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Introducción
La vida empresarial es compleja, en mayor o menor grado. Las organizaciones productivas deben gestionar de manera simultánea una gran cantidad de factores de toda naturaleza: estructurales, organizativos, operativos, administrativos, comerciales, técnicos, y por cierto humanos. La complejidad es aún mayor, si se considera que comúnmente todos estos factores interactúan entre sí y ejercen influencias recíprocas, en dinámicas y a veces críticas relaciones de interdependencia.

Todo lo que es la organización y lo que hace para llegar a ser lo que aspira, dependen del éxito o el fracaso con que gestione sus factores, especialmente aquellos estratégicos y críticos, denominados comúnmente factores clave de éxito. 
El capital intelectual es quizás, el más importante de todos. Las personas que conforman la organización y trabajan día a día para hacerla crecer y volverla competitiva y próspera, constituyen la más poderosa de sus ventajas competitivas, capaz de marcar la diferencia entre el liderazgo y la extinción. Se dice que los productos de una empresa son, lo que son sus procesos, pero sus procesos son, lo que sus trabajadores los hacen ser. De manera que siendo el personal el más crítico e importante de los recursos organizacionales, debe merecer siempre la mayor atención y la más cuidadosa dedicación por parte de la alta dirección.
La presente labor investigativa pretende realizar un modesto examen del trabajo humano, con enfoque en uno de sus más trascendentales y complicados aspectos, su medición. Típicamente, la variable de elección inicial para medir el desempeño de los trabajadores, es el tiempo. La gran mayoría de las otras variables que ha de evaluarse en todo momento de la vida de la organización, depende de la valoración del tiempo que se emplea para realizar las tareas productivas, pero al estar involucradas en ello voluntades inteligentes, el cometido se torna harto difícil. Así, este tema se ha constituido en un importante ámbito del conocimiento científico, que debe ser escrupulosamente manejado por especialistas con suficiente experiencia, con el fin de que los procesos de medición se desarrollen en ambientes distendidos y de cooperación mutua, único requisito para el logro de resultados válidos y provechosos para todos.
Hay mucha información disponible hoy en día sobre la medición del trabajo. La ciencia y las técnicas derivadas de innumerables procesos experimentales desarrollados sobre esta materia, han contribuido notablemente al mejoramiento de la calidad de vida laboral de los trabajadores y al enorme adelanto que ha logrado el sector empresarial en el mundo entero, especialmente a partir de los primeros años del siglo XIX. 

En esta propuesta se estudia la temática de la medición del trabajo desde la óptica de la determinación de los tiempos y los movimientos, con énfasis en el análisis de los más importantes métodos y técnicas que se emplean para ello, en la actualidad.
Objetivos
El objetivo general de esta investigación es estudiar la medición del trabajo humano en ambientes empresariales, analizando los movimientos y determinando los tiempos involucrados en su ejecución, con el empleo de métodos y técnicas convencionales.

Los objetivos específicos que se plantea para este propósito son los siguientes:

· Identificar y precisar el fundamento científico y los principales conceptos sobre la medición del trabajo, los métodos y las técnicas que se emplean comúnmente en esta materia,

· Estudiar los fundamentos y los principios básicos de los movimientos que realizan habitualmente los trabajadores para efectuar sus tareas, y analizar la aplicación de los métodos de uso más frecuente para medir los tiempos de trabajo.

· Proponer una guía metodológica que ofrezca un procedimiento práctico para el estudio de movimientos y tiempos en puestos de trabajo estructurados, y bajo la aplicación de lineamientos normativos establecidos.
Justificación
La implementación de estructuras y estrategias funcionales y efectivas en los sistemas productivos, es tan importante como compleja. Configurar los centros, las estaciones y los puestos de trabajo es una labor estratégica de principal trascendencia para la vida de la empresa. Definir los movimientos que hacen parte de los procesos tiene implicaciones directas sobre aspectos tan relevantes como la productividad, la calidad, la oportunidad, la competitividad y la satisfacción laboral. Medir los tiempos que consumen las tareas genera efectos sobre casi todos los componentes del desempeño empresarial.

Gestionar con propiedad y corrección estas variables no es, pues, una labor sencilla. Aunque las acciones necesarias para ello pudieran resultar fáciles de realizar, en la práctica el proceso demanda ciertas condiciones específicas, necesarias para el éxito. Primero, una adecuada preparación, planificando el trabajo, comunicándolo, y sensibilizando y capacitando a todos los implicados; luego, una correcta ejecución, realizando las observaciones y mediciones y obteniendo los respectivos tiempos estándar; finalmente, una efectiva aplicación, interpretando e implementando los resultados obtenidos y configurando las tareas, las actividades y los procesos, en función de ellos. Lo más importante en todo esto es lograr la cooperación del personal afectado, de manera que participe motivado por el convencimiento del logro de beneficios de interés mutuo. 
Los resultados que genera un proceso de determinación de movimientos y tiempos, permiten mejorar los métodos que se emplean para el desarrollo de los procesos de trabajo. La disponibilidad de estándares de tiempo contribuye de forma directa a la optimización de prácticamente todos los aspectos de la vida organizacional, desde los estratégicos, como la planificación, el crecimiento y la competitividad; pasando por los misionales, como las compras, la producción y las ventas; y los de apoyo, como la infraestructura, la ingeniería y los servicios; hasta los más sensibles, como la evaluación, la compensación y la promoción humanas.
No cabe duda entonces de la importancia y la necesidad de establecer estándares de movimientos y tiempos, lo que se hace en la última etapa de la medición del trabajo, mismos que deben resultar de procesos de medición correctamente desarrollados, estar bien determinados y ser aplicables, justos, motivadores y mutuamente favorables.
La elaboración del presente trabajo se sustenta en la necesidad de aportar al mejoramiento de las condiciones de funcionamiento, no solamente de los procesos, sino de toda la organización. La definición de los tiempos de trabajo contribuye a soportar la toma de decisiones en aspectos de toda la cadena de valor como: el potencial de oferta a clientes, la capacidad productiva del sistema, las necesidades de personal, los requerimientos de recursos, la demanda de materiales e insumos, la disponibilidad de instalaciones y equipos, el rendimiento del sistema, el manejo financiero del negocio, y, en definitiva, la gestión del crecimiento integral y la competitividad corporativos.
Desarrollo

La investigación se estructura en dos partes: una fundamentación conceptual sobre la medición del trabajo, con énfasis en la determinación de los movimientos y la precisión de los tiempos de ejecución de las tareas; y, una aplicación práctica, consistente en la propuesta de una guía metodológica básica para medir el trabajo.
4.1. Fundamentación conceptual 
En materia de medición del trabajo humano, es necesario estudiar, con profundidad y extensión suficientes, los movimientos y los tiempos involucrados en la realización del mismo.

