio del Trabajo, OIT con la direccién de George Kanawaty, Limusa, 42 Ed, pag. 252.
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Seleccionar, registrar, examinar y medir cantidad de
trabajo ejecutado, mediante uno de los siguientes
métodos o una combinacion de ellos:

Muestreo del Estimacion Estudio de Normas de tiempo
trabajo estructurada tiempos predeterminas
Compilar
Con suplementos para determinar Para establecer banco de datos
tiempo tipo de operaciones tipo
Figura 8

Il.4 ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

11.4.1 SELECCION DEL TRABAJO Y DEL OPERADOR

Lo primero que se debe hacer en un estudio de tiempos es escoger el trabajo que se va a
estudiar, rara vez se selecciona una tarea sin un motivo especifico, algunas de las razones

pueden ser:

SAEIE A

7.

8.

Novedad de la tarea, no ejecutada anteriormente.

Cambio de material o de método.

Quejas de los operadores sobre el tiempo tipo de una operacion.

Demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa la produccion.
Fijacion de tiempos tipo antes de implantar un sistema de remuneraciones
por rendimiento.

Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de una maquina o grupo de
maquinas.

Preparacion para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos
métodos posibles.

Costo aparentemente excesivo de algun trabajo.

Ya que se ha seleccionado el trabajo que se medird, lo siguiente es seleccionar al
operador. Antes de iniciar el estudio de tiempos, el analista deberd reunir a los
representantes de los trabajadores para explicarles la razon y objeto de su trabajo, todo ello
con el fin de no provocar desconfianza en los trabajadores con el subsiguiente deterioro de
las relaciones entre la direccion y los trabajadores.
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Cuando se pueda escoger entre varios operadores es preferible preguntar al
supervisor y representantes de los trabajadores qué trabajador se debe estudiar primero,
haciendo hincapié en que debe ser competente y constante en su trabajo, tener un
rendimiento promedio o ligeramente superior, y debera ser una persona que pueda trabajar
normalmente cuando siente que alguien la observa. Si el trabajo se realiza en serie por
varios operadores, el estudio se deberd basar en varios trabajadores calificados.

Comunmente se hace la distincion entre trabajador representativo y calificado; por
el primero se entiende, aquel cuyo desempefio corresponden al promedio; y por el segundo,
aquel que tiene la experiencia, conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el
trabajo en curso segun normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.

La razdn de seleccionar un trabajador calificado es que de estudiar a un trabajador
lento, o bien muy rapido, se suele llegar a tiempos demasiado largos, y por tanto
antiecondmicos, o demasiado cortos que son injustos para el trabajador medio y que pueden
ser motivo de quejas.

Cuando se haya seleccionado al operador se le hablard en compafiia del supervisor y
del representante de los trabajadores, para explicarle la razon del estudio y lo que hay que
hacer, pidiéndole que trabaje a su ritmo normal. De ningiin modo se intentard cronometrar
al operador desde una posicion oculta, sin su conocimiento o llevando el cronometro en el
bolsillo.

11.4.1.1 POSICION DEL ANALISTA DE TIEMPOS

Al realizar el estudio, ya con el previo conocimiento de todas las partes, sera importante
que el analista de tiempos tome una posicion que le permita observar todos los
movimientos del trabajador, no debera colocarse justo delante del trabajador para no darle
la sensacion de tener alguien encima y se entorpezcan sus movimientos. La posicion exacta
dependera de la operacion que se estudie, pero por lo general, se recomienda que el
especialista de tiempos se sitle a un lado, ligeramente hacia un lado, a unos dos metros del
operador. Es importante que el analista de tiempos permanezca de pie durante el estudio, de
otro modo puede propiciar que el operador piense que no esta realmente trabajando.

11.4.2 REGISTRO DE INFORMACION SIGNIFICATIVA

Antes de iniciar el estudio se deberd hacer un registro de la informacion aplicable a la
operacion en curso, este registro contendra: maquinas, herramientas manuales, dispositivos,
condiciones de trabajo, materiales, operaciones, nombre Yy numero del operario,
departamento, fecha de estudio y nombre del operador. La razon es que alguna de estas
puede afectar significativamente el desempefio del operador, y por tanto los resultados del
estudio.
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11.43 COMPROBAR EL METODO

Consiste en comparar el método que sigue el operador con el método documentado, si el
operador tiene un método diferente, no tiene caso empezar el estudio pues los formularios
donde queden registrados los datos y los resultados obtenidos, no corresponderan con el
método que se les relacionara en una posible consulta posterior.

11.4.4 DESCOMPONER LA TAREA EN ELEMENTOS

Para facilitar la medicion, se divide la operacion en grupos de movimientos, un elemento
sera uno de estos grupos de movimientos. Al definir los elementos se podra identificar el
tiempo productivo y el improductivo; evaluar la cadencia de trabajo con mayor exactitud de
la que es posible con un ciclo integro; reconocer los diferentes elementos que aparecen;
hacer una especificacion detallada del trabajo; extraer los tiempos de los elementos que se
repiten frecuentemente, para establecer datos tipo.

11.4.4.1 TIPOS DE ELEMENTOS
Se han establecido ocho tipos de elementos, los cuales se definen a continuacion:

1. Elementos repetitivos: son los que reaparecen en cada ciclo del trabajo
estudiado.

2. Elementos casuales: son los que no reaparecen en cada ciclo del trabajo,
sino a intervalos tanto regulares como irregulares.

3. Elementos constantes: son aquellos cuyo tiempo basico de ejecucion es
siempre igual.

4. Elementos variables: Son aquellos cuyo tiempo basico de ejecucion cambia
segun ciertas caracteristicas del producto, equipo o proceso.

5. Elementos manuales: son los que realiza el operador.

6. Elementos mecanicos: son los realizados automéaticamente por una maquina
a base de fuerza motriz.

7. Elementos dominantes: son los que duran mas tiempo que cualquiera de los
demaés elementos realizados simultdneamente.

8. Elementos extrafios: son los observados durante el estudio y que al ser
analizados no resultan ser una parte necesaria del trabajo.

Las ocho categorias establecidas no se excluyen mutuamente.
11.45 TAMANO DE LA MUESTRA

Se debe determinar el nimero de observaciones que deben efectuarse para cada elemento,
segun un nivel de confianza y un margen de exactitud predeterminados

En este caso se puede utilizar un método estadistico, en el que hay que efectuar cierto
namero de observaciones preliminares (n') y luego aplicar la formula siguiente, para un nivel de
confianza de 95,45 por ciento y un margen de error de + 5 por ciento, se obtiene una
estimacion sesgada:
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Si se definen:

n - tamafio de la muestra que deseamos determinar.
n“ =nudmero de observaciones del estudio preliminar.
¥ =suma de los valores.

X =valor de las observaciones.

Se tiene:

2

oy (2 x)
DX

............... 2.1

Si se desea que la estimacion sea insesgada, manteniendo el nivel de confianza y el
margen de exactitud se utiliza la siguiente formula:

- -2

sy (ZX)

n'-1

> X

40

Generalizando, para cuales quiera intervalo de confianza y margen de error, se
tienen las siguientes formulas para estimacién sesgada e insesgada:
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Donde:
A= Precision

z= Numero de desviaciones estandar que corresponden al nivel de confianza
buscada.

La precision A se puede expresar en términos de X, por ejemplo, para una precision
relativa del 5%, se tiene, 0.05(XX/n’).

Si el nuimero de observaciones preliminares n' es inferior al requerido, debe
aumentarse el tamafio de la muestra. Sin embargo, no basta decir que se necesitan w
observaciones mas. Si se suman los valores de esas w observaciones suplementarias, los valores
de x y x* cambiarén y tal vez alteraran el valor de n. Por consiguiente, puede ocurrir que la
muestra siga siendo pequefia y deban hacerse otras observaciones, o bien que la muestra sea de
hecho suficiente 0 mas que suficiente.

Si se eligen un nivel de confianza y un margen de exactitudes diferentes, la férmula
también cambiard. Normalmente; sin embargo, se selecciona un nivel de confianza de 95 o de
95,45 por ciento.

El margen de error se puede expresar en términos relativos o absolutos. En el caso de un
elemento de 2.0 min, una precision relativa de 5% es lo mismo que una precision absoluta de
0.1 min. Para un elemento de 0.2 min, una precision relativa de 5% es lo mismo que una
precision absoluta de +0.01 min. Los limites de precision de estos casos seran de 1.9a2.1 miny
de 0.19 a 0.21 min respectivamente, teniendo ambos una precision de +5%. Se pueden considerar
los limites de precision como el “tamafio del blanco” que se desea tocar, es mas dificil “dar” en
un blanco pequefio que en uno grande. Se requieren mas disparos. Asi, para dar en el blanco
pequefio (0.19 a 0.21 min) se necesitan mas observaciones que para dar en el blanco grande (1.9 a
2.1 min).

