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INTRODUCCION

Toda empresa que lleve a cabo un proceso productivo o preste
unservicio, siempre esta en la busqueda de crecer y aumentar surentabilidad

y el camino ideal para lograrlo es a través del aumento de suproductividad.

Ademas, se estan reestructurando afin de operar, mas efectivamente y
por lo tanto ser mas competitivas. Para ello serequiere tener estandarizado
las operaciones que se lleven a cabo en la empresaademéas de tener
establecido la efectividad de los operarios en la realizacion desus

actividades.

La ingenieria de métodos es una herramienta muy importante
quepuede servir de aplicacion para realizar estudios a fondo de los
procesosque se llevan a cabo en las empresas, con la finalidad de
identificarposibles causas que generen las fallas en los mismos y de esta
maneraproponer una mejor forma de realizacion del trabajo, incrementando
suproductividad y haciendo el mejor aprovechamiento de los recursos

queposee.

El estudio de tiempo es una técnica empleada para la medicion del
trabajo. Seregistran los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de unatarea definida, ya que permite determinar el tiempo de
duraciéon de una actividadque ejecuta el operador en condiciones normales, a
una velocidad y ritmo detrabajo acorde con las caracteristicas del empleado.
Este estudio se basafundamentalmente en el contenido del trabajo

considerando la fatiga y los retrasospersonales e inevitables.
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Actualmente, en la empresa HELADOS CALI, C.A se realizara este
estudio, efectuandoun analisis de la situacion existente que se encuentra la

empresa con el proposito demejorar el método de trabajo.

La estructura del trabajo se presenta en cuatro capitulos distribuidos

de la manera siguiente:

CAPITULO I EL PROBLEMA
CAPITULO I MARCO TEORICO
CAPITULO I MARCO METODOLOGICO

CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL
CAPITULO V: TIEMPO ESTANDAR

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones al

proceso de produccion en general y la bibliografia consultada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

En la Empresa HELADOS CALI C.A, no se tienen determinados los
estandares de tiempo. Esta medicion es necesaria para que los encargados
de la empresa puedan pronosticar satisfactoriamente los tiempos de
ejecucion de las operaciones que requieren todos los empleados; como las
tolerancias que tienen todos los operarios en la jornada de trabajo. El
desconocimiento de los tiempos estandares no permite el Optimo

funcionamiento de la empresa.

Debido a la falta de estandares de tiempo, surgié la necesidad de
determinar el tiempo de ejecucion de un operario para realizar la base de
helado y evaluar el tiempo que el empleado interviene en realizar una

determinada actividad.

Justificacion

El propésito de este proyecto es proporcionar la informacién necesaria
para un mejor método de trabajo a los operarios, determinando asi el tiempo
estandar de una actividad que se realice en la empresa por medio de la
observacion y el cronometraje para asi tener un tiempo exacto en este caso
el area de pasteurizacion y estudiando si es factible el tiempo en el cual se

ejecuta una determinada tarea.
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Otros de los propdésitos con que se realiza este proyecto es determinar
la eficiencia de los empleados de Helados Cali, se estudiara la posibilidad de
mejorar las posibles fallas que se pueden estar presentando de acuerdo con

los resultados que se obtengan.

Es beneficioso porque nos proporcionard los detalles y las ciertas
debilidades que la empresa podria presentar y a su vez contribuiria con el
mejoramiento de las actividades realizadas por el operario. Asi mismo, para

obtener una mejor productividad con alta calidad de helados.

Limitaciones

e Falta de informacion referente a la situacion actual con respecto a los

tiempos estandares que deberia tener la empresa.

e Falta de informacién de la eficiencia del personal que labora en

Helados Cali.

e La politica de privacidad que tienen la empresa y no permite el acceso

a varios estudiantes para la toma de datos.
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Objetivos

Objetivo General

Aplicar el estudio de tiempo para determinar el tiempo de
compactacion en el freezer de la mezcla base del helado, de la
empresa HELADOS CALI, C.A ubicada en la UD 304, parcela 1, Zona
Industrial Los Pinos, Puerto Ordaz, Estado Bolivar.

Objetivos especificos

Estudio de tiempo

Realizar las observaciones para obtener los datos por medio del
cronémetro.

Evaluar las condiciones de trabajo del personal.

Aplicar el procedimiento estadistico para la determinacién de la
confiabilidad del tamafio de la muestra.

Calcular el TPS.

5. Vaciar la informacién en el formato.

6. Determinar la calificaciébn de la velocidad del operario a través del

método Westinghouse.
Calcular el TN.

8. Determinar las Tolerancias a ser asignadas al proceso.

9. Determinar el TE de la actividad que se esta realizando (proceso de

compactacion en el freezer de la mezcla base para los helados).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Estudio de tiempos

Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para registrar
los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, para analizar los
datos, con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea bajo
normas establecidas. En la practica, el estudio de tiempos incluye, por lo

general, al estudio de métodos.

Requisitos del estudio de tiempos

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estandar para una nueva
labor, o se necesita el estandar en un trabajo existente cuyo método se ha
cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine
perfectamente la técnica de estudiar la operacion. También es importante
que el método que va a estudiarse se haya estandarizado en todos los
puntos donde se va a Utilizar. Los estandares de tiempo careceran de valor y
seran fuente constante de inconformidades, disgustos y conflictos internos, si
no se estandarizan todos los detalles del método y las condiciones de

trabajo.

El operario debe verificar que se esta siguiendo el método correcto y
procurarfamiliarizarse con todos los detalles de la operacién. El supervisor

debe comprobarel método para cerciorarse de que las alimentaciones,
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velocidades, herramientasde corte, lubricantes, etc., se ajusten a la préctica
estandar establecida por eldepartamento de métodos.

Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario:

. Seleccionar al trabajador promedio.

El trabajador seleccionado de ser un operador calificado que tenga la
experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para

efectuar eltrabajo, segun la norma o método establecido.

. Obtener y registrar toda la informacién pertinente acerca de la tarea

del operario y de las condiciones de trabajo.

Registrar toda la informacién completa del método. Descomponiendo
la tarea en elementos.

Medir con el instrumento adecuado.

Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la
calificacion deactuaciéon del trabajador (habilidad, esfuerzo,

condiciones y la consistencia).

. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.
. Afadir los suplementos al tiempo béasico para obtener el tiempo tipo.

9. Obtener el tiempo estandar en piezas por hora y/o en horas por

piezas. El ingeniero Industrial (analista del estudio de tiempos) tiene
que observar los métodos mientras hace el estudio de tiempos. La
definicion de estudio de tiempos postula que la tarea medida se

realiza conforme a un método especificado.

Un estudio de tiempos no pretende fijar lo que tarda un hombre en

realizar un trabajo, ni es tampoco un procedimiento para hacer caer al
operario en el agotamiento fisico; en definitiva de lo que se trata es de

establecer un tiempo de ejecucion para que cualquier operario que conozca

11
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su trabajo pueda hacerlo continuamente y con agrado. La realizacion del
estudio de tiempos es necesario para:

e Reducir los costos.

e Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.
e Establecer salarios con incentivos.

e Planificar.

e Establecer presupuestos.

e Comparar los métodos.

e Equilibrar cadenas de produccion.

Manejo y estudio correcto del crondmetro

El cronébmetro es un reloj de precision que se utiliza para establecer
los tiempos de ejecucién de las tareas que se ejecutan en alguna actividad
en especial. Varios tipos de crondmetros estdn en uso actualmente. La

mayoria de los cuales se encuentran dentro de la siguiente clasificacion:

a) Crondémetro decimal de minutos (de 0.01 min.)
b) Crondmetro decimal de minutos de (0.001)
c) Cronometro decimal de horas (de 0.0001 de hora)

d) Cronometro electrénico o digital.

a) El cronémetro decimal de minutos (de 0.01): Tiene su caratula con
100divisiones y cada una de ellas corresponde a 0.01 de minuto. Por lo
tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerira un minuto. El

cuadrante pequefio del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo
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cada una a un minuto. Por cada revolucion de la manecilla mayor, la

manecilla menor se desplazara una divisiéon, o sea, un minuto.

b) EI cronémetro decimal de minutos de 0.001 min: Es parecido al
cronémetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero cada division de la
manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la
manecilla mayor o rapida tarda 0.10 min. En dar una vuelta completa en la
caratula, en vez de un minuto como en el cronometro decimal de minutos de
0.01 min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo de elementos
muy breves a fin de obtener datos estandares. En general, el cronOmetro de
0.001 min. no tiene corredera lateral de arranques sino que se pone en
movimiento, sedetiene y se vuelve a cero oprimiendo sucesivamente la

corona.