4.1.1. Estudio de movimientos 
· Introducción

Debemos partir de recordar aquella máxima que sentencia: todo trabajo o actividad que puede hacer una máquina, no lo debe hacer una persona, bajo las consideraciones económicas y humanas pertinentes.
La primera etapa del proceso de realización de un trabajo, es su diseño. Diseñar el trabajo consiste en determinar la combinación óptima de tareas, actividades y métodos, necesarios y disponibles, para obtener la cantidad y la calidad de trabajo requeridas.
Los aspectos más importantes a ser considerados, para diseñar satisfactoriamente un trabajo, son aquellos relacionados con el trabajador, el proceso productivo, los equipos, la distribución interna del sistema, el ambiente de trabajo, los movimientos necesarios, el tiempo que se emplea, el producto que se obtiene, las características de la producción, los recursos productivos que intervienen, los requerimientos de calidad, las exigencias de productividad y las demandas de competitividad.
Un diseño óptimo del trabajo es aquel que minimiza la fatiga del trabajador, los riesgos, los desperdicios y los movimientos innecesarios, e incrementa la satisfacción de éste, y la calidad, la productividad y la competitividad de la producción.
· Diseño de la estación de trabajo
Un sistema productivo es el efecto agregado de estaciones de trabajo y puestos de trabajo bien diseñados, coordinados y funcionales.
Para el diseño de una estación de trabajo se debe contar con la información necesaria y suficiente sobre el diseño y el análisis del trabajo a realizar, la especificación del método a emplear, y la consideración de los insumos y los recursos a emplear.

   En cualquier caso se ha de pretender el logro de la mejor secuencia posible de movimientos y el mínimo tiempo útil de labor.
Los puestos de trabajo deben diseñarse de manera tal que ofrezcan condiciones laborables adecuadas a las actividades y tareas a realizar, en lo relativo a instalaciones, acondicionamiento de la distribución interna, localización de las herramientas y los controles, ubicación y ergonomía de los asientos (cuando se realizan movimientos de tronco, se debe preferir, si no existe otras especificaciones, asientos de tipo sentado – de pie).
Una estación de trabajo ideal es aquella que reduce al mínimo el manejo de materiales entre las actividades.
· Aspectos a considerar en el diseño de la estación de trabajo
Los más importantes aspectos a considerar para diseñar de manera óptima una estación de trabajo son los siguientes:

· El espacio de trabajo disponible,
· El espacio necesario para las instalaciones, los equipos, los muebles y las herramientas,
· La naturaleza de las actividades que se realizan, sean estas automatizadas, mecanizadas, manuales o mixtas,
· Las condiciones sicofisiológicas, físicas y antropométricas de los trabajadores,
· Los movimientos de las personas, los equipos y los materiales, y,
· Los espacios de seguridad y ocupación temporal requeridos.
· Principios de la economía de movimientos
A continuación se citan, de manera resumida, veintitrés principios de la economía de movimientos, que convencionalmente se aplican para el diseño de las estaciones de trabajo, con fines de optimizar la atención, la coordinación, el esfuerzo y el desempeño humanos:

1. Ambas manos deben comenzar y terminar sus movimientos al mismo tiempo,
2. No deben estar ociosas las dos manos a la vez, excepto durante los períodos de descanso,
3. Los brazos deben moverse de manera opuesta, simétrica y simultánea,
4. Las manos y el cuerpo deben moverse en la clasificación del movimiento más baja posible (ver el acápite siguiente),
5. Las actividades de transporte deben realizarse empleando movimientos naturales del antebrazo y minimizando los movimientos del brazo, 

6. De ser posible, debe aprovecharse el impulso y reducírselo al mínimo si ha de ser superado con esfuerzo muscular,
7. Debe preferirse movimientos curvos de las manos (con eje en el hombro), continuos y uniformes,
8. Ha de tenerse en cuenta que los movimientos de envión son más rápidos, fáciles, exactos y precisos que los movimientos restringidos (de fijación) o los controlados,
9. De ser posible, el trabajo ha de disponerse de modo que permita un ritmo fácil, natural y lo menos fatigoso,
10. Las fijaciones a la altura de la vista deben ser poco numerosas y estar tan juntas entre ellas como sea posible.
11. Las herramientas y los materiales deben estar colocados en un lugar expreso y fijo,
12. Las herramientas, los materiales y los controles deben estar ubicados cerca de su sitio de empleo,
13. De ser posible, debe emplearse alimentadores y dispositivos accionados por la gravedad o entregas por caída, para disponer el material en su sitio de empleo,
14. Los materiales y las herramientas deben estar ubicados de manera que permitan la mejor secuencia de movimientos posible,
15. Debe procurarse buenas condiciones de visibilidad, ayudadas por una buena iluminación, preferentemente natural,
16. Las alturas del punto de trabajo y del asiento deben poder ajustarse para permitir una labor de tipo sentado – de pie,
17. Debe emplearse asientos cómodos y ergonómicos, que permitan trabajar en posturas adecuadas y con efectividad,
18. Las manos han de ser liberadas de trabajos que pueden realizarse con soportes, en puntos fijos o mediante pedal,
19. De ser posible, debe emplearse en combinación dos o más herramientas, con fines de mejorar la efectividad del trabajo,
20. De ser posible, debe posicionarse de antemano las herramientas y los materiales,
21. Debe distribuirse la carga en cada dedo de la mano, de forma proporcional a sus respectivas capacidades de esfuerzo,
22. Debe ubicarse los controles de forma tal que puedan ser operados con el mínimo movimiento y la mayor comodidad y efectividad posibles, y,
23. Las características de los mangos de las herramientas deben posibilitar la sujeción cómoda, el esfuerzo necesario y el trabajo efectivo.