Siguiendo con el simil del blanco, la serie de disparos no siempre da en el blanco. Se
fallara en ocasiones. Para un nivel de confianza del 90%, se necesita que lo disparos den en el
blanco el 90% de las veces; para el 95% se tiene que acertar el 95% de las veces. En términos del
estudio de tiempo, un 90% de confianza con 5% de precision, con un elemento de 2.0 min,
significa que si se hacen 100 estudios de tiempo diferentes, la media de muestreo estara, 90
veces, entre 1.9y 2.1 min , si la media de la poblacion es 2.0 min.

Algunos autores y ciertas empresas como la General Electric han adoptado, pues, una
guia convencional para determinar el nimero de ciclos que cronometraran, y la guia se basa en el
ndmero total de minutos por ciclo. La tabla 1 muestra los ciclos que recomienda el sistema de
General Electric segun el tiempo del ciclo en minutos.
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Tiempo de ciclo NuUmero

en minutos recomendado de
ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 mas 3
Tabla 1

11.4.6 CRONOMETRAJE

Una vez delimitados y descritos los elementos se puede empezar el cronometraje. Existen dos
procedimientos principales para tomar el tiempo con crondmetro: cronometraje acumulativo, y
cronometraje con vuelta a cero.

1146.1 VUELTA CERO

Los tiempos se toman directamente: al acabar cada elemento se hace volver el segundero a cero y
se lo pone de nuevo en marcha inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente, sin
que el mecanismo del reloj se detenga ni un momento.

11.46.2 VUELTA ACUMULADA

El reloj funciona de modo ininterrumpido durante todo el estudio; se pone en marcha al principio del
primer elemento del primer ciclo y no se lo detiene hasta acabar el estudio. Al final de cada
elemento se apunta la hora que marca el cronémetro, y los tiempos de cada elemento se
obtienen haciendo las respectivas restas después de terminar el estudio. Con este procedimiento
se tiene la seguridad de registrar todo el tiempo en que el trabajo esta sometido a observacion.

Muchos sindicatos son decididos partidarios de este sistema porque les parece mas
exacto que el de vuelta a cero y no da la posibilidad de acortar los tiempos a favor de la empresa
omitiendo elementos u otras actividades. Tiene la desventaja, cuando se realiza de modo manual, de
que hay que realizar un gran nimero de restas que hay que hacer para determinar los tiempos de
cada elemento, lo que prolonga las Gltimas etapas del estudio.
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11.4.6.3 CRONOMETRAJE POR DIFERENCIA

Cuando hay que cronometrar trabajos con elementos cortos y ciclo breve se recurre a un tercer
método, que en realidad quizé sea el Unico posible para medir con exactitud elementos de tan infima
duracion que no den al analista tiempo para mirar el reloj y apuntar la hora. Viene a ser un
cronometraje por diferencia: se cronometran varios elementos juntos, agrupandolos de manera que cada
uno de ellos quede comprendido una vez y excluido la vez siguiente, y al final se hace la resta para
deducir el tiempo que lleva.

1.5 CALIFICACION DEL DESEMPENO

Deben hacerse algunos ajustes al tiempo medio observado requerido por un operario calificado
para hacer la tarea cuando trabaja a un paso promedio. Para obtener el tiempo requerido por un
trabajador calificado, los analistas deben disminuir el tiempo si se trata de operarios superiores al
estandar y aumentarlo si se seleccionaron operarios abajo del estandar. S6lo de esta manera se
puede establecer un estandar real que considere el desempefio de operadores lentos y rapidos

La calificacion del desempefio es tal vez el paso mas importante en todo el procedimiento de
medicion del trabajo. También es el paso mas sujeto a criticas, ya que se basa por completo en la
experiencia, capacitacion y juicio del analista de tiempos. Se puede decir que, valorar el trabajo, es
correlacionarlo con el concepto que se tiene de lo que es el ritmo tipo, para calificar se le asigna un
valor de 100 al ritmo tipo.

El desempefio tipo es el rendimiento que se obtiene sin forzar el trabajo Si el analista juzga
que el desempefio del operador esta por arriba del promedio, la calificacion sera superior a 100,y en
el caso contrario, si se juzga que el desempefio del operador esta por debajo del promedio, la
calificacion sera inferior de 100. Los tres casos se muestran en la figura 9.

< Tiempo normal

2 A

Operario 1 — tiempo observado Calificacion>100

Operario 2 — tiempo observado Calificacion=100

Calificacion<100

\ 4

Operario 3 — tiempo observado

Figura 9
11.5.1 METODOS PARA CALIFICAR

Debido a la importancia de la calificacion del desempefio, existen diversas técnicas, las mas
aceptadas se describen en los siguientes apartados.
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11.5.1.1 CALIFICACIONSINTETICA

El procedimiento de calificacion sintética determina un factor de desempefio para elementos de
esfuerzo representativos del ciclo de trabajo, mediante la comparacién de los tiempos observados
elementales reales con los tiempos desarrollados a través de los datos de movimientos
fundamentales, tiempos predeterminados. El factor de desempefio se puede expresar en forma
algebraica como:

olm

Donde:

P — factor de desempefio o de calificacion.

F= tiempo del movimiento fundamental.

O = tiempo elemental medio observado para los elementos usados en F

115.1.2 CALIFICACION OBJETIVA

Este procedimiento establece una sola asignacién de trabajo con la que se compara el paso del
resto de las tareas. Después de juzgar el paso, se asigna un factor secundario al trabajo, que indica
su dificultad relativa. Los factores que influyen en el ajuste segin la dificultad son:

Extension de cuerpo que se usa.

Pedales.

Bimanualidad.

Coordinacién ojo-mano.
Requerimientos sensoriales o de manejo.
Peso manejado o resistencia encontrada.

o gk~ w

La suma de los valores numéricos para cada uno de los seis factores forma el ajuste
secundario. La calificacion (C) se puede expresar como:

C=(P)D)

Donde;

P = factor de calificacion del paso. _
D = factor de ajuste por dificultad de la tarea'.

Este procedimiento de calificacion del desempefio proporciona resultados consistentes.

" En el Apéndice 4 se muestra una tabla para los ajustes por dificultad del trabajo.
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11.5.1.3 EL SISTEMA WESTINGHOUSE

Uno de los sistemas de calificacién més antiguos y con mayor aplicacion fue desarrollado por la
Westinghouse Electric Corporation. Este método considera cuatro factores para evaluar el
desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

La habilidad se define como el "nivel de pericia para seguir un método dado", y la relaciona
con la experiencia demostrada por la coordinacion adecuada de la mente y las manos. La habilidad
de un operario es el resultado de la experiencia y las aptitudes inherentes de coordinacion natural y
ritmo.

Este método para calificar define el esfuerzo como una "demostracion de la voluntad para
trabajar con efectividad". El esfuerzo es representativo de la velocidad con la que se aplica la
habilidad, y el operario puede controlarla en un grado alto.

Las condiciones a las que se refiere este procedimiento de calificacion del desempefio
afectan al operario y no a la operacion. Las condiciones se evallian en comparacion con las que
prevalecen habitualmente en el lugar de trabajo.

El dltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion del desempefio es la
consistencia del operario. A menos que el analista use el método de regresos a cero, o realice y
registre las restas sucesivas durante el estudio, la consistencia del operario debe evaluarse
mientras esta trabajando. Los valores de tiempos elementales que se repiten constantemente tendran
una consistencia perfecta.

Muchas compafiias han modificado el sistema de Westinghouse e incluyen solo los factores
de habilidad y esfuerzo en la calificacion global. Afirman que la consistencia es un aliado cercano
de la habilidad y que las condiciones se califican como promedio en la mayor parte de los casos.
Las tablas de calificacion segin este método se encuentran en el Apéndice 5.

Al considerar el factor de valoracidn en el tiempo observado se obtiene el tiempo basico.

TB=(TO)(FD)
Siendo:

TO= Tiempo observado
FD= Factor de desempefio’
TB= Tiempo bésico

1.6 SUPLEMENTOS

Los suplementos se afiaden al tiempo basico para dar al trabajador la posibilidad de
reponerse de los efectos causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas
condiciones y para que pueda atender sus necesidades personales. Su cuantia depende de la
naturaleza del trabajo. Se define como suplemento:

" El factor de desempefio sera la suma de los valores correspondientes a los cuatro aspectos que califica el
sistema Westinghouse mas uno.
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“Un suplemento es el tiempo que se concede al trabajador con el objeto de
compensar los retrasos, las demoras y elementos contingentes que son partes regulares de

la tarea™.