Para arrancar este crondmetro se oprime la corona y ambas
manecillas rapidas parten de cero simultaneamente. Al terminar el primer
momento se oprime el boton lateral, lo cual detendra unicamente la manecilla

rapida inferior.

El andlisis de tiempos puede observar entonces el tiempo en que
transcurrid el elemento sin tener la dificultad de leer una aguja o manecilla en
movimiento. A continuacioén se oprime el boton lateral y la manecilla inferior
se une a la superior, la cual ha seguido moviéndose ininterrumpidamente. Al
finalizar el segundo elemento se vuelve a oprimir el boton lateral y se repite

el procedimiento.

c) El cronébmetro decimal de horas (de 0.0001 de hora): Tiene la
caratula mayor dividida en 100 partes, pero cada division representa un

diezmilésimo (0.0001) de hora. Unavuelta completa de la manecilla mayor de

13
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este crondmetro marcard, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea
0.6 min. La manecilla pequeia registra cada vuelta de la mayor, y una
revolucion completa de la aguja menor marcaral8 min. osea 0.30 de hora.
En el crondmetro decimal de horas las manecillas se ponen en movimiento,
se detienen y se regresan a cero de la misma manera que en el cronémetro

decimal de minuto de 0.01 min.

Es posible montar tres crondmetros en un tablero, ligados entre si, de
modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronémetro
cuyas manecillas estén detenidas y mantenga un registro acumulativo del

tiempo total transcurrido.

En primer lugar, al accionar la palanca se pone en movimiento el
crondmetro 1 (primero de la izquierda), prepara el cronémetro 2, y arranca el
3. Al final del primer elemento, se desconecta un embrague que activa el
cronémetro 3 y vuelve a accionar la palanca. Esto detiene el cronémetro 1,
pone en marcha el 2 y el cronébmetro 3 continla en movimiento, ya que
medira el tiempo total como comprobacion. El cronémetro 1 est4 ahora en
espera de ser leido, en tanto que el siguiente elemento esta siendo medido

por el cronémetro 2.

d) Cronémetros electronicos auxiliados por computadora: Este
crondmetro permite la introduccion de datos observados y los graba en
lenguaje computarizado en una memoria de estado sélido. Las lecturas de
tiempo transcurrido se graban automaticamente. Todos los datos de entradas
y los datos de tiempo transcurrido pueden transmitirse directamente del
cronémetro a una terminal de computadora a través de un cable de salida. La
computadora prepara resumenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del

calculo manual comun de tiempos elementales y permitidos y de estandares

14
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operativos. La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésima parte de
un minuto. Esta unidad de medida va cayendo en desuso por ciertos
inconvenientes que presenta el sistema sexagesimal. El minuto, la
sexageésima parte de una hora, es mas utilizado, pero dividido en 100 partes,
cada una de estas partes es una centésima de minuto, y una hora, por tanto,

son 6 000 centésimas de minuto.

Todos estos crondmetros tienen una pequefa esfera donde se totaliza

el numero de vueltas que da la saeta principal.

Para el estudio de tiempos se utilizan generalmente dos tipos de

cronbmetro:

Cronémetro ordinario o continuo (modo acumulativo)

El reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer

elemento.

Ventajas del cronometro ordinario o continuo

e Los elementos regulares y los extrafios, pueden seguirse etapa por
etapa, todo el tiempo puede ser tomado en consideracion.

e Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir que el
tiempotranscurrido en el estudio debe ser igual al tiempo

cronometrado para el ultimo elemento del ciclo registrado.

15
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Desventajas del cronometro ordinario o continuo

e El gran nimero de restas que hay que hacer para determinar los
tiemposde cada elemento, lo que prolonga muchisimo las Gltimas

etapas del estudio.

CronOdmetro vuelta a cero

El reloj muestra el tiempo de cada elemento y automaticamente vuelve

a cero para el inicio de cada elemento.

Algunos relojes de representacion numérica o digitales los construyen
integrados en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la de tiempo para cada

evento (modo vuelta a cero) y la del tiempo total (modo acumulativo).

Ventajas del Cronometro vuelta a cero

e Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada

elemento.

e El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario

en la ejecucién de su trabajo.
Desventajas del Crondmetro vuelta a cero
e Se pierde algun tiempo entre la reaccién mental y el movimiento de los
dedos al pulsar el botdén que vuelve a cero las manecillas.

¢ No son registrados los elementos extrafios que influyen en el ciclo de

trabajo y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.

16
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e Es dificil tener en cuenta el tiempo total empleado en relacion con el

tiempo concedido.

Herramientas del estudio de tiempos por cronémetro

Es deseable que el tiempo sea exacto, comprensible y verificable.
Algunas de las herramientas esenciales necesarias para el analista de

tiempo en la realizacion de un buen estudio de tiempo incluyen:

e Reloj para estudio de tiempo con pantalla digital (electrénico) o
cronometromanual (mecanico).

e Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar los formatos para el
estudio detiempo.

e Formato para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten
apuntarlos detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

e Lapiz.

e Cinta métrica, regla o micrometro, segin sean las distancias
involucradas y la precisién con que se necesiten medir.

e Calculadora o computadora personal (PC), para hacer los célculos

aritméticosque intervienen en el estudio de tiempos.

Estudio de tiempos con cronémetros

Antes de realizar un estudio con crondmetro, se debe saber:

e I|dentificar el estudio

v" No°. de estudio
v" N°. de hojas

17
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v Nombre del tomador de Datos
v" Fecha del estudio

v" Quien aprueba el estudio

e Informacién que permita identificar
v El producto pieza
v" Nombre del producto
v' N°. de pieza
v

N°. de plano del producto

e Informacién para identificar
v" Nombre
v" Numero

v Categoria

e Duracion del Estudio
v Inicio
Término
Duracion o tiempo transcurrido
Dato Medido

Dato Estandar

D N N NN

e Condiciones de Trabajo

v" Croquis o plano del lugar de trabajo

v lluminacion, ventilacién, ruido, temperatura.

v Espacios de trabajo, herramientas.

18
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e Descomponer la Tarea en Elementos

v' Elemento: Es la parte delimitada de una tarea definida.

e Definir el ciclo
v' Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea u

obtener unaunidad de produccion.

Tipos de elementos

e Repetitivos: Reaparecen en cada ciclo de trabajo estudiado.

e Casual: No aparecen en cada ciclo de trabajoso en intervalos
irregulares.

e Constante: Son aquellos cuyo tiempo basico es igual en cada ciclo.

e Manejables: Su tiempo basico varia en los ciclos.

e Manuales: Son los que realiza el trabajador.

e Mecanicos: Realizados por maquinas o utilizando la fuerza motriz.

e Dominantes: Duran mas tiempo que los otro elementos.

e De Contingencia: Su tiempo es utilizado para proveer mas material,
equipo,herramientas, al proceso.

e Extrafos: Elementos que se presentan de manera variable o
constante en elproceso, pero que al analizarlos no deben formar parte

del proceso.

La clasificacién de los elementos nos sirve para:

e Separar el trabajo o actividades productivas de las NO productivas.

e Aislar,eliminar, estudiar, etc. aquellos elementos que causan

problemas. (Alto costo,cuellos de botella).
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e Estudiar los electos que causan fatiga.

e Hacer especificaciones detalladas del trabajo.

Aplicacion del estudio de tiempos en el area de trabajo

Procedimiento del estudio de tiempos

Una vez que se ha establecido el método, estandarizado las
condiciones y lasoperaciones, se han capacitado los elementos para seguir
al operario, el trabajoesti listo para un buen estudio de tiempos con

cronémetros.

e Seleccidon del operario

Es muy importante estudiar al operario indicado. Por esta razén hacer
unestudio de tiempos sobre el operario equivocado puede duplicar la
dificultad parahacer el estudio y disminuir la exactitud del estandar. El
operario debe ser alguienque trabaje con buena habilidad y esfuerzo. Si el
analista en estudio de tiemposaplica correctamente el procedimiento de
valoracion de desempefio, puede llegaral mismo estandar de tiempo final
dentro de ciertos limites practicos, aun cuandoel operario trabaje deprisa o
despacio.