· Clasificación de los movimientos
Los movimientos humanos, para fines laborales, se clasifican comúnmente en los siguientes niveles:
· Nivel 5: movimientos del tronco,
· Nivel 4: movimientos del hombro,
· Nivel 3: movimientos del codo,
· Nivel 2: movimientos de la muñeca, y,
· Nivel 1: movimientos de un dedo.
En la práctica, es necesario tener en mente las siguientes consideraciones:
· El área normal de trabajo no debe exceder el nivel 3,
· El área máxima de trabajo no debe exceder el nivel 4,
· Se requiere cantidades mayores de energía para realizar movimientos de nivel 4, que para movimientos de nivel 3, y,
· El mejoramiento de las estaciones de trabajo incrementa la calidad, la productividad, la satisfacción y el rendimiento laboral.
4.1.2. Medición del trabajo

· Concepto

La medición del trabajo consiste en la determinación de la duración del mismo, cuando es realizado por un trabajador normal, cualificado y entrenado, que hace uso de equipos y herramientas apropiados, y labora a un ritmo normal, en condiciones normales y bajo la aplicación de una norma determinada.
La medición de los tiempos de trabajo es comúnmente un proceso estratégico de enorme importancia para el desempeño organizacional y debe ser actualizada al menos cada seis meses. En este estudio se ha tomado como referente la obra de José Arenas sobre el control de tiempos (Arenas J., 2000).

· Objetivos

Los principales objetivos que se pretende alcanzar con la medición del trabajo son los siguientes:

· Medir el rendimiento de los trabajadores y los equipos,
· Precisar las necesidades de recursos y capacidad del sistema productivo,
· Determinar la carga de trabajo apropiada para trabajadores y equipos,
· Establecer los tiempos de ciclo de los procesos empresariales, para fines de planificación, organización, ejecución y control de las actividades,
· Servir de base para el mejoramiento de la calidad, la productividad, la competitividad y la rentabilidad organizacionales, y,
· Definir los fundamentos objetivos y justos para la gestión de las compensaciones salariales.
· Requisitos básicos

Para realizar correctamente la medición del trabajo y poder garantizar la validez de los resultados que se obtengan, es necesario observar al menos los siguientes requerimientos básicos:

· Precisión: que es el grado de concordancia entre las distintas mediciones de una variable, durante un mismo proceso,
· Exactitud: que es el grado en que la medida obtenida de una variable se aproxima a su valor real, y,
· Fiabilidad (denominada frecuentemente error): que es el grado en que los valores de una variable obtenidos en una muestra se acercan a los valores reales de esa variable en la población.
En el caso de la medición del trabajo, la fiabilidad de los valores que se obtiene exige, a su vez, el cumplimiento de tres condiciones:

· La selección de trabajadores representativos, sujetos de medición, laborando en condiciones normales de trabajo,
· La medición repetitiva de un número de tareas tal, que obedezca a un muestreo estadísticamente representativo, y,
· El correcto procesamiento y extrapolación a la población, de los resultados obtenidos.
· Métodos
Existen numerosos métodos para realizar la medición de los tiempos de trabajo, tanto de registro directo de datos, como de registro indirecto.

La selección del método de medición idóneo depende de la naturaleza del proceso productivo, del producto que se elabora, del tipo de trabajo que se realiza y de las condiciones laborales.
En los cuadros siguientes se presenta una clasificación simple de los principales métodos:
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· Unidades de medición
Asimismo se emplea un gran número de unidades para expresar las cifras en las que se mide el trabajo, de las cuales las más usadas son las siguientes:
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· Medición del trabajo en ingeniería de métodos

La medición de los tiempos de trabajo es una herramienta fundamental de la ingeniería de métodos, pues el diseño, la ejecución, el control y el mejoramiento continuo de estos dependen, de manera directa, de los resultados de su seguimiento y monitoreo, obtenidos a partir del registro apropiado y correcto de los tiempos de trabajo correspondientes.

En la figura siguiente se muestra la relación existente entre la ingeniería de métodos y la medición del trabajo.
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· Preliminares de la medición
Es de suma importancia, y a veces el requisito clave para el éxito, preparar cuidadosamente el proceso de medición del trabajo, de manera que se genere un ambiente favorable al mismo y se asegure la disponibilidad de todos los elementos necesarios para su desarrollo.

De manera fundamental se debe garantizar la consideración de los aspectos que se muestran en los cuadros siguientes:
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· Equipamiento para la medición

Es imprescindible contar con herramientas e instrumentos específicos y necesarios para realizar la medición del trabajo. Los más importantes de estos son los siguientes:

· Un cronómetro industrial adecuado,
· Un tablero de observaciones,
· Los correspondientes formularios para el registro de los datos, y,
· Material complementario, como por ejemplo:
· Una vídeo grabadora, para registrar micro movimientos y procedimientos de ejecución,
· Un cronógrafo para la documentación de los datos,
· Un telémetro y/o un flexómetro, para registrar distancias, y,
· Una calculadora preferentemente de bolsillo.
· Documentación de la medición
Para documentar los datos de la medición, en el momento en que ésta se realiza, y los resultados del procesamiento de los mismos, se emplean ciertos formularios diseñados ex profeso, de los cuales los principales son los siguientes:
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· Lineamientos
Durante todo el proceso de medición del trabajo es mandatorio tener en cuenta al menos los siguientes lineamientos básicos:

· Es indispensable lograr un clima laboral favorable, mediante una amplia acción formativa, informativa y motivadora de todas las personas involucradas,
· Debe asegurarse la absoluta exactitud y precisión de las mediciones, los registros, los cálculos y las determinaciones que se hacen, y,
· Las actividades de medición no deben generar desconcierto, incomodidades y/o interrupciones del trabajo habitual, y menos aún, afectaciones a las condiciones de vida laboral de los trabajadores, su nivel de satisfacción y motivación, y la calidad, la productividad y la competitividad de la oferta productiva.
4.2. Aplicación práctica

Se propone a continuación una guía metodológica práctica para realizar la medición del trabajo.
	GUÍA METODOLÓGICA PARA REALIZAR LA MEDICIÓN DEL TRABAJO



	APRENDIZAJE



	· Introducción

El más importante efecto laboral del aprendizaje del trabajo es la reducción del tiempo unitario requerido para realizar actividades repetitivas. Este efecto se debe principalmente al desarrollo y mejoramiento del conocimiento, las habilidades y las destrezas del trabajador.
Ocurren también otros efectos secundarios importantes derivados del aprendizaje, tales como: una mejor organización del trabajo, un mejoramiento de los métodos y un mejor clima laboral.
· Curva de aprendizaje

Se denomina curva de aprendizaje a la relación matemática que se establece entre las variables rendimiento laboral y tiempo de trabajo. Esta relación, comúnmente de tipo logarítmica y asintótica, permite observar y analizar cómo evoluciona “la cantidad aprendida” a medida que transcurre el tiempo de trabajo. Al inicio, la “cantidad aprendida” por unidad de tiempo es mayor, luego desciende progresivamente con la práctica continua, hasta que, después de un determinado tiempo, es tan pequeña, que tiende a cero. 