11.6.1 SUPLEMENTOS POR DESCANSO

Se calculan de modo que permitan al trabajador reponerse de la fatiga. Los suplementos por
descanso tienen dos componentes principales: los suplementos fijos y los suplementos variables.

Los suplementos fijos, a su vez, se dividen en los siguientes:

1.

2.

Por necesidades personales, que se aplica a los casos inevitables de abandono
del puesto de trabajo, por ejemplo para ir a beber algo, o ir a lavarse.

Por fatiga bésica, que es siempre una cantidad constante y se aplica para
compensar la energia consumida en la ejecucion de un trabajo y para aliviar la
monotonia.

Los suplementos variables se afiaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho de
las indicadas; por ejemplo, cuando las condiciones ambientales son malas y no se pueden mejorar,
cuando aumentan el esfuerzo y la tension para ejecutar determinada tarea.

Los tipos de suplementos filos y variables se resumen en el Apéndice 6.

11.6.2 OTROS SUPLEMENTOS

1.

Por contingencias, es el pequefio margen que se incluye en el tiempo tipo
para prever demoras que aparecen irregularmente.

Por politica de la empresa, es una cantidad, no, ligada a las primas, que se
afiade para que en circunstancias excepcionales, a un nivel definido de
desempefio corresponda un nivel satisfactorio de ganancias.

Especiales, cuando el trabajo se remunera por rendimiento basandose en
normas de tiempo tal vez se justifique un suplemento por comienzo que compense
el tiempo invertido en los preparativos o esperas obligadas que necesariamente se
producen al principio de un turno o periodo de trabajo antes de que se pueda
empezar la verdadera labor. Del mismo modo puede haber un suplemento por
cierre por concepto de los trabajos o esperas habituales al final del dia, un
suplemento por limpieza de caracter analogo para las oportunidades en que es
preciso limpiar la maquina o el lugar de trabajo y, finalmente, un suplemento por
herramientas, puesto que también lleva tiempo ajustarias y mantenerlas en buen
estado. Algunos suplementos se asignan normalmente por ocasién o por lote.
Uno de ellos es el suplemento por montaje, motivado por el tiempo necesario
para aprontar una maquina o proceso cuando se comienza la fabricacién de un
nuevo lote de articulos o piezas, y el opuesto es, claro esta, el suplemento
por desmontaje, cuando se termina esa produccion y se modifica la maquina o
el proceso. Muy parecidos son los suplementos por cambios diversos, concedidos
a los obreros que no estan precisamente montando ni desmontando algo, pero que
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deben realizar cierto trabajo o esperar unos instantes al principio o al final de una
tarea o de un lote.

La figura 10' resume los tipos de suplementos.

Necesidades
personales ’

Suplementos

fijos
Fatiga
basica

Suplementos Suplementos
por descanso totales
——
T
. Suplementos | |
Tension y esfuerzos, _w . variables Suplementos T
factores ambientales por blgs?f(?
contingencias
T
Suplementos
por razones | | Contenido
de politica de
. de la empresa trabajo
Si procede
Suplementos | |
especiales
Figura 10

1.7  TIEMPO TIPO

También Ilamado tiempo estandar. El tiempo tipo sera el resultado de afiadir al tiempo
béasico los suplementos, y se expresa en minutos u horas tipo. Entonces:

TT=TB(1+suplementos)

Donde:
TT= Tiempo tipo.

Cuando se ha determinado el tiempo tipo se pueden utilizar la informacion para el banco de
datos tipo si es el caso de que la operacion que se estudio es de las més frecuentes. Se puede planear
la mano de obra y la produccion; asi como determinar los costos de mano de obra.

Cabe mencionar que lo anterior supone que el nimero de ciclos se determina
partiendo de la probabilidad, lo que deja abierta la posibilidad de equivocarse en una

' Tomada de Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT con la direccién de George Kanawaty, Limusa, 42 Ed,
pag. 338
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decision importante, es por ello que como regla general se debe aumentar el tamafio de la
muestra cuando:

El tiempo tipo se puede representar graficamente de la manera indicada en la figura 11'.

1. El tiempo del ciclo es corto.

2. Cuando la actividad por afio es mayor.
3. El costo de un tiempo resulte elevado.

Tiempo basico

: Factor Supl. Supl.
Tiempo observado de valoracion | descanso centingencias
(en caso de ritmo superior @
al ritmo tipo) &, g
@ o
S E
o ]
L [a]

e P S LS

Contenido de trabajo

Tiempo tipo

Figura 11

En el siguiente capitulo se describe el funcionamiento del programa.

' Tomada de Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT con la direccién de George Kanawaty, Limusa, 42 Ed,

pag. 344.
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El programa se desarroll6 en Visual Basic 6.0, con el se puede cronometrar el tiempo en
vuelta cero y vuelta acumulada, se puede calificar, y afiadir suplementos. Mientras que el
registro de los tiempos se almacena en un libro de Excel.

Al usar el programa se deben tener presentes los pasos a seguir para desarrollar un
estudio de tiempos con crondmetro, descritos en el capitulo anterior.

I11.1 INICIAR EL PROGRAMA

Para iniciar el uso del programa se debe de pulsar el boton Inicio, desplegar el mend
Programas, y finalmente pulsar la opcion Estudio de Tiempos, como se ve en la figura 12.
También puede crear un acceso directo pulsando el botdn derecho del raton sobre el
programa ejecutable, se desplegara un menu, escoja la opcion Enviar a y seleccione
Escritorio (crear acceso directo). Esta accion creard un icono en su escritorio como el que
se muestra en la esquina superior izquierda de la figura 13.

Para este momento se debe de haber seleccionado el trabajo y el operador que se
estudiaran. También, es importante mencionar que el analista cuente con una mesa lo
suficientemente alta para manejar su computadora portatil con comodidad, ya que hay que
recordar que es importante permanecer de pie, 0 que se cuente con una computadora
portatil pequefia que se pueda apoyar en una mano mientras la otra maneja el programa.

q Abrir documenta de Office
ﬂ:l Muevo documento de Office
B Windows Catalog

% Windows Update

B winzip
) Internet
Inkernet Explorer @ Accesarios N
'd"\- Correo electrinico 'Jﬂ Ahead Mero 4
d Cutlook Express

ljﬂ Herramientas de Microsoft Office

7
=it Nero Express llﬂ Inicio 4

llﬂ Jueqos 3
E Microsoft Ward o PsiSTENCiE POk
£ Internet Explorer

&
Microsoft Yisual Basic 6.0 Microsoft Access
Microsoft Excel
Microsoft Excel
E Microsoft FrontPage

Figura 12

e
5

L) Microsoft Outlook

ESTUDIC DE TIEMPOS
Microsoft PowerPoint
‘H Pairk
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La siguiente pantalla que podréa observar, se muestra en la figura 14, ésta le da la
bienvenida, y desaparecera después de unos segundos, y se mostrara la ventana que se ve
en la parte derecha de la figura 14.

En dicha ventana deberd escoger si realizard el estudio con vuelta cero o vuelta
acumulada. En ambas opciones podra abrir un libro con plantillas hechas por el usuario, un
libro en blanco o un libro con datos registrados anteriormente. Del mismo modo debe
seleccionar el formato de datos en que desea realizar el estudio, en
minutos:segundos.décimas (MM:SS.d); o en segundos.centésimas (SSSS.mm). Despues de
seleccionar el tipo de cronometraje y formato de datos que desea y pulsar el botdn aceptar,
se abrira una ventana como la mostrada en la figura 15, seleccione la unidad de
almacenamiento y la carpeta donde se encuentra el libro en el cual desea almacenar los
tiempos que observara en el estudio.

ElugdieJiempos
Bienvenido!!!
) . Adarir Formato
Labn[at_onn de Metodcr}s,  Vuslta Cero C hMSS d
LOngtlca }' Ergonomla | " Suelta Acumulada " 5335.co
- Aceptar | Salir
Figura 14

Hecha la seleccion correspondiente, aparecera en la pantalla una ventana de
controles para realizar el estudio, y se abrira el libro de Excel que registrara los tiempos a
cronometrar. Vea la figura 16.
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Hecho esto se puede empezar a cronometrar, pero antes se debe registrar toda la
informacion relevante al estudio, se puede utilizar una hoja del libro recién abierto, pero en
ninguna de las primeras tres hojas ya que estas almacenaran los tiempos observados,
valoracién y suplementos; respectivamente.

111.2 CRONOMETRAJE

Antes de empezar a cronometrar se deberd de comprobar el método y descomponer la tarea
en elementos, siguiendo el orden de las etapas del estudio de tiempos; ya que esto nos
servird para el analisis de métodos y tiempos.