Sin embargo, desde cualquier punto de vista, es mejor si el
estandarcronometrado se basa en las observaciones de un trabajador
efectivo ycooperativo que trabaje a un nivel de desempefio aceptable. Como
regla empirica,no es apropiado medir a un operario trabajando con una

variacion mayor al 25%arriba o abajo del 100%. Si mas de un operario esta

20
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efectuando el trabajo para elcual se van a establecer sus estandares, varias
consideraciones deberan sertomadas en cuenta en la seleccion del operario
qgue se usara para el estudio. Engeneral, el operario de tipo medio o el que
estd algo mas arriba del promedio,permitira obtener un estudio mas
satisfactorio que el efectuado con un operariopoco experto o con uno
altamente calificado.

El operario medio normalmente realizard el trabajo consistente
ysistematicamente. Su ritmo tendera a estar en el intervalo aproximado de
lonormal, facilitando asi al analista de tiempos el aplicar un factor de
actuaciéoncorrecto. Por supuesto, el operario debera estar bien entrenado en
el método autilizar, tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo bien. Debe
estarfamiliarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su
practica, y tenerconfianza en los métodos de referencia asi como en el propio
analista. Esdeseable que el operario tenga espiritu de cooperacion, de
manera que acate debuen grado las sugerencias hechas por el supervisor y
el analista. Algunas vecesel analista no tendra oportunidad de escoger a
quien estudiar cuando la operaciones ejecutada por un solo trabajador. En
tales casos el analista debe ser cuidadosoal establecer su calificacion de
actuacion, pues el operario puede estar actuandoen uno u otro de los
extremos de la escala. En trabajos en que participa un solooperario, es muy
importante que el método empleado sea el correcto y que elanalista aborde

al operario con mucho tacto.
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e Registro de informacidn significativa

Debe anotarse toda informacion acerca de maquinas, herramientas de
mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso,
operacion que se ejecuta, nombre del operador y numero de tarjeta del
operario, departamento,fecha del estudio y nombre del tomador de tiempos.
Tal vez todos estos detallesparezcan de escasa importancia a un
principiante, pero la experiencia ledemostrara que cuanto mas informacion
pertinente se tenga, tanto mas utilresultara el estudio en los afios venideros.
El estudio de tiempos debe constituiruna fuente para el establecimiento de

datos de estandares y para el desarrollo deformulas.

También serd util para mejoras de métodos, evaluacion de los
operarios y delas herramientas y comportamiento de las maquinas. Hay
varias razones paratomar nota de las condiciones de trabajo. En primer
lugar, las condicionesexistentes tienen una relacion definida con el "margen”
o "tolerancia" que seagrega al tiempo normal o nivelado. Si las condiciones
se mejoraran en el futuro,puede disminuir el margen por tiempo personal, asi
como el de fatiga.Reciprocamente, si por alguna razon llegara a ser
necesario alterar lascondiciones de trabajo, de manera que fueran peores
que cuando el estudio detiempos se hizo por primera vez, es légico que el

factor de tolerancia o0 margendeberia aumentarse.

Si las condiciones de trabajo que existian durante el estudio fueran
diferentesde las condiciones normales que existen en el mismo, tendrian un
efectodeterminando en la actuacién normal del operario. Por ejemplo, si en
un taller deforja por martinete se hiciera el estudio durante un dia de verano

muy caluroso, esde comprender que las condiciones de trabajo serian
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peores de lo normal y laactuacién del operario reflejaria el efecto del intenso
calor. Las materias primasdeben ser totalmente identficadas dando

informacion tal como tamafo, forma,peso, calidad y tratamientos previos.

Posicién del Observador:

Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el
operario y registrado toda la informacién importante, esta listo para tomar el

tiempo en que transcurre cada elemento.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detras
del operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es
importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un
analista que efectuara sus anotaciones estando sentado seria objeto de
criticas por parte de los trabajadores, y pronto perderia el respeto del
personal del piso de produccién. Ademas, estando de pie el observador tiene
mas facilidad para moverse y seguir los movimientos de las manos del

operario, conforme se desempefia en su ciclo de trabajo.

En el curso del estudio, el tomador de tiempos debe evitar toda
conversacion con el operario, ya que esto tenderia a modificar la rutina de
trabajo del analista y del operario u operador de maquina.

Divisién de la operacién en Elementos:

Para facilitar la medicion, la operacion se divide en grupos de

Therbligs conocidos por “elementos”.
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A fin de descomponer la operacion en sus elementos, el analista debe
observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es
relativamente largo (mas de 30 minutos) el observador debe escribir la
descripcion de los elementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los
elementos en los que se va a dividir la operacion deben determinarse antes
de comenzar el estudio. Los elementos deben dividirse en partes o méas
pequefias posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las

lecturas.

Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar
consistencia en las lecturas cronométricas de un ciclo a otro, debera tenerse

en consideracion tanto el sentido auditivo como el visual.

Las reglas principales para efectuar la division en elementos son:

1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se
efectlan. Si se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de
tiempos deberia interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos
para obtener el método apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de maquina y los de
ejecucion manual.

No combinar constantes con variables.

4. Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los
puntos terminales por algin sonido caracteristico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados

con facilidad y exactitud.
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e Tomade tiempo

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante el

estudio:

Método de Regreso a Cero: Esta técnica ("snapback™) tiene ciertas
ventajas einconvenientes en comparacion con la técnica continua. Esto debe
entenderseclaramente antes de estandarizar una forma de registrar valores.
De hecho,algunos analistas prefieren usar ambos métodos considerando que
los estudios enque predominan elementos largos, se adaptan mejor al
método de regresos acero, mientras que estudios de ciclos cortos se realizan

mejor con elprocedimiento de lectura continua.

Dado que los valores elementales de tiempo transcurrido son
leidosdirectamente en el método de regreso a cero, no es preciso, cuando se
empleaeste método, hacer trabajo de oficina adicional para efectuar las
restas sucesivas,como en el otro procedimiento. Ademas los elementos
ejecutados fuera de ordenpor el operario, pueden registrarse facilmente sin
recurrir a notaciones especiales.Los propugnadores del método de regresos
a cero exponen también el hecho deque con este procedimiento no es
necesario anotar los retrasos, y que como losvalores elementales pueden
compararse de un ciclo al siguiente, es posible tomaruna decision acerca del
namero de ciclos a estudiar. En realidad, es erréneo usarobservaciones de
algunos ciclos anteriores para decidir cuantos ciclos adicionalesdeberan ser
estudiados. Esta practica puede conducir a estudiar una muestrademasiado
pequefia. En resumen, la técnica de regresos a cero tiene lassiguientes

desventajas:

25

\\t“.”lus

CALI



%m)y

ouUxXxmzZcC

1. Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla; por lo tanto, se
introduce unerror acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse
usando cronometroselectronicos.

Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min 0 menos).

3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no
sehayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extrafos.

4. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las

lecturaselementales.

Método Continuo: Esta técnica para registrar valores elementales de
tiempo es recomendable por varios motivos. La razon mas significativa de
todas es,probablemente, la de que este tipo presenta un registro completo de
todo elperiodo de observacion y, por tanto, resulta del agrado del operario y
susrepresentantes. El trabajador puede ver que no se ha dejado ningun
tiempo fuera del estudio, y que los retrasos y elementos extrafios han sido
tomados en cuenta.Es mas facil explicar y lograr la aceptacion de esta

técnica de registro de tiempos, al exponer claramente todos los hechos.