El período de aprendizaje es muy variable y depende de una gran cantidad de factores como el tipo de trabajo, las condiciones de trabajo, el tipo de proceso, el tipo de producto, las características del trabajador, etc. En cualquier caso, cuando se alcanzan los más altos niveles de aprendizaje, la curva tiende a nivelarse (se vuelve prácticamente horizontal).
La curva de aprendizaje es una herramienta que ofrece información útil para elaborar presupuestos de trabajo, requerimientos de materiales y capacidad, costos, aprovisionamientos, entregas, etc. Esta herramienta se emplea preferentemente para monitorear actividades que hacen uso de mano de obra intensiva.

El grado el aprendizaje se expresa normalmente como el porcentaje del tiempo de trabajo que se requiere para duplicar la cantidad de trabajo realizado.
A continuación se presentan las fórmulas de uso habitual para el cálculo del aprendizaje:
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El cálculo de Yn puede realizarse empleando cualquiera de las dos fórmulas del cuadro anterior, es decir, en función de x o del % base. 
Para determinar L, puede emplearse la tabla siguiente, en donde el valor de este parámetro se obtiene en función del % base y del grado de aprendizaje. 

El cálculo de Yn en función de L es aproximado, debido a que los valores de los coeficientes de aprendizaje de la tabla están redondeados a las diezmilésimas.
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2 7,48605,46904,06503,52302,67502,34302,95801,81201,41801,1210

5 4,67203,67402,92702,62302,12501,91901,73801,57701,30701,0910

10 3,27002,71802,28302,09801,78501,65101,52901,41901,22801,0690

20 2,29002,01201,78101,67401,49901,42001,34601,27701,15501,0480

30 1,85801,68701,54001,47301,35401,30001,24901,20101,11301,0360

40 1,60201,48901,38901,34301,25901,22101,18401,14901,08501,0270

50 1,42901,35101,28201,25001,19001,16301,13601,11101,06401,0200

60 1,30001,24801,20101,17801,13701,11801,09901,08101,04701,0150

70 1,20101,16701,13701,12101,09401,08101,08801,05601,03201,0100

80 1,12201,10101,08301,07401,05801,05001,04201,03401,02001,0070

90 1,05601,04701,03901,03401,02701,02301,02001,01601,01001,0030

100 1,00001,00001,00001,00001,00001,00001,00001,00001,00001,0000

110 0,95210,95930,96650,96960,97640,97960,98270,98550,99160,9973

120 0,91050,92390,93690,94280,95510,96100,96700,97260,98390,9947

125 0,89150,90760,92310,93070,94540,95260,95520,96670,98030,9935

130 0,87370,89210,91040,92000,93590,94470,95280,96090,97690,9923

140 0,84100,86400,88640,89740,91880,92940,93990,95010,97040,9903

150 0,81170,83810,86450,87760,90290,91560,92800,94020,96450,9882

160 0,78520,81520,84520,85950,88850,90280,91700,93090,95900,9864

170 0,76110,79380,82700,84280,87520,89100,90670,92250,95380,9847

175 0,75980,78420,81830,83520,86870,88540,90200,91850,95130,9838

180 0,73900,77460,81030,82740,86240,87980,89740,91440,94890,9830

190 0,71870,75680,79470,81330,85100,86980,98850,90700,94430,9815

200 0,70000,74000,78000,80000,84000,86000,88000,90000,94000,9800

220 0,66650,70980,75400,77590,82010,84230,86460,88700,93210,9772

240 0,63730,68350,73060,75430,80220,82650,85080,87540,92490,9748

260 0,61160,66020,71030,73490,78630,81230,83840,86490,91820,9726

280 0,58870,63920,69150,71770,77170,79920,82700,85500,91220,9704

300 0,56820,62030,67430,70190,75860,78750,81610,84920,90660,9684

400 0,49000,54760,60840,64000,70560,73960,77440,81000,88360,9604

500 0,43680,49700,56160,59560,66710,70450,74320,78300,86620,9542

600 0,39770,45920,52610,56170,63720,67710,71870,76160,85220,9491

700 0,36740,42940,49780,53450,61290,65480,69850,74400,84060,9449

800 0,34300,40520,47460,51200,59270,63610,68150,72900,83060,9412

900 0,32280,38500,45490,49290,57540,62000,66680,71610,82190,9380

1000 0,30580,36780,43810,47650,56040,60590,65400,70470,81420,9351

COEFICIENTES DE APRENDIZAJE



	HABITUAMIENTO



	· Concepto

El habituamiento es el aumento de la productividad causado por un mayor grado de habilidad y destreza del trabajador, lo cual es, a su vez, producto del aprendizaje y la práctica, sobre todo en procesos de producción en serie.
Para cuantificar el efecto del habituamiento se emplea principalmente dos técnicas, desarrolladas por P. Wrigh y De Jong, respectivamente.
La técnica de P. Wrigh es un procedimiento restringido al monitoreo de la producción de conjuntos complejos, en lotes no muy amplios. 
La fórmula de cálculo se muestra en el cuadro siguiente:
[image: image8.jpg]1. P. Wrigh

t, = tiempo de ejecucién de la unidad
enésima

t, = tiempo de ejecucién de la primera
unidad

o = exponente de disminucién
[0,514 (unidades més grandes);
0,32-0,15; 0,15-0,07]

n = nimero de unidades de la serie




La técnica de De Jong es un procedimiento que se emplea para casos de operaciones cortas y altamente repetitivas. Según De Jong, el tiempo medio de ejecución de una pieza, en una serie de más de treinta unidades (n > 30), es igual al tiempo de ejecución de la pieza que se encuentra ubicada en el 30% de la serie, de acuerdo a la relación siguiente:

tm  =  t(0,3n)
La fórmula de cálculo se muestra en el cuadro siguiente:

[image: image9.jpg]De Jong
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t, = tiempo de ejecucién de la unidad
enésima

t, = tiempo de ejecucién de la primera
unidad

o = exponente de disminucién
[0,514 (unidades més grandes);
0,32-0,15; 0,15-0,07]

m = factor de irreductibilidad [0 (méas

simples) — 1]





Una manera simple de aplicar la fórmula de De Jong en la práctica es, asignar inicialmente un valor tentativo a m, que puede ser de 0,5, y determinar α, conociendo los valores de n, t1 y tn. Luego se calcula el valor de m definitivo, para otros valores conocidos de n y tn.  