La ventana de controles tendrés tres botones para controlar el cronémetro:

1. Star, pondré en marcha el cronémetro, y activara los botones Time y Stop.

2. Time, registrard los tiempos en la primera hoja de Excel. En el caso de
vuelta cero regresara el crondmetro a cero.

3. Stop, detendra el crondmetro y activara el boton Stara, desactivando el boton
Time y Stop.

Cuando se desee registrar otro elemento se debera escoger la opcion Seleccion,
después seleccione la celda de la primera hoja de Excel en que quiere empezar a registrar
los tiempos, y empiece a cronometrar. Ya registrado el primer tiempo seleccione la opcion
continuar para que el segundo tiempo se registre en la celda debajo del primer tiempo, note
gue el crondémetro seguird funcionando, y registrard los tiempos sucesivamente en la
columna seleccionada hasta que pulse el boton Stop. En las figuras 17 y 18 se muestran los
controles descritos, la Unica diferencia radica en el formato del tiempo.

& Estudio de Tiem pos

w " Continuar W aloracian ,@

Start Suplementos Yideo

Figura 17

& Estudio de Tiem pos

BN o v

Start | | | " Seleccidn

Figura 18
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En la primera hoja de Excel de las plantillas propuestas para ciclo breve, se pueden
observar las estadisticas generales, estas se actualizan automaticamente cada vez que se
registra un tiempo, por ello se puede determinar el tamafio de la muestra sin necesidad de
realizar un estudio previo de una submuestra, para ello se utiliza la formula 2.2 del capitulo
anterior, que es para obtener una estimacion insesgada, un nivel de confianza del 95.45% y
un margen de error de £5%. Vea la figura 19.

. B ¢ | D
remaiode | | ¢ [Biometil b %4
la muestra. —
h@. Est. 00:01.5
10 N £ 419425013
11 | Mo, Obs. 3
12 hla. 00:29.5
13 Min. 00:25.3
Figura 19

1.3 CALIFICACION

Una vez que se ha alcanzado el nimero de observaciones requeridas para el nivel de
confianza establecido, se procede a registrar la calificacion del trabajador. Al presionar el
botdn Valoracion de la ventana de controles, figura 17, se abrira una ventana como la de la
figura 20, que permite calificar el desempefio utilizando el sistema Westinghouse, es decir
que se encontraran los cuatro factores que maneja dicho método, vea el Apéndice 5,
también mostrara la suma de la valoracion y el factor de desempefio. Seleccione para cada
factor la opcion que crea conveniente, después seleccione la celda de la segunda hoja de
Excel donde desea registrar los resultados de la valoracion, y pulse el boton Calificar para
que se registre la valoracion en la segunda hoja de Excel, y se obtenga el tiempo valorado o
tiempo bésico de los tiempos en la primera hoja de Excel.

¥} Valoracion

Hahilidad - 01
| |Exce|ente B2 J |
4 Esfuerzo |Exce|ente E1 j | 0.1

Condiciones |Buen|j I j | n.oz

Consistencia j | 0.06
! Sumawaloracion 0.9

Factor : 1.29 Calificar
desempefio
Figura 20
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Los resultados de la valoracion se registraran en la celda seleccionada de la segunda
hoja en el siguiente orden:

Factor de desempefio.
Suma de la valoracion.
Habilidad.

Esfuerzo.
Condiciones.
Consistencia.

o E

En caso de que desee afadir la calificacion sin utilizar el sistema Westinghouse, lo
puede hacer directamente en las hojas de Excel.

1.4 SUPLEMENTOS

Si pulsa el botdén Suplementos de la ventana de controles aparecera una nueva ventana que
mostrard las diferentes categorias de suplementos que se pueden afiadir, segin una
recomendacion de la OIT, bastara seleccionar la opcion que corresponda para cada
categoria, y seleccionar el elemento al que se le afiadiran los suplementos, entonces pulse el
botdn afadir y los suplementos afiadidos se registraran en la tercera hoja del libro de Excel.
Vea figura 21.

Es importante sefialar que el usuario puede afadir otros suplementos directamente
en la hoja de Excel y solo tendra que modificar las formulas correspondientes para el total
de suplementos y el tiempo estandar, de las plantillas recomendadas para ciclo breve, pero
de igual modo podra utilizar sus propias plantillas.

Los suplementos por politica de la empresa o por contingencia, se deberan afadir
directamente en el libro de Excel.

Los resultados al afiadir suplementos se registraran en la celda seleccionada de la
tercera hoja en el siguiente orden:

Suplementos Totales.

Suplementos por necesidades personales.
Suplemento bésico por fatiga.
Suplemento por trabajar de pie.
Suplemento por postura anormal.
Levantamiento de pesos y uso de fuerza.
Intensidad de la luz.

Calidad del aire.

Tension visual.

10. Tension auditiva.

11. Tension mental.

12. Monotonia mental.

13. Monotonia fisica.

©COoNOA~WNE
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9 Suplementos Q@@

Suplementos Constantes
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Suplementos por
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Afadir
Suplemento basico 4 4 Q
por fatiga

CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA

Suplemento por |A|:-Iica ﬂ Tensian Yisual |Trabaio de precizion o fatigozoz j
trabajar de pie ’—
2 4 b 2
Suplemento por |Ligeramente incdmoda j Tension Auditiva |S°n'd° cantinuio ﬂ
postura anormal ’—
0 1 0 0
Levantamienta de |5 ﬂ Tensidn mental |Proceso complejo o atencidn rmuy dividida j
pesosy uso de fuerza 4 4
: 1 2
{lewvantar, tirar o
empujar) en Kg hdonotonia mental |Trabai0 bastante mondtono ﬂ
ERRE

Intensidad de laluz |Ligelamente por debajo de o recomendado ﬂ
Monotonia fisica,
’T ’T

Calidad del aire |Buena wventilacién o aire lbre ﬂ

o [0

Trabajo aburrido

=]

Figura 21
1.5 TIEMPO TIPO

El tiempo tipo se mostrara en la primera hoja de Excel (si se utilizan las plantillas
propuestas para ciclo breve), este tiempo tipo se obtiene de los resultados obtenidos para la
valoracién y los suplementos, en la segunda y tercera hoja de Excel respectivamente.

Por ejemplo, si se han cronometrado un cierto nimero de tiempos que arrojan un
promedio de 00:05.8, es decir, cinco segundos con ocho décimas, se tiene un valor de 1.10
para el factor de valoracién y los suplementos totales se juzgan de 20% para hombres y
mujeres, entonces se obtiene un tiempo estandar de 00:07.7. Vea figura 22.

32



B | ¢ | D

i
4 |[Tpo. 5ta] w0077 | 00077
5 || Tpo. Val. 00:06.4 3
B || Suplem] 20 | 20 i
7 || Suma 00:23.3 _
: 5 | |Factor D 1.10
8 |[Fromedie 00:05.6 (70t Db
3|
4 | Hombres hujeres
5| | Suplementos Totales 20 20
=
Figura 22
111.6 VIDEO

La ultima opcién que se puede encontrar en la ventana de controles es la de video, para
activarla se debe pulsar dos veces sobre ella. Se abrird una nueva ventana como la que se
muestra en la figura 23, para abrir un video seleccione la opcion Abrir en el mena Archivo
y después escoja el video que desea estudiar.

=] Reproductor de Windows Media

Archivo Edicion Dispositivo  Escala  Awuda

J "
[ g o

Figura 23

Lo siguiente que aparecera en la pantalla sera la ventana que mostrara el video, vea
figura 26, para ponerlo en marcha solo debe presionar el boton de flecha que se encuentra
en la esquina inferior izquierda, vea figura 24.

La ventana de controles para el video mostrara una escala que puede estar en
tiempo, vea figura 24 o por cuadros, vea figura 25, esta opcion la selecciona el usuario en el
menU Escala. Si lo que se desea es cronometrar una operacion, el usuario podra acomodar
las ventanas de tal modo que podra manejar el cronometro, la ventana de controles para el
video, y ver el video a la vez.

También, es de gran utilidad al estudiar elementos de ciclo breve o micro
movimientos. Es importante conocer cuantos cuadros forman una unidad de tiempo, para
poder determinar el tiempo de los movimientos. Para desplazarse cuadro por cuadro solo
tiene que pulsar sobre los botones de flecha que se encuentran al final de la escala, en la
parte derecha de la ventana.
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Para conocer el numero de cuadros que forman una unidad de tiempo, se puede
consultar en el manual de la camara con la que se toma el video, o comparar las escalas
tiempo y cuadros. Generalmente en cAmaras comerciales se tienen 15 cuadros por segundo,
de tal modo que el cambio de un cuadro a otro representa 0.066 milésimas de segundo, esto
permite estudiar detalladamente un elemento cuando asi se juzga.