El método de lecturas continuas se adapta mejor también para
registrarelementos muy cortos. No perdiéndose tiempos al regresar la
manecilla a cero, puede obtenerse valores exactos de elementos sucesivos
de 0.04 min., y de elementos de 0.02 min. Cuando van seguidos de un
elemento relativamente largo.Con la practica, un buen analista de tiempos
gue emplee el método continuo, sera capaz de apreciar exactamente tres
elementos cortos sucesivos (de menos de 0.04 min.), si van seguidos de un
elemento de aproximadamente 0.15 min o mas largo. Se logra esto
recordando las lecturas cronométricas de los puntosterminales de los tres
elementos cortos, anotandolas luego mientras transcurre el elemento mas

largo.
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Por supuesto, como se menciond antes, esta técnica necesita mas
trabajo deoficina para evaluar el estudio. Como el cronémetro se lee en el
punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas del cronémetro
continlan moviéndose, es necesario efectuar restas sucesivas de las

lecturas consecutivas para determinar los tiempos elementales transcurridos.

e Seleccidén y reqgistro de los elementos

Para los propoésitos del estudio de tiempos, el trabajo desempefiado
por eloperario se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva
y propia deuna actividad o tarea especifica. Deben definirse con claridad. De
preferencia ladescripcion del elemento debe indicar el punto de inicio, el
trabajo especificoincluido y el punto final. El estudio de tiempos por
elementos tiene las siguientesventajas Valorar el desempefio con mas
exactitud. Crear valores de tiempoestandar para elementos frecuentemente
recurrentes; estos pueden verificarsecontra datos existentes, lo cual ayuda a
mantener la consistencia de los datos.ldentificar el trabajo no productivo. El
registro de tiempo de cada elemento se hacede acuerdo al método que mejor

le convenga al analista de tiempo (continuo ovuelta a cero).

e Calificacion de la actuacidn del operario

En el sistema de calificacion de la actuacion del operario, el analista
evalla laeficiencia del operador en términos de su concepto de un operario
“normal” queejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se le
expresa en formadecimal o en tanto por ciento (%), y se le asigna al

elemento observado. Unoperario “normal’” se define como un obrero
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calificado y con gran experiencia, quetrabaja en las condiciones que suelen
prevalecer en la estacion de trabajo a unavelocidad o ritmo representativo del
promedio. El principio de la calificacion de laactuacion del operario es el de
saber ajustar el tiempo medio observado de cadaelemento aceptable
efectuado durante el estudio, al tiempo que hubiera requeridoun operario

normal para ejecutar el mismo trabajo.

Caracteristicas de un Buen Sistema de Calificacion

La primera y la mas importante de las caracteristicas de un sistema
decalificacion es su exactitud. No se puede esperar consistencia o0
congruenciaabsoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo
se basan,esencialmente, en el juicio personal del analista de tiempos. Sin
embargo, seconsideran adecuados los procedimientos que permitan las
diferentes analistas,en una misma organizacion, el estudio de operarios
diferentes empleando elmismo método para obtener estandares que no
tengan una desviacibn mayor deun 5% respecto del promedio de los
estandares establecidos por el grupo. Sedebe mejorar o sustituir el plan de
calificaciobn en que haya variaciones en losestandares mayores que la
tolerancia de mas o menos 5%. El plan de calificacibnque dé resultados mas
consistentes y congruentes sera también el més util, si elresto de los factores

son semejantes.

Se puede corregir un plan de calificacion que tuviera consistencia al
serutilizado por los diversos analistas de tiempos de una planta y que, sin
embargo,estuviese fuera de la definicion aceptada de exactitud normal. Un
procedimientopara calificar al operario que produzca resultados
incongruentes o inconsistentes,cuando lo empleen diferentes analistas de

tiempos, es seguro que termine enfracaso.
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Métodos de Calificacion

Método Westinghouse.
Calificacion Sintética.
Calificacion Objetiva.

Calificacion por Velocidad.

o k 0N PE

Calificacion Modificado.

Para efecto de esta practica utilizaremos el Método Westinghouse, el
cual es uno de los sistemas de calificacidon méas antiguos y de los utilizados

mas ampliamente.

1. Método Westinghouse

Fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. En este
método seconsideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario,

gue son habilidad,esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.

La Habilidad se define como “pericia en seguir un método dado” y se
puedeexplicar mas relacionandola con la calidad artesanal, revelada por la

apropiadacoordinacién de la mente y las manos.

La Habilidad o destreza de un operario se determina por su
experiencia y susaptitudes inherentes, como coordinacion natural y ritmo de
trabajo. La practicatendera a desarrollar su habilidad, pero no podra

compensar por completo lasdeficiencias en aptitud natural.
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La Habilidad o destreza de una persona en una actividad determinada
aumentacon el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae
consigo mayorvelocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y

movimientos falsos.

Una disminucion en la habilidad generalmente es resultado de una
alteracionen las facultades debida a factores fisicos o psicologicos, como
reduccion enagudeza visual, falla de reflejos y pérdida de fuerza con
coordinacion muscular. Deesto se deduce facilmente que la habilidad de una
persona puede variar de untrabajo a otro, y aun de operacion a operacion en

una labor determinada.

Segun el Sistema Westinghouse de calificacion o nivelacion, existen
seisgrados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan
unaevaluacion de pericia aceptable. Tales grados son: deficiente, aceptable,

regular,buena, excelente y extrema (u 6ptima).

El observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias a la
habilidad o destreza manifestada por un operario. La calificacion de la
habilidad se traduce luego a su valoren porcentaje equivalente, que es de
mas 15%, para los individuos superhabiles,hasta menos 22% para los de
muy baja habilidad. Este porcentaje se combinaluego algebraicamente con
las calificaciones de esfuerzo, condiciones yconsistencia, para llegar a la

nivelacion final, o al factor de calificacién de laactuacion del operario.

Segun este sistema o método de calificacion, el Esfuerzo o Empefio
se definecomo una “demostracion de la voluntad para trabajar con
eficiencia”. El empeno esrepresentativo de la rapidez con la que se aplica la
habilidad, y puede sercontrolado en alto grado por el operario. Cuando se
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evalla el esfuerzomanifestado, el observador debe tener cuidado de calificar
soélo el empefiodemostrado en realidad. Con frecuencia un operario aplicara
un esfuerzo maldirigido empleando un alto ritmo a fin de aumentar el tiempo
del ciclo del estudio, yobtener todavia un factor liberal de calificacion. Igual
que en el caso de lahabilidad, en lo que toca a la calificacién del esfuerzo
pueden distinguirse seisclases representativas de rapidez aceptable:
deficiente (o bajo), aceptable,regular, bueno, excelente y excesivo. Al
esfuerzo excesivo se le ha asignado unvalor de mas 13%, y al esfuerzo

deficiente un valor de menos 17%.

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento
decalificacion de la actuaciéon, son aquellas que afectan al operario y no a
laoperacion. En mas de la mayoria de los casos, las condiciones seran
calificadascomo normales o promedio cuando las condiciones se evallan en
comparacioncon la forma en la que se hallan generalmente en la estacion de
trabajo. Loselementos que afectarian las condiciones de trabajo son:
temperatura, ventilacion,luz y ruido. Por tanto, si la temperatura en una
estacion de trabajo dada fuera del7 °C mientras que generalmente se
mantiene en 20 °C a 23 °C, las condicionesse considerarian debajo de lo

normal.

Las condiciones que afectan la operacion, como herramientas o
materiales enmalas condiciones, no se tomaran en cuenta cuando se aplique
a las condicionesde trabajo el factor de actuacion. Se han enumerado 6
clases generales decondiciones con valores desde mas 6% hasta menos
7%. Estas condiciones “deestado general” se denominan ideales, excelentes,

buenas, regulares, aceptablesy deficientes.
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El dltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion de la
actuacion esla Consistencia del operario. A no ser que se emplee el método
de lecturarepetitiva, o0 que el analista sea capaz de hacer las restas
sucesivas y de anotarlasconforme progresa el trabajo, la consistencia del
operario debe evaluarse mientrasse realiza el estudio. Los valores
elementales de tiempo que se repitenconstantemente indican, desde luego,
consistencia perfecta. Tal situacion ocurremuy raras veces por la tendencia a
la dispersion debida a las muchas variables,como dureza del material, afilado
de la herramienta de corte, lubricante, habilidady empefio o esfuerzo del
operario, lecturas erréneas del crondémetro y presenciade elementos
extrafios. Los elementos mecanicamente controlados tendran, comoes
comprensible, una consistencia de valores casi perfecta, pero tales
elementosno se califican. Hay seis clases de consistencia: perfecta,
excelente, buena,regular, aceptable y deficiente. Se ha asignado un valor de
mas 4% a laconsistencia perfecta, y de menos 4% a la deficiente, quedando

las otrascategorias entre estos valores.