	ESTUDIO DE TIEMPOS



	· Concepto
 El estudio de tiempos es un método directo para medir el trabajo, a través del registro de los tiempos y los ritmos de trabajo que se observan en el desarrollo de las actividades de un proceso y la asignación de concesiones adicionales.
Para efectuar el estudio debe establecerse las condiciones correspondientes a las de un “día justo de trabajo” con ritmo normal. Un “día justo de trabajo” es la cantidad de trabajo que produce un trabajador cualificado, competente y disciplinado. El ritmo normal es la velocidad promedio de trabajo de ese trabajador, atendiendo sus exigencias físicas, mentales y sensoriales de la tarea.
· Elementos
El trabajador a ser evaluado debe trabajar de manera regular, con las pausas y las particularidades habituales. Las características básicas que debe poseer un trabajador cualificado son las siguientes:
[image: image10.jpg]CARACTERISTICAS

o Actitud y aptitud fisica y mental para la tarea
o Instruccion y entrenamiento en el método

o Destreza y conocimientos sobre la tarea

o Ejecucion de la tarea segiin normas establecidas




Para realizar la medición, el analista ha de localizarse de modo que pueda ver claramente toda la labor que realiza el trabajador, y debe estar dotado de la necesaria dosis de equilibrio emocional, paciencia, simpatía e ingenio.
El estudio de tiempos tiene que estar adecuadamente fundamentado y motivado y ha de practicarse sobre una tarea que se realiza empleando un método definido. 
Adicionalmente a los tiempos, debe registrarse también los aspectos más importantes sobre proceso de medición, el trabajador, el producto, los tipos de materiales y las herramientas que se emplean. 
· Etapas
Las etapas básicas de un proceso de estudio de tiempos son las siguientes:

· Registro de los datos relevantes del estudio y las circunstancias en las que éste se desarrolla,
· División de la actividad en tareas y descripción de cada una de ellas, con el detalle necesario para poder discriminarlas,
· Determinación del número de observaciones necesarias para tener el nivel de confianza y el margen de error máximo aceptados,
· Medición y registro de los tiempos de cada tarea,
· Evaluación de la tasa de ejecución –ritmo de trabajo del trabajador–, en comparación con el ritmo normal establecido,
· Cálculo del tiempo normal de realización de la tarea,
· Determinación de las concesiones que debe añadirse al tiempo normal para obtener el tiempo estándar, y,
· Establecimiento de la función matemática de tiempo estándar.
· Información adicional
Es conveniente registrar en el estudio, adicionalmente a los tiempos de trabajo, la siguiente información:

· La identificación del analista y el trabajador sujeto de medición,

· La identificación del estudio y el centro de trabajo,
· La identificación del proceso, el método, las máquinas, las herramientas y los materiales empleados,
· Las características del producto que se elabora,
· Las condiciones de realización del trabajo, y,
· La duración del estudio. 
Para iniciar el estudio de tiempos es necesario diligenciar un formato como el que consta en el anexo 1.

· División de la actividad en tareas
Para facilitar la medición y el análisis del tiempo de trabajo, es conveniente dividir la actividad de interés en sus tareas constitutivas, es decir en partes más pequeñas en alcance y duración.
Debe medirse el tiempo de un ciclo de trabajo completo, esto es, del conjunto secuencial de las tareas necesarias para realizar íntegramente la actividad o fabricar una unidad de producto.
Las tareas a medir deben tener la menor duración que permita su medición adecuada (se recomienda una duración no menor a 0,04 min).
Es conveniente observar las siguientes recomendaciones:

· Seleccionar tareas en las que se pueda identificar claramente sus puntos inicial y final, y,
· Diferenciar los diferentes tipos de tareas y darles los tratamientos adecuados.
· Tipos de tareas

Hay varias maneras de clasificar a las tareas, en atención a diferentes criterios. Una de las más usadas es la siguiente:
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· Número de observaciones necesarias

Antes de iniciar la medición del tiempo, es necesario determinar el tamaño de la muestra (n) de ciclos de trabajo a observar, para tener el nivel de confianza y el error máximo aceptados.

Se asume que las variaciones de los tiempos de ejecución de las tareas se ajustan a una distribución normal de probabilidades.

El número de observaciones necesarias puede ser calculado con el empleo de la fórmula siguiente:
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z, es el número de desviaciones estándar de la muestra,

s, la desviación estándar de la muestra, y,

e, el error máximo aceptado.
Para calcular el tamaño de la muestra de ciclos se puede emplear también tablas y gráficas. 

Las tablas generalmente relacionan el número de ciclos con el tiempo de ciclo. Entre las más usadas están las dos siguientes:
· Tabla de la General Electric, y,
· Tabla de la Westinghouse Electric.
En todo caso, la realización de las observaciones debe extenderse, de manera representativa, a lo largo de toda la jornada de trabajo.
· Toma de tiempos