Es importante subrayar que el analista de tiempos tiene completa libertad para
disefiar sus plantillas en Excel, lo que implica que sera el mismo el que introduzca las
férmulas correspondientes.

En el siguiente capitulo se mostrara un ejemplo de aplicacion del programa.
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Para desarrollar este ejemplo se tom6 como base la practica nimero 9 del “Manual de
Practicas de Estudio del Trabajo”, de la M.I. Silvina Herndndez Garcia. El problema a
resolver en dicha practica consiste en desarrollar los diagramas bimanuales y determinar los
tiempos estandar para el ensamble de un barco de juguete para dos métodos, hay que
recordar que uno de las aplicaciones mas importantes del estudio de tiempos es comparar
métodos, en igualdad de condiciones, siendo el mejor método el que lleve menos tiempo y
cumpla los estandares de calidad. El texto de la préctica se encuentra en el Apéndice 7.

Inicialmente se registrd la informacion pertinente acerca de la tarea y una
descripcion completa de la tarea. También se deben realizar los diagramas bimanuales antes
de cronometrar, para comprobar que se realice la operacion siguiendo el método, y que se
cuenta con toda la informacion necesaria.

IV.1 CRONOMETRAIJE
Cuando se ha obtenido toda la informacion previa comienza el estudio con el cronometraje

de los tiempos. En la siguiente tabla se muestran los tiempos obtenidos para ambos
métodos utilizando vuelta cero y la plantilla propuesta para ciclo breve:

| Operacion M. Actual M. Propuesto
M. Regresos | Método | M. Regresos | Método
Cero Continuo Cero Continuo

1 00:18.0 00:18.0 00:15.2 00:15.2
2 00:18.0 00:36.0 00:14.9 00:30.1
3 00:24.0 01:00.0 00:16.2 00:46.3
4 00:24.0 01:24.0 00:18.2 01:04.5
5 00:24.0 01:48.0 00:14.0 01:18.5
6 00:23.4 02:11.4 00:14.7 01:33.2
7 00:19.2 02:30.6 00:14.1 01:47.3
8 00:22.8 02:53.4 00:14.1 02:01.4
9 00:23.4 03:16.8 00:15.8 02:17.2
10 00:19.8 03:36.6 00:14.8 02:32.0
11 00:19.2 03:55.8 00:14.4 02:46.4
12 00:19.2 04:15.0 00:15.1 03:01.5
13 00:22.2 04:37.2 00:13.1 03:14.6
14 00:18.6 04:55.8 00:14.0 03:28.6
15 00:19.8 05:15.6 00:12.4 03:41.0
16 00:19.8 05:35.4 00:11.0 03:52.0
17 00:18.0 05:53.4 00:11.1 04:03.1
18 00:20.4 06:13.8 00:12.9 04:16.0
19 00:20.4 06:34.2 00:13.4 04:29.4
20 00:25.2 06:59.4 00:12.9 04:42.3
21 00:27.0 07:26.4 00:14.0 04:56.3
22 00:22.8 07:49.2 00:13.6 05:09.9
23 00:21.6 08:10.8 00:15.1 05:25.0
24 00:19.2 08:30.0 00:17.5 05:42.5
25 00:18.0 08:48.0 00:16.3 05:58.8
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Continuacion.

Operacion M. Actual M. Propuesto

M. Regresos | Método | M. Regresos | Método

Cero Continuo Cero Continuo

26 00:21.6 09:09.6 00:15.3 06:14.1

27 00:20.4 09:30.0 00:15.4 06:29.5

28 00:18.0 09:48.0 00:13.3 06:42.8

29 00:18.0 10:06.0 00:13.6 06:56.4

30 00:18.0 10:24.0 00:16.9 07:13.3

31 00:20.4 10:44.4 00:19.0 07:32.3
32 00:20.4 11:04.8
33 00:17.0 11:21.8
34 00:14.6 11:36.4
35 00:21.4 11:57.8
36 00:16.9 12:14.7
37 00:17.1 12:31.8
38 00:18.1 12:49.9
39 00:18.4 13:08.3
40 00:17.9 13:26.2
41 00:15.8 13:42.0
42 00:18.8 14:00.8
43 00:22.4 14:23.2
44 00:19.3 14:42.5
45 00:18.1 15:00.6
46 00:18.4 15:19.0
47 00:17.0 15:36.0
48 00:23.4 15:59.4
Tabla 2

IV.2 TAMANO DE LA MUESTRA

El siguiente paso después de cronometrar los tiempos, es determinar el tamafio de la
muestra, utilizando una submuestra, pero en este caso la plantilla de Excel muestra el
numero de observaciones y el tamafio de la muestra requerido, conforme se van registrando
los tiempos, en la figura 27 se puede ver las celdas C10 y E10 el tamafio requerido de la
muestra (N), para el método actual y el método propuesto respectivamente. Dado que el
tamano de la muestra es menor que el numero de observaciones que se han registrado, se
puede detener esta parte del estudio para continuar con la siguiente etapa que es la
valoracion.

En la figura 27, también se muestran estadisticas generales de la muestra de cada

método, en la fila 8 se muestran los promedios y hasta esta etapa del estudio se puede ver
una diferencia de 5.4 segundos de un a método a otro, pero no es suficiente ain para
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afirmar que un método es mejor que otro pues la valoracion y posteriormente los
suplementos modificaran los tiempos de los métodos.

4 B C ] E F
7 Surma 15:50.4 07:32.3 '
g | Promedio 00:20.0 00:14 6
9 |Desv. Est. 00:02 & a0:01.a
10 I 27 BRERT A2V 26 02023387
11 || Mo, Ohs. 45 31
12 HEES o027 .0 00:19.0
13 hdin. 00:14 & 0o:11.0
14 [|0peracian k. Actual h. Propuesto
Figura 27

IV.3 VALORACION Y TIEMPOS BASICOS

Después de que se ha realizado el cronometraje y alcanzado el tamafio de la muestra
deseado, se procede a realizar la valoracion del operador, en las figura 28 y figura 29 se
observan las valoraciones de este caso para el método actual y el método propuesto
respectivamente.

@ Archiva  Edicin  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 PDF de Adobe - -8 X
DMU R rxs|E=EERENE
An Seguridad. .. E% .
W (" Conlinuar Waloracidn
bE o
Start ‘ " Seleccién Suplementas ‘ Video

A Jo
1 VALORACION SISTERE [
2 &) Valoracion
3

Habilidad -

4 W Actual ‘Eluenn c2 J ‘ 0.03
&  |Factor Desempefio 1.10
5 | Suma Valoracin| _ 0.10 sz Buena 1 =] [ oS
7 Habilidad 0.03
8 Esfuerza 0.05 Condiciones ‘Elueno C j ‘ 0.0?
a Condiciones 0.02
10 Consistencia 0.00 Consistencia
11
12
13 Suma waloracian 01
14 e
15 5
6 actor 1.1 Calificar
17 desempefio
18 =
M4 W VALORACION ¢ SUPLEMENTOS / INFORMACION { Hoja2 f Holal / |4 v
Dhuie = L3 suoformas= . w DO E 4l T d-Z-A-==o B @ .
Listo MM

w3 Visual ... ~| B@CiDocum... |

—_——
TI3Moos.. -| @ Dbuo-p. | EdMeoosoft.. £ g T &) 0401pm.
p

Figura 28
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Al afiadir las calificaciones se pueden ver los tiempos basicos para cada método en la

primera hoja Excel, vea la figura 30.

# B [ i E F
3 Homhbres | Mueres | Hombras | Mujeres
4 | Tpo St
;/ Tpo, Wal Q0220 0162
[ Suplarm
7 Sumal 1559 4 07-323
B | Promedio 00:20.0 00:14.6
Tiempos & [Desv Est 00:026 00018
Aoi 10 o] 27 BREET2A7 20 02023387
basicos (11 | No Obs| 48 3
12 Iax 0027 .0 00190
| 13 Hlin. 0014 & 00-11.0
| 14 |Dperacitin . Aciusl Wl. Propuesto
Figura 30

Los tiempos basicos para los dos métodos aumentaron dado que el factor de la valoracion
para ambos es mayor de uno, lo cual resulta l6gico pues la operacion la realizé un operador
familiarizado con la tarea, si la tarea la hubiera realizado un operador no familiarizado con
la tarea el factor de la valoracion deberia ser menor de uno, lo cual produciria tiempos
basicos menores al los promedios de los tiempos observados para cada método.
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IV.4 SUPLEMENTOS

El ultimo paso antes de obtener el tiempo estandar, es afiadir suplementos para cada
método, en esta caso los suplementos son exactamente iguales para los dos métodos pues
las diferencias de un método a otro consisten en balancear la carga de trabajo entre las dos
manos®, lo cual no afecta las categorias consideradas como suplementos, las cantidades
afiadidas por suplementos se muestran en la figura 31.