No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de
la tablade consistencias. Algunas operaciones de corta duracion y que
tienden a estarlibres de manipulaciones y colocaciones en posicion de gran
cuidado, daranresultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por
es0, operaciones deesta naturaleza tendria requisitos mas exigentes de
consistencia promedio, quetrabajos de gran duracion que exigen gran
habilidad para los elementos decolocacién, uniébn y alineacion. La
determinacion del intervalo de variacionjustificado para una operacion
particular debe basarse, en gran parte, en elconocimiento que al analista

tenga acerca del trabajo.
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HABILIDAD
+0.15 A1  Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0.11 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente
+ 0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena

0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable
- 0.16 F1  Deficiente
- 0.22 F2 Deficiente

ESFUERZO
+0.13 A1  Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1  Excelente
+ 0.08 BZ Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular
- 0.04 E1  Aceptable
- 0.08 E2 Aceptable
- 0.12 F1  Deficiente
- 0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES

+ 0.06 A ldeales
+0.04 B  Excelentes
+0.02 C Buenas
0.00 D  Regulares
- 0.03 E  Aceptables
- D.07 F  Deficientes

CONSISTENCIA

+0.04 A Perfecta

+0.03 B  Excelente

+0.01 C Buena
0.00 D  Regular

- 0.02 E  Aceptable

- 0.04 F Deficiente
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e Tolerancias

El tiempo normal de una operacion no contiene ninguna tolerancia,
essolamente el tiempo que tardaria un operario calificado en ejecutar la tarea
sitrabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto
tiempopara atender necesidades personales, para reponer la fatiga, ademas
existenotros factores que estan fuera de su control que también consumen

tiempo.

En general las tolerancias se aplican para cubrir tres areas generales:

v" Necesidades Personales.
v Fatigas.

v Demoras Inevitables.

Las tolerancias deben calcularse en forma tan precisa como sea
posible, o deotra manera se anulara por completo el esfuerzo puesto al hacer

el estudio, lastolerancias se aplican al estudio de acuerdo a tres categorias:

Tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo:

Tolerancias que deben considerarse solo en el tiempo de
maquinado.Aplicables solo al tiempo de esfuerzo. Las tolerancias aplicables
al tiempo total delciclo se expresan usualmente como porcentaje (%) del
tiempo del ciclo queincluyen necesidades personales, limpieza de la estacion
de trabajo,mantenimiento de la maquina. Las tolerancias de tiempo de

maquinado incluyentiempo para mantener las herramientas y variaciones de
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potencia mientras que lastolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo,
comprenden fatigas y demorasinevitables.

v" Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo,

necesarias para el trabajador, como son: viajes periddicos al
bebedero de agua o al bafio.

Fatiga: La fatiga se considera como una disminucion en la
capacidad de realizar trabajo. La fatiga es el resultado de una
acumulacion de productos de desechos en los musculos, y en el
torrente sanguineo, lo cual reduce la capacidad de los musculos
para actuar. La fatiga puede ser también mental. Una persona debe
ser colocada, de ser posible en el trabajo que mas le agrade. El
método utilizado para determinar la fatiga es el método sistematico
el cual incluye: criterios de temperatura, de ventilacion, humedad,
ruidos, duracién de la actividad de repeticion del ciclo, demanda
fisica, demanda mental o visual, y de posicion del operador. Cada
criterio esta conformado por varios niveles ponderados, y se evalla
de acuerdo a las condiciones observadas durante el estudio. La
ponderacion total (sumatoria de todos los criterios), se somete a
unatabla que indica el porcentaje por fatiga, o si se requiere en

minutos.

Demoras inevitables: Las demoras pueden ser evitables o
inevitables. En la determinacion del tiempo estandar no se
consideran las demoras evitables causadas intencionalmente por el
obrero. Las demoras inevitables incluyen interrupciones hechas por

el supervisor, analista de tiempo y otros, irregularidades en
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materiales, dificultad de mantener tolerancias e interferencias

debidas a la asignacion devarias maquinas a un operario.

Método para el célculo de tolerancias

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de
datos de tolerancias estandar. El primero es el que consiste en un estudio de
la produccion que requiere que un observador estudie dos o quizas tres
operaciones durante un largo periodo. El operador registra la duracién y el
motivo de cada intervalo libre o de tiempo muerto y después de establecer
una muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones para
determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada caracteristica

aplicable.

La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es
mediante el estudio de muestreo de trabajo. En este método, se toma un
gran namero de observaciones al azar, por lo que sélo requiere por parte del
observador, servicios en parte de tiempo, o al menos, intermitentes. En este
procedimiento no se emplea el crondbmetro, ya que el observador camina
solamente por el area que se estudia sin horario fijo, y toma breves notas

sobre lo que cada operacién esta haciendo.

e Calculo de los suplementos

Los suplementos por descanso (destinados areponerse de la fatiga)
son la Unica parte especial del tiempo que se afiade altiempo basico. Los
demas suplementos, como por contingencias, por razones depoliticas de la

empresa y especiales, solamente se aplican bajo ciertascondiciones.
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Suplementos por descanso: Se calculan de modo que permitan al
trabajador reponerse de la fatiga. Tienen dos componentes principales los
suplementos fijos y los suplementos variables. Los suplementos fijos, a su

vez, se dividen en los siguientes.

Suplementos por necesidades personales:Se aplican a los
casosinevitables de abandono del puesto de trabajo, por ejemplo para ir a
beberalgo, a lavarse o al bafio en la mayoria de las empresas que lo

aplicansuele oscilar entre 5y 7 por ciento.

Suplementos por fatiga basica: Es siempre una cantidad constante
y seaplica para compensar la energia consumida en la ejecucion de un
trabajo ypara aliviar la monotonia. Es frecuente que se fije en 4 del tiempo
basico,cifra que considera suficiente para un trabajador que cumpla su
tareasentado, que ejecute un trabajo ligero en buenas condiciones materiales

yque no precisa emplear manos, piernas sentidos sino normalmente.

Suplementos variables: Se afiaden cuando las condiciones de
trabajodifieren mucho de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones
ambientales son malas y no pueden ser mejoradas, cuando aumentan

elesfuerzo y la tensién para ejecutar determinada tarea, etc.

e Recomendaciones para el descanso

Los suplementos por descanso pueden traducirse en verdaderas pausas,
sibien no hay regla fija sobre estas pausas, es corriente que se haga cesar

eltrabajo durante 10 6 15 minuto a media mafiana y a media tarde.
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e Importancia de los periodos de descanso

1. Atentan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo
largo del dia
contribuyen a estabilizarlo mas cerca del nivel éptimo.
Rompen la monotonia de la jornada.
Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la
fatiga y atender sus necesidades personales.

5. Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los

interesados durante las horas de trabajo.

Otros suplementos: Algunas veces al calcular el tiempo estandar es

preciso incorporar otros suplementos ademas del suplemento por descanso.

Suplementos por contingencia: Es el pequefio margen que
seincluye en el tiempo estandar para prever demoras que no se pueden

medirexactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad.

Suplementos por razones de politica de la empresa: Es una
cantidad no ligada a las primas, que se afade al tiempo tipo (o algunode sus
componentes, como el contenido de trabajo) para que encircunstancias
excepcionales, a nivel definido de desempefio correspondaun

nivelsatisfactorio de ganancias.
Suplementos especiales:Se conceden para  actividades

guenormalmente no forman parte del ciclo de trabajo, pero en las cuales

esteno se podria efectuar debidamente.
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e Propodsito de los suplementos

El propdsito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo
suficiente altiempo de produccion normal que permita al operario de tiempo
medio cumplir conel estandar a ritmo normal. Se acostumbra a expresar las
tolerancias como unmultiplicador, de modo que el tiempo normal, que
consiste en elementos detrabajo productivo, se puede ajustar facilmente al
tiempo de margen.

Tiempo estandar

Es una funcién de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar
una unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas
condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de
habilidad especifica y una aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y

adiestrado, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

Se determina sumando los tiempos estandares permitidos para cada
uno de loselementos que comprenden el estudio de los tiempos estandares
elementales, locual dara el estandar en minutos por pieza o en horas por
pieza. La mayoria de lasoperaciones industriales tienen ciclos relativamente
cortos (inferiores a cincominutos), por lo tanto usualmente es mas

conveniente expresar los estandares entérminos de horas por 100 piezas.
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TE = TPSxCv + XTol

En donde:
TE = Tiempo Estandar
TN=TPS xCv

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado
Cv = Factor de Calificacion Cv=1+c

¢ = Coeficiente de confianza

> lecturas
TPS = -
numero de observaciones

Propésito del tiempo estandar

Base para el pago de incentivos.