La toma de tiempos se realiza comúnmente con el empleo de un cronómetro. El proceso de cronometraje puede ser de tipos acumulativo y de vuelta a cero. Uno y otro tienen las siguientes características principales:
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· Análisis de los datos cronometrados
Los tiempos observados en la medición de las tareas deben ser analizados con el fin de identificar posibles valores atípicos, que estén fuera de control estadístico.
Para este propósito, se calcula los límites de control con los tiempos observados evidentemente típicos y el empleo de las ecuaciones siguientes:
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Luego se elimina los tiempos que están fuera de control estadístico (fuera de los límites de control), solamente cuando se ha identificado las causas asignables de esa situación.
· Registro de los datos cronometrados
Los tiempos observados en la medición de las tareas se asientan en la hoja de tiempos normales. Se registran sucesivamente las lecturas cronométricas de todas las tareas de la actividad, hasta completar el ciclo en estudio.
· Evaluación del ritmo de trabajo
A cada anotación del tiempo de realización de una tarea corresponde una valoración, en porcentaje, del ritmo de trabajo (Te) del trabajador, que se realiza comparando la velocidad de trabajo del trabajador con el ritmo normal.
Se anota luego la tasa de ejecución (te) de la tarea, que es la Te expresada en fracción unitaria, para poder realizar los cálculos posteriores.
Al ser evaluado por estimación el ritmo de trabajo, se incorpora al proceso un inevitable componente de subjetividad, por lo cual es menester que se ponga un especial cuidado en evitar que esto genere conflictos.
· Aspectos del ritmo de trabajo
Debe considerarse algunos aspectos que generalmente intervienen en la evaluación del ritmo de trabajo, de los cuales los más frecuentes son los siguientes:
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· Variables relevantes del ritmo de trabajo
De manera habitual, el ritmo de trabajo y la tasa de ejecución que se registra, dependen fundamentalmente de las siguientes variables:

· La actitud y el comportamiento del trabajador,
· Sus condiciones físicas y mentales,
· Los recursos de producción y materiales con que cuenta,
· El esfuerzo físico y el grado de atención que se requieren,
· El nivel de formación y experiencia demandados, y,
· Las condiciones del entorno.
· Escalas para valorar la tasa de ejecución
Se emplea comúnmente escalas numéricas para comparar el ritmo observado de trabajo del trabajador con el ritmo normal. Las principales escalas son: 75–100, 100–133 y 60–80. La más empleada es la escala 75–100, que establece que, valores mayores que 100 corresponden a ritmos de trabajo mayores que el ritmo normal y viceversa.
Debe validarse periódicamente la calidad de la estimación del ritmo de trabajo que realiza el analista.
· Cálculo del tiempo normal

El tiempo normal (tn) es el tiempo en el que un trabajador cualificado ejecuta una tarea, laborando a ritmo normal. Una fórmula de cálculo simple es la siguiente:

tn  =  tcr . te
Los valores atípicos obtenidos deben ser investigados y las tareas de tiempo variable requieren un tratamiento por separado.
Para realizar los cálculos se puede emplear formatos como los que constan en los anexos 2, 3 y 4, en los cuales se explica la nomenclatura que se emplea.
· Concesiones en el trabajo

Las interrupciones del trabajo que ocurren habitualmente se deben a fatiga, necesidades personales o contingencias imprevistas. El tiempo necesario para realizar una tarea (tiempo estándar) es la suma del tiempo normal más el tiempo de concesión otorgado. Las concesiones se calculan como porcentajes del tiempo normal o en valores absolutos.
Los tiempos de concesión son relativos y depende de algunos aspectos como los siguientes:
· Las circunstancias particulares de cada trabajador,
· La naturaleza del trabajo, y,
· Las condiciones laborales y ambientales.
· Concesiones para descanso

Las concesiones que se asignan para descanso son tiempos adicionales destinados a contrarrestar la fatiga y satisfacer las necesidades personales del trabajador. Estas concesiones son pausas laborales intra jornada y pueden ser calculadas para cada tarea o para el conjunto de tareas que constituyen la actividad.
La Organización Internacional del Trabajo (OIT) plantea concesiones para descanso fijas y variables.

Las concesiones fijas o constantes son de carácter obligatorio y las únicas que se aplican en condiciones normales de trabajo. Estas son las siguientes:
· Por necesidades personales: 5% para caballeros y 7% para damas,
· Por fatiga: 4% para damas y caballeros
Las concesiones variables se aplican en condiciones distintas de las normales, además de las concesiones fijas, y se valoran según las circunstancias laborales, empleando determinados criterios.
· Otras concesiones

En casos específicos se puede aplicar otros tipos de concesiones, como las siguientes:

· Concesiones por contingencias,
· Concesiones por razones de política empresarial, y,
· Concesiones especiales.
· Cálculo de las concesiones
Para calcular los tiempos de concesión se emplea ciertos catálogos diseñados en función de la naturaleza del trabajo o el sector productivo en cuestión. Los más usados son los siguientes:

· La tabla de la OIT, y,
· La tabla de la Asociación Alemana de Estudio del Trabajo.
En los casos en los que laboran simultáneamente trabajadores y equipos, debe analizarse cuidadosamente la asignación de concesiones, considerando al tiempo de concesión como tiempo interior o tiempo exterior, dependiendo de si el trabajador labora mientras lo hace la máquina o no, respectivamente.
Para el manejo de las cifras puede emplearse un formato como el que consta en el anexo 5.

La siguiente es la tabla de la OIT, en donde se indica entre paréntesis los porcentajes de tiempo de concesión que se asignan al trabajo femenino. 
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A. CONCESIONES CONSTANTES (FIJAS)
A1. Necesidades personales: 5% (7%)
2. Bssica por fatiga: 4% (4%)
B. CONCESIONES VARIABLES
B1. Por trabajar de pie: 29% (4%)
B2. Por postura anormal
- ligeramente mofesta: 0% (1%)
- mofesta (cuerpo sncorvado): 2% (3%)
- muy molesta (acostado, extendido): 7% (7%)
B3. Calidad del aire
- buena ventilacisn o aire libre: 0% (0%)
- deficiente ventilacion: 5% (5%)
- malas condiciones de temperatura: 5% (15%)
B4. lluminacién
- suficiente o levemente inferior & lo ideal 0% (0%)
- bastante inferior a lo ideal: 2% (2%)
- insuficiente: 5% (5%)
B5. Uso de fuerza y vigor muscular (levantamiento de pesos), segdn el
peso en kilogramos:

2,5 0% (1%) 10: 3% (4%) 20 10% (15%)
5 1% (2%) 15 6% (9%) 22,5 12% (16%)
7,5 2% (3%) 17,5 8% (12%) 25 14% (-)