] Suplementos E@@

Suplementos Constantes

Hombre Mujer Hombre Mujer
Suplementos par

necesidades 5 7 Toteles 8 1
personales
Afiadir
Suplemento hasico 4 4
por fatiga

CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA

Suplemento por |4plica - Tension Yisual [ |
trabajar de pie

2 4 0 0
Suplementa par j Tension Auditiva | j

postura anarmal "T ,T

Levantamiento de =] Tension mental

pesos y uso de fuerza
{lewantar. tirar o 0 0

empujar) en Kg Monatonia mental [ Trabsio bastante mondtono -
‘ 1 1
Intensidad de la luz -
’T ,T Monatonia fisica  [Trabsjo sburido -
2 1
Calidad del aire [ -
B
Figura 31

La cantidad afadida para cada categoria y los totales se registran en la tercera hoja de Excel
y finalmente se muestra el tiempo estandar en la primera hoja de Excel. Vea figuras 32 y
33.

2 SUPLEMENTOS RECOMENDADOS POR LA OIT
3 M. Actual M. Propuesto
4 Haornbres hujeres Hornbres Mujeres
5 Suplementos Totales 15 18 15 18
B Suplementos por necesidades personales 5 7 7 7
7 Suplermento basico por fatiga 4 4 4 4
8 Suplemento por trabajar de pie 2 4 2 4
9 Suplemento por postura anormal 0 0 0 0
10 Levantamiento de pesos y uso de fuerza 0 0 0 0
11 Intensidad de |a luz 0 0 0 1]
12 Calidad del aire 0 0 0 0
13 Tensidn wisual 0 0 0 0
14 Tensidn auditiva 0 0 0 1]
15 Tensidn mental 1 1 1 1
16 honotonia mental 1 1 1 1
17 hMonotonia fisica 2 1 2 1
Figura 32

! Los diagramas bimanuales para ambos métodos se muestran en el Apéndice 8.
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) B C 0 E F
1 ESTUDIO DE TIEMPOS
2
3 Hombres | kuweres | Hombras | kdujeres
4 | Tpo. Std| 00:253 00:25.9 00-18.8 00:12.2
5 | Tpo Wal 00220 00:16.3
6 | Suplem.] 15 | 18 5 | 18
7 Sumal| 15:58 4 07323
E | Promedio 002000 0014 .6
9 |Desv E=t. 00:02.6 oo0:01.8
10 ) 27 BBSET 22T 25 02023387
11 | Mo, Obs. 48 £}
12 hax. 0027 .0 00:1%.0
13 Helin. 00:14 6 00:11.0
Figura 33

Los tiempos tipo mostrados en la figura 33, para hombres y mujeres, representan el tiempo
que tarda realizar el ensamble y demuestran que el método propuesto es mejor que el
método actual, dado que el tiempo del método propuesto es menor, si la tarea fuera
desarrollada por hombres el método propuesto seria menor por 6.5 segundos o si fuera
desarrollada por mujeres seria menor por 6.6 segundos.

Suponiendo que la operacion la realizan hombres, el ahorro de tiempo con el método
propuesto para ensamblar 100 piezas seria de 650 segundos. Se ensamblarian 191 piezas en
una hora es decir 49 piezas mas que con el método actual, significando un aumento en la
productividad de 34.45%.

IV.5 GRAFICOS

Debido a que los tiempos observados se almacenan en Excel, se pueden hacer graficas y
cualquier otra manipulacion que se requiera y sea posible realizar en Excel.

Vuelta Cero
00:30.2
00:25.9
00:21.6 -
00:17.3 A
00:13.0 A
00:08.6
00:04.3 A
00:00.0 ‘ ‘ T T T

0 10 20 30 40 50 60

Piezas

Tiempos

—&— M. Actual —8— M. Propuesto

Gréfical
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Vuelta Acumulada
35
30
25
0 el
15 M
10 M
5

0’ T T T T T T T
00:00.0 01:26.4 02:52.8 04:19.2 05:45.6 07:12.0 08:38.4 10:04.8 11:31.2

Tiempo

07:32.3, 31 10:44.4, 31

Piezas ensambladas

—&— M. Actual —— M. Propuesto

Gréfica 2

En la gréfica 1 se puede ligeramente una menor variacion de los tiempos de una pieza a
otra, lo cual es consistente con el resultado obtenido para la desviacion estandar, pues para
el método propuesto se obtuvo una desviacion estandar de 1.8 segundos, menor en 0.8
segundos al método actual.

En la segunda grafica es claro apreciar que con el método propuesto se pueden ensamblar el
mismo ndmero de piezas en 3 minutos 12.1 segundos.
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El presente trabajo es un auxiliar para el Laboratorio de Estudio del Trabajo, pero se puede
afirmar que si puede ser utilizado en la industria. Se pueden notar ventajas, desventajas y
oportunidades.

AN

Ventajas:

Con un instrumento analdgico, en el método de regresos a ceros se tiene cierto error
al regresar la aguja a cero para iniciar un nuevo cronometraje. Con este programa el
regreso a cero es inmediato.

El analista de tiempos puede disefiar sus propias plantillas de modo que se ajusten a
las necesidades del estudio a realizar.

El limite de observaciones que se pueden registrar es igual al nimero de celdas de
una hoja de Excel, sobra decir que el nimero de celdas de una hoja de Excel es
demasiado grande como para que se necesiten mas observaciones en un solo
estudio.

Los tiempos y su analisis se archivan electronicamente de manera automatica.

Se reduce el tiempo de analisis pues al analista de tiempos solo tiene que disefiar
una vez una plantilla para realizar el estudio, dicha plantilla la puede utilizar tantas
veces COMO sea necesario.

Se pueden aprovechar los recursos de analisis de Excel.

Desventajas:

Resulta incobmodo realizar el estudio en una computadora portatil si esta es
demasiado grande, es decir que, se necesita una computadora portatil lo
suficientemente pequefia para realizar el estudio en el taller.

No produce informes completos del estudio de tiempos, es decir que, se requiere
que sea manejado por una persona que tengas los fundamentos tedricos para medir
el trabajo.

Oportunidades:
Ampliar el programa a otras técnicas de medicion del trabajo como son al muestreo

del trabajo, tiempos predeterminados y datos tipo.
Expandir la aplicacion a la tecnologia portétil tal como son las PDA o Pocket PC.

Con este software se pueden obtener cualquier tipo de grafica y/o analisis estadistico que
sea posible realizar en Excel. En casi cualquier computadora personal podemos encontrar
que la hoja de calculo que utiliza es Excel, es por ello que estd aplicacion puede ser
utilizada facilmente en cualquier empresa que cuente con una computadora personal, la
cual tenga cargado Excel. El software es facil de usar, y el tiempo que conlleva aprender a
manejarlo es minimo.
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Apéndice 1

ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO, (OIT)

Agencia especializada de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), cuyos
principales objetivos son mejorar las condiciones de trabajo, promover empleos
productivos y el necesario desarrollo social, y mejorar el nivel de vida de las personas en
todo el mundo. Prevista por el Tratado de Versalles (1919), la OIT fue fundada en 1920
como una seccion auténoma de la Sociedad de Naciones, convirtiéndose, en 1946, en el
primer organismo especializado de la ONU. Su sede central radica en Ginebra (Suiza) pero
mantiene oficinas en 40 paises de todo el mundo. En 1969 le fue concedido el Premio
Nobel de la Paz.

La OIT esta integrada por 170 paises miembros y se diferencia de otras instituciones de la
ONU porque en sus actividades y decisiones toman parte tanto funcionarios
gubernamentales como representantes de los empresarios y de los trabajadores. Cada pais
miembro envia cuatro delegados (dos funcionarios del gobierno, un representante de los
empresarios y uno de los trabajadores). La Conferencia General, su maximo cuerpo
deliberativo, se retne con periodicidad anual en Ginebra, para definir y ratificar ciertas
pautas internacionales que sirven para evaluar los niveles de trabajo. Esto se consigue a
través de las decisiones de asambleas, que estan sujetas a la ratificacion voluntaria por parte
de los paises miembros, y también a recomendaciones, con detalladas pautas de legislacion,
entregadas por estos mismos paises.

La OIT establece directrices que intentan evitar la explotacion infantil, promover un trato
igualitario en el mercado de trabajo a trabajadores minusvalidos y personas discriminadas
(por razon de género, por ejemplo), la libertad de asociacién y los derechos humanos.
Supervisa aquellas pautas ya ratificadas para que sean incorporadas a las leyes y aplicadas
en las practicas nacionales. Si lo anterior no se cumpliera, tanto los representantes
gubernamentales como los representantes de los empresarios y de los trabajadores, tendrian
el derecho de elevar quejas formales a la OIT.