Denominador comun para la comparacion de diversos métodos.
Método para asegurar una distribucion del espacio disponible.
Medio para determinar la capacidad de la planta.

Base para la compra de un nuevo equipo.

Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
Mejoramiento del control de produccion.

Control exacto y determinacion del costo de mano de obra.
Base para primas y bonificaciones.

Base para un control presupuestal.

Cumplimientos de las normas de calidad.

Simplificacion de los problemas de direccion de la empresa.
Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

Elaboracion de planes de mantenimiento.
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Tiempo Normal

Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la
operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora

por razones personales o circunstancias inevitables.

TN = TPSxCv

Donde:

iea T . .
TPS = TTlempo Promedio Seleccionado

Cv=1+c Calificacion de Velocidad

Calificacion de Velocidad

Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para
que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los
valores observados de la operacion en estudio. No existe un método
universal, el analista debe ser lo mas objetivo posible para poder definir el
factor de calificacion ( ¢ ). Es el paso mas importante del procedimiento de
medicion del trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos

juicios del analista.

La calificacion se realiza durante la observacion de los tiempos
elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de
falsos movimientos, el ritmo, la coordinacién y la efectividad; deben ajustarse

los resultados a la actuacion normal.
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La calificacion son los procedimientos que se utilizan para ajustar los valores
de tiempo observados de forma tal que correspondan con los tiempos

requeridos para que el operario normal ejecute una tarea.

El sistema de calificaciébn debe ser exacto, evaluar la influencia del
juicio personal del analista, cuando exista variacidbn en los estandares
mayores que la tolerancia de +5 % se debe mejorar o sustituir. Debe ser
simple, conciso, de facil explicacibn y con puntos de referencias bien

establecidos.

Método sistematico

Consiste en determinar de manera objetiva la cantidad de tiempoque
debe asignarse por concepto de tolerancia el cual consiste en evaluarun
conjunto de factores de manera cualitativa y cuantitativa, por nivelessabiendo
gue de menor o mayor la criticidad del mismo aumenta, serealizara entonces
la suma de los puntos que luego son buscados en unatabla de concesiones
en funcién de su limite y de la jornada de trabajo.

Método sistematico para asignar Tolerancia por fatiga

En este método se debe evaluar de forma objetiva y a través de la
observacién directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas por el
operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuaciéon
segun el nivel (evaluacion cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de
esos valores determina el rango y la clase (%) a que pertenece, segun la
Jornada de Trabajo que aplique, para asignarle un porcentaje del tiempo total

gue permita contrarrestar la fatiga.
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La tabla de concesiones esta disefiada para trabajar Unicamentepara
trabajar con 4 tipos de jornadas (8.5, 8.7, 7.5, 7 h/dia).La jornada de trabajo
puede ser continua o discontinua. Para el caso de J.T diferentes debe

reunirse a la siguiente férmula:

CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
1 + CONCESION %

Minutos concedidos =

A pesar de que los distintos tipos de tolerancias vienen expresadasen
unidad de tiempo debe tener una unidad en comun para que tanto lafija como
las variables puedan ser sumadas.Las tolerancias variables se refieren a la
fatiga y la necesidadpersonal el resto de las tolerancias por lo general son
fijas.

Normalizacion de tolerancias

Deducir de la jornada de trabajo los tiempos por concepto
desuplementos o margenes fijos de forma tal que se obtenga la
jornadaefectiva de trabajo, luego se determina cual es el porcentaje

querepresentan las tolerancias por fatiga y necesidades personales

deltiempo normal.
JET =T — Z TOLERANCIAS FIJAS

JET — (Fatiga + NP) —— » Fatiga + NP
TN — X
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Procedimiento estadistico para determinar

el tamarfio de la muestra

. Definir el coeficiente de confianza c, el cual va a depender del

conocimiento del proceso y manejo de la herramienta. Utilizando la

tabla de t student, se interpola para hallar el valor de Tc.

. Definir el intervalo de confianza I:

tc XS

Vn

Lce=1=X+

. Determinar la desviacion estandar(S):

n—1

Szjzw—(zmz/n

. Determinar el Intervalo de la muestra(Im):

_2><tc XS

Im =
Vn

. Criterio de decision:

Im<I - SeAceptan
Si

Im>1 - SeRechazan - Serecalculan
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6. Nuevo tamafno de la muestra N':

. 4 xtctxS?

72 ~N=N —n

Procedimiento para determinar el Tiempo Estandar
1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiados.
2. Registrar todos los datos necesarios.

3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados

losmejores métodos y movimientos.

4. Medir la cantidad de trabajo, seleccionado la técnica de medicion mas

adecuada para el caso.
5. Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde

el tiempo computado.
Pasos para calcular el tiempo estandar

1. Célculo de TPS:

n
_ di=1

TPS =
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2. Calcular Cv:

Cv=1+c

3. Calculode TN

TN = TPSxCv

4. Andlisis de tolerancias.

5. Factores de fatiga (Condiciones de trabajo).
e Temperatura
e Condiciones Ambientales
e Humedad
e Nivel de Ruido
e llutacion
e Duracion del trabajo
¢ Repeticiones del ciclo
e Esfuerzo fisico
e Esfuerzo mental o visual

e Posicién de trabajo: Parado

Célculo de la fatiga:
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CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
1 + CONCESION %

Min. fatiga =
6. Calculo de JET

JET =JT — ZTOLERANCIAS FIJAS

7. Normalizando

JET — (Fatiga + NP) ——» Fatiga + NP
TN — > X

_ TN X (Fatiga + NP)
~ JET — (Fatiga + NP)

8. Calculo de Tiempo estandar

TE = TPSxCv + XTol

TE = TN + XTol
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Método General Electric

Método desarrollado por un conjunto de investigadores que se dieron
a la tarea de determinar en varias empresas del mismo ramo y en diferentes
paises el tiempo de duracién de sus procesos, llegando a establecer una
relacion entre su duracion y el nimero de observaciones a realizar, obviando

el tratamiento estadistico necesario.

TIEMPO DEL CICLO (min) OBSERVACIONES A REALIZAR

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20

4.00 A 5.00 15

5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00
20.00 A 40.00
MAS DE 40.00

Mientras mas rapido sea el proceso la probabilidad de ocurrencia de
errores es mayor a los cuales pudieran estar asociados a diferentescausas.
También es importante que la actividad que se vaya a seleccionarpara el

estudio de tiempo debe tener cierto grado de repetividad.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

Segun el nivel de conocimiento cientifico, se ha formulado el tipo de
estudio deacuerdo con el tipo de informacion que se espera obtener, asi

como el nivel deanalisis realizado y los objetivos e hipoétesis planteadas.

La investigacion es una actividad humana orientada a la obtencion de
nuevos conocimientos y, por esa Vvia, ocasionalmente dar solucion

a problemas o interrogantes de caracter cientifico.

El Disefio de una Investigacion es el conjunto de actividades
coordinadas e interrelacionadas que deberan realizarse para responder la
pregunta de la investigacion. El disefio debe sefialar todo lo que se debe
hacerse, de tal forma que cualquier investigador con conocimiento en el area
pueda alcanzar los objetivos del estudio, responder las preguntas que se han
planteado y asignar un valor de verdad a la hip6tesis de la investigacion.

El estudio realizado en la empresa HELADOS CALI, C.A., es de tipo
no experimental, porque se pudo observar la produccion de los helados tal y
como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Como sefiala
Kerlinger (1979, p. 116). “La investigacion no experimental o expost-facto es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o

asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones”. De hecho, no hay
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condiciones o estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio.

Los sujetos son observados en su ambiente natural, en su realidad.

Cabe destacar, que el estudio es Descriptivo, porque a través de él
se pudo describir la naturaleza actual de la disposicion de los equipos y
material dentro del sitio del trabajo. Este tipo de estudio busca Unicamente
describir situaciones o acontecimientos; basicamente no esta interesado en
comprobar explicaciones, ni probar determinadas hipoétesis, ni en hacer
predicciones. Con mucha frecuencia las descripciones se hacen por
encuestas (estudios por encuestas), aunque éstas también pueden servir

para probar hipétesis especificas y poner a prueba explicaciones.