B6. Tensién visual del trabajo (precisién, exactitud, etc. )
- clerta precisisi: 0% (0%)
- precisoo fatigoso: 2% (2%)
- muy precisol 5% (5%)
B7. Tensién auditiva (nivel de ruido)
- sonido continuo: 0% (0%)
- intermitente y fuerte: 2% (2%)
- intermitentey muy fuerte: 5% (5%)
B8. Tensién mental del proceso
- bastante complejo: 1% (1%)
- atencién divida o requerimiento de amplia atencisr: 4% (4%)
- muy complejo: 8% (8%)
B9. Monotorta mertal del trabajo
- algo mondtono: 0% (0%)
- bastante mondtono: 1% (1%)
- muy mondtono: 4% (4%)
B10. Monotoria fisica del trabajo (tedio)
- algo aburrido: 0% (0%)
- aburrido: 2% (1%)
- muy aburrido: 5% (2%)

30: 19% (-)
40:33% (-)
50: 58% (-)





· Determinación del tiempo estándar
El tiempo estándar es el tiempo total y definitivo que se asigna para la ejecución de una tarea, sobre la que se trabaja a ritmo normal.
El tiempo estándar (ts) se calcula sumando al tiempo normal las concesiones que se establezca (k), de la siguiente manera:
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Los tiempos estándar calculados deben ser dados a conocer a todo el personal implicado, de forma previa a su implementación, y suelen expresarse en unidades de tiempo por unidad de producción o por unidad de costo.
Para realizar los cálculos de los tiempos estándar puede emplearse un formato como el que consta en el anexo 6. 


	MUESTREO DEL TRABAJO



	· Concepto

El muestreo del trabajo es otro método directo para medir el trabajo, a través de la determinación de la proporción del tiempo que el trabajador dedica a una actividad determinada, dentro del conjunto de todas las actividades que realiza.
El procedimiento consiste en realizar observaciones del trabajo instantáneas, intermitentes y en momentos aleatorios, y registrar la actividad que está haciendo el trabajador en esos momentos. Hace uso de técnicas de muestreo estadístico y ciclos de observaciones generalmente aleatorias.

Este método se emplea para el estudio de tareas de ciclo medio y largo y no necesariamente repetitivas.

 Los resultados que se obtiene de la medición son los siguientes:

· La proporción del tiempo de ocupación de un trabajador o un grupo de trabajadores,
· La proporción del tiempo muerto de las instalaciones y los equipos, y,
· Las proporciones de los tiempos de ejecución de las tareas de una actividad.
Las principales ventajas que comúnmente presenta este método son las siguientes:

[image: image17.jpg]/ VENTAJAS

= No requiere observaciéon permanente del
proceso

= Se reduce importantemente el trabajo del
analista de tiempos

= El trabajador no permanece sometidoa largos
periodos de observaciéon




· Número de observaciones necesarias
El número de observaciones (n) a realizar puede determinarse con la aplicación de la siguiente fórmula estadística: 
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         z, es el número de desviaciones estándar de la muestra,

         p y q, las probabilidades de ocurrencia y no ocurrencia (según lo que postula

                   la aproximación entre las desviaciones normal y binomial de

                   probabilidades, podría establecerse que s2 = p.q), y, 
         e, el error máximo aceptado.
Cuando se realiza muestreos efectuando varias observaciones cada vez, es conveniente analizar los valores de q con el fin de determinar atípicos, es decir, valores que están fuera de control estadístico.
Para ello se establece límites de control con los valores de q evidentemente típicos, empleando las siguientes funciones:
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Luego se elimina los valores que están fuera de control, solamente cuando se ha identificado sus causas asignables.
Existen también otros métodos para calcular el tamaño de la muestra de observaciones, que emplean cuadros, ábacos o nomogramas, y permiten determinar n en función de la cantidad de producción, el coeficiente de variación de mediciones de tiempos preliminares, la probabilidad de observación exitosa de la tarea de interés y el error máximo aceptado.
En todo caso, los horarios de estudio y realización de las observaciones, conviene que sean fijados de manera totalmente aleatoria.
· Etapas
Las principales etapas de la realización de un proceso de medición del trabajo, aplicando el método de muestreo del trabajo, son las siguientes:

· Determinación de los objetivos del estudio,
· Especificación y descripción de la actividad a estudiar,
· Cálculo del tamaño de la muestra a tomar,
· Realización planificada de las observaciones, durante un tiempo (to),
· Registro, si es posible, de la tasa de ejecución del trabajador,
· Determinación del número (x) de unidades producidas,
· Cálculo del tiempo normal de la tarea, con el empleo de la siguiente fórmula:
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· Cálculo del tiempo estándar (ts) considerando las concesiones aplicables.


	FUNCIÓN DE TIEMPO ESTÁNDAR



	· Fundamentos
El último paso de la medición del trabajo suele ser la determinación de las funciones de tiempo estándar, que servirán para estimar los tiempos totales asignables a procesos nuevos o para actualizarlos en procesos ya existentes, pues el empleo de tiempos de trabajo estandarizados posibilita la realización de prácticamente todas las labores de planificación, ejecución, control y mejoramiento continuo del sistema productivo.
· Procedimiento

Los tiempos estándar pueden determinarse en función de una o más variables de producción, comúnmente se lo hace en función de la cantidad de producto que se elabora. Para ello es conveniente contar con al menos veinte observaciones del tiempo y sus respectivos valores de la variable independiente.
Un método comúnmente empleado con este fin es el análisis de regresión, que permite obtener la función de tiempo estándar mediante la aplicación de la técnica de mínimos cuadrados para el ajuste de curvas.
Los ajustes más empleados y sus ecuaciones generales son los siguientes:

· Ajuste lineal: y = A + B.x
· Ajuste potencial: y = A.xB
· Ajuste exponencial: y = A.eB.x
· Ajuste logarítmico: y = A + B.ln x
· Ajuste polinómico: y = A + B.x + C.x2 +…+ J.xn
En los casos en los que se tiene dos o más variables independientes, se procede a variar una de ellas, manteniendo constantes las otras, con lo que se establecen familias de curvas para el trabajo. 