Con el fin de facilitar la adopcion y aplicacion de los modelos de la OIT, ésta proporciona
asistencia técnica a los paises miembros. Los programas de cooperacién técnica incluyen
promocion de empleos, administracion y practicas; administracion laboral y relaciones
industriales; seguridad social y condiciones de trabajo, como salud y seguridad laboral.

El Consejo de Administracion de la OIT consta de 56 miembros: 28 representantes
gubernamentales (10 de ellos permanentes —representantes de los principales paises
industrializados— y 18 elegidos por los distintos paises cada tres afios), 14 representantes
de los empresarios y 14 de los trabajadores. Los miembros no permanentes son elegidos por
el Consejo cada tres afios. EI Consejo esta encargado de nombrar al director general y de
estudiar el presupuesto de la Organizacion, que es financiada por los paises miembros.

En marzo de 1998, el chileno Juan Somavia fue elegido director general de la OIT para
sustituir al belga Michel Hansenne en tal cargo, que desempefara durante cinco afios.
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Apéndice 3

Probabilidades 1-a de la variable aleatoria Normal Estandar

1-a=P(Zsz,)

ferx A
] [
= e
j goo [ o001 | co2 [ o3 | oo | oos | ooe [ oo | ocos | oo 2 B
oK § o=
] 05000 | 05040 | 05050 | 05120 | 0.5160 | ObTew | 050%e | Ob2Te | D60 | 0t | | 0.0040 1080
0,1 :l.!u!ﬂ 0.E4%2 | 05472 | O&E1T | Q5857 n.se.ﬁe_ OEASE | 0.8ATE | D&ET14 08753 3.002& 2,807
D2 | 0A793 | 05832 | 0.6871 | 05210 | 0.5%43 | 0.6687 | 06026 | 06064 | 06103 | Oeret | | 0.0030 2578
0.3 08170 | 08217 | OGE2EE | DA29% | 0833 | 06383 | 0&08 | 0As42 | DA430 | DE517 0.0100 2326
0.2 06E54 | D850 | 06622 | 06504 | 0A700 | 06730 | 04772 | 00808 | Dohss | O8ATR 0.0250 1.980
0.5 D&215 | 08050 | OGBBS | 07010 | 07054 | 07083 | 07123 | 07167 | O.7180 | 07224 0.0500 1.845
0.8 07257 | 07201 | 07324 | 07387 | 073680 | 07422 | 07454 | 07488 | DL7RIT | 07540 g.1000 1.282
0.7 07530 | 0.761% | 07842 | 07873 | 07704 | 07735 | 07764 | 07704 | D7E23 | DTam 0.2500 0.AaT4
0.2 07831 | 07D | D7E39 | Oo7sgy | 079688 | 08023 | 08051 | 03078 | D806 | 08138 0.5000 0.000
0.2 08159 | 08168 | 08212 | OBZ3E | 08284 | DLE2B0 | 0236 | 08340 | De3aEs | 023
i 0E413 | 02438 | D451 | 08435 | 08508 | L8R3 | 08554 | 08577 | DBRsg | 020
1.1 05243 | 02665 | DEEd | OB70E | 09728 | 08749 | 02770 | 08700 | DLBB10 | 02330
1.2 0.F220 | 08862 | DBEE3 | OE207 | 08923 | 0.epda | 0E562 | 0.80ED | DBEay | 02015
1.3 DBIa2 | 02045 | 0DODE6 | 000E2 | 00003 | 09115 | 08131 | 09947 | Doaz2 | 08177
1.4 0e192 | 02207 | 08z22 | 0EZ36 | 09250 | 09285 | 082yl | 09202 | D.9306 | 08310
1.5 0B232 | 082345 | DB3ST | OB370 | D936 | 00358 | 03806 | 084128 | D420 | D5ss
1.8 052 | 083 | D472 | O34 | 08403 | 00505 | 09915 | 095925 | DB535 | 02545
1.7 Doshs | 009564 | DBSFI | 00582 | 09500 | QD555 | O0Q0E | 09678 | DOGZS | 0803
1.2 poesl | Ooedn | 0oBce [ OBeRd | 0067 | DRETS | O9eee | DoBR: | Coeoe | DOTOE
1.8 | 0713 | 06718 | 06726 | 0.6732 | 0,073 | 00748 | 0750 | 06756 | 071 | 04767
2 D772 | 09778 | 06783 | O.6ree | 0.97e2 | D6Tee | 0.9e03 | Deg0s | 0.esI2 | 0.ee1r |
2 5201 | Dege® [ O0E3] | oeew | O bEad | 0 G850 | O 0
22 | C.oBd7 | 06864 | 00828 | 0.0871 | 09875 | D.0E7E | CLe@E1 | 09884 | 0067 | 08800
22 | 00803 | 0.680d | 00828 | 00007 | 00003 | D.0008 | 09000 | 00011 | 0.8013 | 0908
[ 25 | Ooed | D00 | 00T | Obeos | Dade | U000 | Oobsl | Ooued | D008 | Leed |
2.5 DUBE3E | 02040 | DOB41 | DBSe3 | 00845 | 06048 | DEESE | 00042 | DBEY | D2gE2
28 DESEs | 02055 | DOBEG | 0BT | 09950 | DBB20 | ORO61 | 09962 | DOME | 0206
2.7 DEoas | 02068 | D027 | CB2aE | 09960 | 00070 | CoEOTY | 09972 | DOE73 | 02974
24 DES7s | 02G7E | DGETE | Q27T | 09977 | 09673 | CESTE | 09972 | DOM0 | 0258
2.8 08231 | 02052 | DGEE2 | 0.e233 | 09054 | 0.0R24 | D0EO85 | 000RE | DOMG | D20985
3 0.82a7 | 020ET | DGEEY | 08235 | 09952 | DOREg | D580 | 000E2 | DOBE30 | 025990
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Apéndice 4

TABLA DE AJUSTES POR LA DIFICULTAD DEL TRABAJO.

Categoria Descripcion Letra Condicién %
A Escaso uso de los dedos 0
B Mufiecas y dedos 1
Parte del C Codo, mufiecas y dedos 2
1

cuerpo usada D Brazos 5
E Tronco 8
E2 Levantar del piso con las piernas 10
F Sin pedales o un pedal con fulcro bajo el pie 0
2 Pedales G Pedal o pedales con fulcro fuera del pie 5
H Las manos se ayudan entre si, o trabajan 0

3 Uso de ambas alternadamente
manos Ho Las manos trabajan simultaneamente haciendo 18

el mismo trabajo en piezas iguales
[ Trabajo burdo principalmente al tacto 0
L J Visibn moderada 2
Coordinacion de
4 0jo y mano K Constante, pero no muy cercana 4
L Cuidadosa, bastante cercana 7
M Dentro de 0.4 mm. 10
N Puede manipularse burdamente 0
L 0] Solamente un control burdo 1
Requerimientos :

5 de manipulacion P Debe controlarse, pero puede estrujarse 2
Q Debe manejarse cuidadosamente 2
R Fréagil 5

Categoria 6: Peso, letra W
Peso en % de ajuste
kilogramos Levanta con el brazo | Levanta con la pierna
0.5 2 1
1 5 1
1.5 6 1
2 10 2
2.5 13 3
3 15 3
3.5 17 4
4 19 5
4.5 20 6
5 22 7
5.5 24 8
6 25 9
6.5 27 10
7 28 10
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Apéndice 5

TABLAS DEL SISTEMA WESTINGHOUSE

Sistema de calificacién de habilidades.
Sistema de calificaciéon de esfuerzo.

Superior Al 0.15 Excesivo Al 0.13
Superior A2 0.13 Excesivo A2 0.12
Excelente Bl 0.11 Excelente Bl 0.1
Excelente B2 0.08 Excelente B2 0.08
Bueno C1l 0.06 Bueno C1l 0.05
Bueno C2 0.03 Bueno C2 0.02
Promedio D 0 Promedio D 0
Aceptable E1l -0.05 Aceptable E1l -0.04
Aceptable E2 -0.1 Aceptable E2 -0.08
Malo F1 -0.16 Malo F1 -0.12
Malo F2 -0.22 Malo F2 -0.17

Sistema de calificacion de condiciones.

Ideal A 0.06
Excelente B 0.04

Bueno C 0.02
Promedio D 0
Aceptable E -0.03

Malo F -0.07

Sistema de calificaciéon de consistencia.

Perfecta A 0.04
Excelente B 0.03
Buena C 0.01
Promedio D 0
Aceptable E -0.02
Mala F -0.04
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Apéndice 6

TABLA DE SUPLEMENTO RECOMENDADOS POR LA OIT.