Los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o
gue no ha sido abordado antes. A la vez es de tipo exploratorio, porque
permitié analizar lo que realmente esta pasando en el area de produccion de
HELADOS CALLI, C.A., y las variables que estén incidiendo en la eficiencia de
la produccién.

De Campo, porque el estudio fue realizado observando los hechos en
el propio area de produccion de la empresa HELADOS CALI, C.A., y porque
a través de él se aplicaron métodos y técnicas que permitieron la recoleccion
de datos de informacion directamente relacionada con el proceso. Esto
ocurre cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual
los denominamos primarios; su valor radica en que permiten cerciorarse de
las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita

su revision o modificacion en caso de surgir dudas.
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Evaluativo, ya que, el objetivo del mismo es evaluar y juzgar el
método actual de trabajo de la empresa, a fin de corregir las fallas
presentadas. En este tipo de investigacion se valoran los resultados de un
programa en razén de los objetivos propuestos para el mismo, con el fin de

tomar decisiones sobre su proyeccion y programacion para un futuro.

Aplicado, debido a que permite la creacion de procedimientos que
servirdn de guia para las acciones de mejora y eficacia en el proceso. Se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que
se adquieren, es decir, busca el conocer para hacer, actuar, construir y

modificar.

De acuerdo al problema planteado, se incorpora el tipo de
investigacibndenominado proyecto factible, debido a que la propuesta que
se plantea es la deun modelo funcional viable o de solucion posible para un

problema de tipopractico, para la empresa HELADOS CALI, C.A.

Poblacién y Muestra

La poblacion que se tiene son todos los productos elaborados en
HELADOS CALI, C.A; estos son:

e ConoChicle

e Polet Crunch (Paleta)
e Polet (Paleta)

e Max Polet (Paleta)

e Mausi(Paleta)

e Emotions
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e Tentacion

o Fres

e Super Cono
e Tinitas

e Sorpresa

o 477 litros

e 750 cm3

La muestra seleccionada para el estudio fueron los helados de paleta,
en un total de 1000 maras de produccioén diaria, donde cada mara tiene una
capacidad de 63 o 72 helados.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes recursos e

instrumentos:
e Entrevista informal
Se entrevisto al Supervisor de Produccién, obteniendo como resultado
la informacién de las diferentes actividades y los tiempos de laoperacion que
se realiza en el freezer que compacta y congela los helados

e Observacion directa

Se realizaron varias visitas a la empresa con el fin de estudiar los

procesos de produccién del helado y aplicar el estudio de tiempos al mismo.
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Esta fue la principal fuente de informacion la cual permitié conseguir la

informacion para determinar la situacion propuesta en el area implicada.

e Materiales

Todos los necesarios para tomar notas y apuntes como:

v' Cronometro para estudio de tiempo

<\

Formatos para estudio de tiempo que permitan registrar los
tiempostomados.

Formatos para consesiones por fatiga.

Tabla de método sistemético para asignar tolerancias por fatiga.
Tabla Westinghouse.

Tabla t- student.

Calculadora.

Papel.

NN N N N N

Lapiz.

e Computador

Se necesitd un computador para llevar de manera organizada la

informacion de todos los datos recolectados en el estudio.
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Procedimiento

A continuacion se presentan los pasos que se siguieron para la

realizacion de este laboratorio.

9.

Para el estudio de tiempos

Visita a la empresa HELADOS CALI, C.A, para observar de forma
directa el trabajo que realiza el operario en el freezer que compacta y
congela los helados.

Toma de tiempos de cada una las operaciones que se realiza en el
freezer.

Registrar los tiempos tomados en el formato.

Se calculo el tiempo promedio seleccionado de la actividad que se le
estarealizando el estudio.

Suponer un coeficiente de Confianza.

Hallar el Intervalo de Confianza.

Calcular el Intervalo de la Muestra y comparar con el Intervalo de
Confianza.

Calificar al operariomediante el método Westinghouse para hallar el
Cv.

Calcular el Tiempo Normal.

10. Asignar tolerancias (fatiga y necesidades personales).

11.Normalizar las tolerancias.

12.Calcular el Tiempo Estandar.
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CAPITULO IV

SITUACION ACTUAL

Seleccién de seguimiento

La Empresa HELADOS CALI, C.A fue creada con el objetivo principal
de ser lider en produccion y comercializacion de helados, dentro de
estandares de calidad que satisfagan las expectativas de nuestros clientes,
empleados y accionistas, para asi desarrollar un crecimiento sostenido con

una imagen solida y responsable.

Se selecciona hacerle el seguimiento al operario porque es el
capacitados para satisfacer las necesidades que exige la empresa de

acuerdos a los estandares para la produccion de los helados.

De acuerdo a las visitas realizadas, la empresa cuenta con una
jornada de trabajo continua cumpliendo 3 horarios de 7am a 3pm, 3pm a
11lpm y de 11pm a 7am.Ademas, la misma no posee estandares de tiempos
de las operaciones que ejecutan los empleados y tampoco poseen un
estudio detallado del porcentaje de eficiencia de cada uno de los empleados
gue conforman el personal de la empresa es por ello que fue necesario
realizar un estudio que arrojara los resultados y reflejara la situacion en que
se encuentra, para asi saber y conocer las posible fallas que podrian estar

presentandose o si por lo contrario se esta llevando un buen ritmo de trabajo.
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Dependiendo de la actuacién del operario se observé que de acuerdo
al tiempo que este tiene de experiencia trabaja con rapidez a pesar de las

condiciones que desarrolla el proceso.

Todo ello con el fin de implementar un buen método de trabajo que
sea de aprovechamiento en la produccion de helados.

Para efectos del estudio de tiempos el seguimiento se realizara al
empleado encargado de trasladar y ubicar los helados a Ila
Homogeneizadora, es decir, al freezer o congelador, se observard y se

tomara el tiempo a compactarse.
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CAPITULO V

TIEMPO ESTANDAR

Estudio de Tiempos

Para el estudio de tiempos, se elaboro un analisis a la operacion que
se realiza en el freezer que compacta y congela los helados que elabora la
empresa HELADOS CALI, C.A, con el propésito de identificar los elementos

gue intervienen en este proceso.

El estudio de tiempo, se llevo a cabo con el propésito de estandarizar
una de las actividades que se realizan en esta fabrica que forma parte de las
operaciones que se ejecutan en la empresa como lo es el congelado o

compactado en freezer.

En la que se realizaron observaciones directas sobre el tiempo que
lleva congelarse o compactarse el helado. Se midié con el cronometro este
tiempo que lleva el helado en el freezer.

Se obtuvo los siguientes datos por medio de la toma de ciertos
tiempos que fueron recolectados directamente por medio del operario que

realiza la operacion.

Operacion en el Freezer:
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e Se recibe el helado del proceso de llenado

e Se introduce en el freezer

e Se traslada a cava 3

Operacion Freezer

Determinacion de la confiabilidad del estudio

Para una muestra de n= 10, el nivel de confianza seleccionado en el
estudio es NC= 95%.

Calculo de la desviacion estandar de la muestra
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n—1 9 o

o jz T* - (XT)*/n \j156,0481 — 15389929 _

Célculo del intervalo de confianza

I=)?iTC*S; Si Tc =t(a,n—1)
vn
Donde:
e n-1=10-1=9
e a=1-NC
e 0o=1-0,95
e 0=0,05

e Por tabla de t-student: Tc¢ = t(0.05,9) = Tc = 1,833

Intervalo de confianza

P =410 3gp3 4 BE330A8 0 mi
=X+ =3, =4, min
Vn V10
[=F4 Tc*S 3923 1,833 % 0,48 3 6447 mi
=X+ =3, - =3, min
NG V10

Célculo del intervalo de la muestra

; 2xTc*xS 2%x1,833%0,48
m: —
V10 V10

= 0,5564 min
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Criterio de Decision
e Si Im<| se acepta
e Sj Im>1 serechaza

e 0,5564 <4,2012

Como Im = | se acepta el tamafo de la muestra, por lo que es

innecesario realizar nuevas lecturas.

Célculo del tiempo promedio seleccionado (TPS)

TPS =

® . Ti
iz Tl _ 3,923
n
Determinacion del tiempo estandar
TE=TPS xCV x + >Tol

Calculo del factor de calificacion del operario

Por medio del Sistema Westinghouse se obtuvieron los siguientes
datos:

e Habilidad: Buena C1 +0,06

Se otorga esta calificacion debido a la destreza que tiene el empleado.

e Esfuerzo: Bueno C2 +0,02
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Ya que la actividad no requiere un alto esfuerzo fisico.

e Condiciones: Excelentes B +0,04
El freezer donde se hace el proceso se encuentra en optimas

condiciones.

e Consistencia: Buena C +0,01
Debido a que el empleado trabaja por turnos, depende del tiempo que

tarda en realizar las operaciones.

En resumen:
Factor Clase Rango %

Habilidad C1 Buena +0,06

Esfuerzo C2 Bueno +0,02

Condiciones B Excelentes +0,04
Consistencia C Buena +0,01

Total (c) +0,13

Cv=1+c

Cv=1+013=1,13

Esto quiere decir que el operario labora un 13% por encima del promedio.

Calculo del tiempo normal (TN)

TN =TPS xCV
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TN = 3,923 1,13 = 4,43299 min
Calculo de las tolerancias
e Calculo de la Jornada de trabajo

El horario de trabajo en la empresa HELADOS CALI, C.A es por 3
turnos, el primero de 7:00am a 3:00pm, el segundo de 3:00pm a 11:00pm y
el tercero de 11:00pm a 7:00am. Esto quiere decir que la jornada de trabajo
es de 8hr al dia, de acuerdo al turno de trabajo. Ademas, es una jornada de
trabajo continua.

Célculo de tolerancias por fatiga

Para el calculo de las tolerancias por fatiga, se determino el total de

puntos de la hoja de concesiones dando como resultado:

Describiendo los factores, tenemos:

e Condiciones de Trabajo

v’ Temperatura: Grado 1, es un ambiente donde la climatizacion
esta bajo control eléctrico o mecanico. Donde la temperatura esta
entre 20°C y 24°C.

v' Condiciones ambientales: Grado 1, lugar donde las operaciones
se realizan en ambientes acondicionados con aire fresco y libre de

malos olores.
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Humedad:Grado 1, la humedad es normal, con ambiente

climatizado. Por lo general hay humedad relativa del 40% al 55%.

Nivel de ruido: Grado 1, ruido de 30 a 60 decibeles.
Caracteristico en ambientes poco ruidosos.

lluminacion:Grado 1, luces sin resplandor, iluminacion

fluorescente.

Repetitividad v esfuerzo aplicado

v" Duracion del trabajo:Grado 2, Operacion o suboperacion que

puede completarse en 15 minutos o menos.

Repeticion del ciclo: Grado 2, Operacion de un patrén fijo
razonable o donde existen tiempos previstos 0 previsiones para

terminar.

Esfuerzo fisico: Grado 2, Esfuerzo manual aplicado por encima

del 70% para pesos entre 2,5kg y 12,5kg.

Esfuerzo mental o visual:Grado 2, Atencién mental y visual
frecuente donde el trabajo es intermitente, o la operacién involucra
la espera del trabajador para que la maquina o el proceso

completen un ciclo con chequeos espaciados.
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e Posiciéon de trabajo

v’ Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo:Grado 1,
realizacion del trabajo en posicion sentado o mediante una
combinacién de sentado, parado y caminando, donde el intervalo

entre cambios de posicién es inferior a cinco minutos.
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Con el puntaje obtenido de 175 puntos, se ubica en la tabla de
concesiones por fatiga, en la clase A4, entre los rangos de 171 y 177,
porcentaje de concesion por clase de 4% y una jornada de 480 minutos, con
estos datos se determiné que los minutos concedidos por fatiga son 18

minutos.

Analisis de tolerancias

e Almuerzo: Puesto que la jornada de trabajo es continua, el almuerzo

es de 60 minutos.

e Merienda: En la empresa no existen concesiones por motivo de

merienda.

e Tiempo de preparacion inicial (TPIl): 20 minutos, durante este
tiempo se limpia y ordena el area de trabajo y las maquinas.

e Tiempo de preparacion final (TPF): 20 minutos, durante este tiempo
se limpia y ordena el area de trabajo y las maquinas.

e Fatiga: La fatiga en el personal de trabajo es en algunos momentos
cuando se espera que la maquina llenadora, llene los envases con

helado.

e Necesidades personales: La empresa tiene establecido un tiempo de

10 minutos por concepto de necesidades personales.
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Determinacion de la jornada efectiva de trabajo (JET)
Para el célculo de la JET, se aplica
JET= Jornada de trabajo — Tolerancias Fijas
JET= 480 - (60+20+20)
JET= 380 min
Ahora se procede a normalizar las tolerancias (variables), para ello se
debe tener en cuenta los 18 minutos de tolerancia por fatiga y los 10 minutos

por necesidades personales.

JET — (Fatiga + NP) ——» Fatiga + NP
TN — X

380 - (184+10) ——» 18+ 10
4,43299 ————* X

_ 4,43299 x (18 + 10)
~ 380 — (18 + 10)

= 0,35262 min

Por ultimo el tiempo estandar de la operacion en el freezer viene dado

por la ecuacion:

TE=TN + Y Tolerancias
TE=4,43299 min + 0,35262 min
TE=4,78561 min.
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Analisis de los resultados

Finalmente, después de haber realizado el estudio de tiempo en la

operacion de congelado en el freezer en la empresa HELADOS CALI, C.A,

se obtuvieron los siguientes resultados:

A través de las medidas de tiempo tomadas, se determino que el

tiempo promedio estandar (TPS) es de 3,923 min.

El tiempo normal en que el operario realiza la actividad de congelado
en el freezer es de 4,43299 min y este valor representa el tiempo

necesario para que un operario de tipo promedio realice la actividad.

Se asignaron tolerancias por concepto de fatiga y necesidades
personales haciendo uso del método sistematico, dando como

resultado tolerancias variables de 0,35262 min.
Por ultimo se determino para la actividad que realiza el empleado en

cuanto al congelado de los helados en el freezer el tiempo estandar

cuyo valor obtenido fue de 4,78561 min.
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CONCLUSIONES

Después de realizado el estudio de Tiempo al operario en la

realizacion de la operacion en el freezer que compacta y congela los helados que

elabora la empresa HELADOS CALI, C.A, se ha logrado concluir lo siguiente:

El ambiente de trabajo es adecuado, ya que cuenta con un sistema de
aireacondicionado, con aire fresco, libre de malos olores y se torna

agradable para los operarios.

De acuerdo a las mediciones de tiempo tomadas en el area de trabajo
el T.P.S. es de 3.923 minutos; las tolerancias variables de0,35262 min,
lo que nos da como resultado un tiempo estandar de 4,78561 minutos

en la operacion en el freezer que compacta y congela los helados.

El trabajo realizado por el operario se caracteriza por una habilidad,

consistencia y un esfuerzo bueno.

El trabajo del operario se caracteriza por no requerir de gran esfuerzo
fisico,mientras que por concepto mental o visual requiere de atencion
frecuente donde el trabajo es intermitente, o la operacion involucra la espera
del trabajador para que la maquina o el proceso completen un ciclo con
chequeos espaciados, por otra parte, el trabajo se ejecuta en posicion
sentado o mediante una combinacién de sentado, parado y caminando,

donde el intervalo entre cambios de posicion es inferior a cinco minutos.
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RECOMENDACIONES

A través de las conclusiones obtenidas es recomendable solventar
losproblemas existentes de acuerdo al estudio de tiempo y muestreo, se

puede recomendar lo siguiente:

1. Utilizar los estandares del estudio de tiempo como herramienta factible

para conseguir una mayor eficiencia y productividad.

2. Se recomienda hacer inspecciones al area de trabajo con el fin de
determinar si el operario se encuentra trabajando a la hora
establecida. Debido a que el operario se toma mas tiempo para el
almuerzo y se retirade su puesto de trabajo mucho antes de la hora
establecida del cambio de turno, por medio de este control se puede

aumentar el porcentaje de eficiencia a un 100%.
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Anexo 1. Tabla de Distribucion de t-student

74

weladg



Anexo 2. Hoja de Concesiones por fatiga
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Anexo 3. Hoja de concesiones
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Anexo 4. Tabla Westinghouse
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