Suplementos constantes Hombres Mujeres
Necesidades personales 5 7
Bésico por fatiga 4 4
Suplementos variables

Por trabajar de pie 2] 4
Por postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1
Incémoda 2 3
Muy incomoda 7
Levantamiento de pesos y uso de fuerza en kilogramos

25 0 1
5 1 2
10 3 4
15 6 9
20 10 15
25 14 *
30 19 *
40 33 *
Intensidad de la luz

Ligeramente por debajo de lo recomendado 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
Calidad del aire

Buena ventilacion 0 0
Mala ventilacion, sin emanaciones toxicas 5 5
Proximidad de hornos o calderas. 10 10
Tensi6n visual

Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
Tension auditiva

Sonido continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte 5 5
Tensién mental

Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencién muy dividida 4 4
Muy complejo 8 8
Monotonia mental

Trabajo algo monétono 0 0
Trabajo bastante mono6tono 1 1
Trabajo muy mon6tono 4 4
Monotonia fisica

Trabajo algo aburrido 0 0
Tarbajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2
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Apéndice 7

Practica

EXPERIMENTAL
DIAGRAMA BIMANUAL

OBJETIVO: Que el alumno aplique las técnicas necesarias del estudio de tiempos
y movimientos para mejorar un sistema productivo y obtenga en un Diagrama
Bimanual los movimientos fundamentales del recurso humano al realizar una tarea

MARCO TEORICO

El diagrama bimanual es un cursograma en que se consigna la actividad de las
manos o extremidades del operario indicando la relacion entre ellas; sirve
principalmente para estudiar operaciones repetitivas, y en ese caso se registra un
solo ciclo completo de trabajo pero con mas detalles que lo habitual.

El diagrama bimanual sirve para saber si los movimientos de la mano derecha y
los de la mano izquierda estan equilibrados, revela si se han respetado varias de
las leyes de la economia de movimientos. De los principios de la ergonomia

Notas sobre la composicion de un diagrama bimanual
El formulario de diagrama debera comprender:

1. Espacio en la parte superior para la informacién habitual;

2. Espacio adecuado para el croquis del lugar de trabajo (equivalente al del
diagrama de recorrido que se utiliza junto con el cursograma analitico) o para el
croquis de las plantillas, etc.;

3. Espacio para los movimientos de ambas manos;

4. Espacio para un resumen de movimientos y analisis del tiempo

de inactividad.

Al componer diagramas conviene tener presentes estas observaciones:

» Estudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comenzar las
anotaciones.

* Registrar una sola mano cada vez.

* Registrar unos pocos simbolos cada vez.

» La accion de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de trabajo se
presta para iniciar las anotaciones. Conviene empezar por la mano que coge la
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Apéndice 7

pieza primero o por la que ejecuta mas trabajo. Tanto da el punto exacto de
partida que se elija, ya que al completar el ciclo se llegara nuevamente alli, pero
debe fijarse claramente. Luego se afiade en la segunda columna la clase de
trabajo que realiza la otra mano.

* Registrar las acciones en el mismo renglén sélo cuando tienen lugar al mismo
tiempo.

* Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en renglones
distintos. Verifiquese si en el diagrama la sincronizaciéon entre las dos manos
corresponde a la realidad.

MATERIAL Y EQUIPO

* mecano

» termémetro

e anemometro

* luxébmetro

« decibelimetro

e cronometro

» contenedor de madera
* plantilla

DESARROLLO

1. Formar dos equipos Ay B.

2. El equipo A simulara una linea de produccion de barcos en donde cada
integrante va a realizar una actividad repetitiva, por otro lado, cada uno de los
integrantes del equipo B, elaborara el diagrama bimanual de tarea y tomara sus
respectivos tiempos de los integrantes del equipo A

3. Se realizaran los barcos necesarios con el fin de que los integrantes del equipo
B, puedan completar el Diagrama Bimanual.

4. Se intercambian las posiciones de ambos equipos y se realizan mejoras de la
linea anterior, asimismo los integrantes del equipo A deben completar
correctamente su Diagrama Bimanual.
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Apéndice 7

ACTIVIDADES

CUESTIONARIO

Realizar un diagrama
bimanual de la fabricacion
de los barcos.

Hacer mejoras del diagrama
anterior. Justifique.

Utilizar ahora la plantilla

en la fabricacién. Comparar
y analizar con el

caso anterior y explicar
cual de los procesos fue el
mejor.

1. ¢ Cuando sera conveniente realizar un Diagrama Bimanual?
2. ¢, Como se representaria en el diagrama, el tiempo empleado por el recurso

humano en cada movimiento de sus manos?

3. ¢ Cuales son los requisitos para realizar un Diagrama Bimanual?
4. ¢ Cudl fue la ventaja o desventaja de utilizar la plantilla de madera?

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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NOTA: SE RECOMIENDA QUE EL ALUMNO UTILICE LOS EQUIPOS DE MEDICION DE CONDICIONES AMBIENTALES

(TERMOMETRO, ANEMOMETRO, LUXOMETRO, HIGROMETRO Y DECIBELIMETRO) EN LAS QUE SE DESARROLLA
LA PRACTICA Y COMPARE CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS.

DIAGRAMA BiMMANUAL

DIAGRAMA HOJA
DIBUJOY PIEZA
OPERACION

LUGAR

OPERARIO

COMPUESTO POR

DISPOSICION DEL LUGAR DETRABAJO

Descripcion mano Descripcion mano
e oD [vvPRO]

Izquierda
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Apéndice 8

Diagrama himanual

Diagrama Actual

Hoja 1 de

Operacian Enzamble de harco

Lugar Lah. Metodos, Loaistica y
Ergonormia

Qperatio M1 Silvina Hernandez

Compuesto por:

Seryio Garcia

Pieza

Descripcidn mano
Derecha

o=

DIV

<

Descripcion mano
lzguierda

Alcanza tornillo Espera
Coge tornillo o« Alcanza base
Transpotta tarnillo Coge base

Zoloca tornillo

Transporta base

Suelta tarnillo e [Coloca tomillo
Alcanza vela —1 | Sujeta
Coge vela ] Sujeta
Transporta vela =0 [] Sujeta
Coloca vela [ [ Sujeta
Suelta vela [ [ Sujeta
Alcanza timon [ Sujeta
Coge timan o (] Sujeta
Transpota timdn [] Sujeta
Coloca timan % Sujeta
Suelta tirndn [ [] Sujeta
Alcanza tuerca @ Sujeta
Coge tuerca [] Sujeta
Transpora tuerca ] Sujeta
Coloca tuerca [ ® Sujeta
Suelta tuerca [ [] Sujeta
Alcanza tornilla B % Sujeta
Coge tornillo o< [ Sujeta
Transpoarta tornilla $ Sujeta
Coloca tornillo [] Sujeta
Suelta tornillo [ & Sujeta
Alcanza timdn # Sujeta
Coge timan # Sujeta
Transporta timdn [] Sujeta
Coloca timdn " [ Sujeta
Suelta timdn [ [] Sujeta
Alcanza tuerca [ Sujeta
Coge tuerca 3 Sujeta
Transpora tuerca ) Sujeta
Coloca tuerca v [] Sujeta
Suelta tuerca [ o _| Sujeta
Espera e ] Transporta a caja
Espera ) Suelta
Totales 21 14 2 1] 30 1 3 |Totales

59



Apéndice 8

Diagrama bimanual

Diagrama Fropuesto
Hoja 1det
Operacion Enzamhble de harco
Lugar Lah. Metodos, Logisticay

Ergonormia
Cperaria M.I. Silvina Hernandez
Campuesto por: Sergio Garcia
Descripeidn mano O C:I D V D |::> O Descripcian mano
Derecha Izguierda
Alcanza tornillo Alcanza tarnillo
Coge tarnillo ti >’. Coge tarnillo
Transporta tarnillo Transporta tarnillo
Caloca tarnilla | Caloca tarnilla
Alcanza vela [ Alcanza base
Coge vela C Coge base
Transporta vela L o | Transporta base
Sujeta vela —® 9 [Coloca base
Sujeta vela & |- [Suclts base
Colocavela 1 Ll Espera
Suelta vela ‘\ ‘A\ Espera
Alcanza timdn Alcanza timdn
Coge tirmdn Coge tirmdn
Transporta timan e o Transporta timan
Coloca timdn 9 |Colocatimin
Suelta timan [ Suelta timan
Alcanza tuerca | Alcanza tuerca
Coge fuerca o Coge fuerca
Transporta tuerca Transporta tuerca
Posiciona tuerca [ \"9 Posiciona tuerca
Atornilla e # Atornilla
Desmanta barco L Desmaonta barco
Suelta barco — | .| Transporta a caja
Espera . e [Suelta
Totales 13 3 1 2 2 9 13 |Totales

60
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