	ANEXO 1
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Los formatos de los anexos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 son adaptaciones de Arenas J., 2000


	ANEXO 2



	[image: image22.emf]No.TAREA Te te tc tcr tn No.TAREA Te te tc tcr tn

Notas: Te = ritmo de trabajo, te = tasa de ejecución, tc = tiempo cronometrado,

               tcr = tiempo cronometrado restado, tn = tiempo normal
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Notas: tt = sumatoria de tiempos, f = No. de ciclos, tn̅ = tiempo normal promedio

f tn̅

TIEMPOS NORMALES PROMEDIOS
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Notas: fc = repeticion por ciclo, fnc = tiempo normal promedio por ciclo
fu=inverso del No. unidades, fnu = tiempo normal promedio unitario
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Necesidades personales

Básica por fatiga

Por trabajar de pie

Por postura anormal

ligeramente molesta

molesta

muy molesta 

Calidad del aire

buena ventilación o aire libre

deficiente ventilación

malas condiciones de temperatura

Iluminación

suficiente o levemente inferior a lo ideal

bastante inferior a lo ideal

insuficiente

Uso de fuerza y vigor muscular 

Tensión visual del trabajo 

cierta precisión

preciso o fatigoso

muy preciso

Tensión auditiva 

sonido continuo

intermitente y fuerte

intermitente y muy fuerte

Tensión mental del proceso

bastante complejo

atención divida o amplia atención

muy complejo

Monotonía mental del trabajo

algo monótono

bastante monótono

muy monótono

Monotonía física del trabajo 

algo aburrido

aburrido

muy aburrido

OBSERVACIONES

TAREA

CONCESIONES



Otros

Total



	ANEXO 6



	[image: image26.emf]No.TAREANo. OBS tn̅ fc tn̅c fu tn̅u CON tsu tsuc OBSERVACIONES

Notas: tsu = tiempo estándar unitario, tsuc = tiempo estándar por unidad de costo

TIEMPOS ESTÁNDAR





Conclusiones

No cabe duda de que la medición de los tiempos de trabajo del personal de una organización, es una labor de importancia superior por innumerables razones de toda índole. 
Al final de este trabajo, abrigo la esperanza de que, con la investigación realizada haya contribuido, aunque sea en una mínima proporción, a la difusión del conocimiento sobre este ámbito de gestión empresarial de tan relevante importancia y trascendencia.

Al inicio se planteó los objetivos que se pretendía alcanzar con el estudio. Considero que esos objetivos han sido alcanzados satisfactoriamente.

Se propuso, como objetivo general, estudiar la medición del trabajo humano en ambientes empresariales, analizando los movimientos y determinando los tiempos involucrados en su ejecución, con el empleo de métodos y técnicas convencionales. Estimo que este objetivo se ha logrado a cabalidad, a través de los objetivos específicos que se plantearon. Detallo lo obtenido:

· Se ha identificado y precisado el fundamento científico básico y los principales conceptos sobre la medición del trabajo, los métodos y las técnicas que se emplean comúnmente para realizar esta labor. Se ha analizado con particular énfasis los preparativos que deben hacerse para realizar la medición, revisando aspectos relacionados con los materiales y los métodos necesarios, la capacitación y destreza de los analistas, la sensibilización de los trabajadores sujetos de medición, la adecuación del ambiente laboral, el empleo de los procedimientos adecuados y el correcto procesamiento y aplicación de los resultados obtenidos.
· Se ha estudiado los fundamentos y los principios básicos de los movimientos que realizan de manera regular los trabajadores para realizar sus tareas, y se ha analizado la aplicación de los métodos de uso más frecuente para medir los tiempos de trabajo. Se examinó los métodos de estudio del tiempo y de muestreo del trabajo, precisando las condiciones y circunstancias particulares en las que se aplica cada uno de ellos, así como también los respectivos procedimientos para la obtención de los datos y el cálculo de los resultados, llegando a determinar los tiempos y las funciones de tiempos estándar de las actividades de interés. 
· Se ha concluido el trabajo con la propuesta de una guía metodológica que contiene un procedimiento práctico para realizar el estudio de movimientos y tiempos en puestos de trabajo estructurados. Esta guía metodológica incluye los principales aspectos del estudio de tiempos y el muestreo del trabajo, y establece la secuenciación de las acciones a realizar, desde la determinación de la muestra hasta la obtención de los resultados.
Recomendaciones

La medición del trabajo es, en general, una labor de alta especificidad, que debe ser realizada siempre por profesionales con la suficiente formación y experiencia práctica. El requerimiento es aún más crítico, en razón de que, la implementación de los resultados que se obtienen, constituye una decisión estratégica de elevada sensibilidad, por cuando afecta a los intereses, la satisfacción y la motivación laboral de los trabajadores.
Es muy común el surgimiento de malestares en la empresa, derivados de disconformidades de los trabajadores cuyo trabajo ha sido medido, y referidos a temas como la metodología empleada, la actitud y comportamiento de los analistas, las incomodidades causadas durante la medición, y sobre todo, los resultados obtenidos. Frecuentemente unos afectados protestan porque consideran que los tiempos estándar calculados no se compadecen con la realidad del trabajo que realizan, son demasiado exigentes o atentan contra sus derechos adquiridos. Otros argumentan que el proceso de medición no ha considerado aspectos como la ocurrencia de eventos imponderables muy especiales, determinadas particularidades humanas y ciertas condicionantes esporádicas o accidentales. Un tercer grupo denuncia la incorrección de las tasas de ejecución y las concesiones aplicadas, la impericia del analista y hasta la precariedad de la cultura organizacional, el clima laboral y las relaciones humanas.
La recomendación que subyace a todo esto es que, hay que medir el trabajo con propiedad y acierto, en un ambiente de trabajo favorable y amigable, y con la participación y colaboración motivada de todos los involucrados. Como ya se anotó antes, la determinación de tiempos estándar es una condicionante de extrema importancia para el funcionamiento de prácticamente todo tipo de organización empresarial. Los tiempos de trabajo constituyen la base para la toma de casi todas las decisiones estratégicas y tácticas, en todos los niveles. Los estándares de calidad, productividad y competitividad que la empresa alcanza, son consecuencia, en gran medida, de la optimización del empleo de los recursos organizacionales, entre ellos y prioritariamente, el tiempo. Es necesario entonces actuar con extrema cautela y conocimiento de causa en esta materia, asegurando siempre, bajo un meticuloso análisis de costo – beneficio, que los “pros” superen a los “contras” y que los resultados de la medición contribuyan de manera evidente y directa a mejorar las condiciones de vida laboral de todos, propiciando espacios de trabajo agradables y compatibles con los más altos niveles de las necesidades y las aspiraciones humanas.
La gran criticidad que generalmente tienen las relaciones laborales entre empresarios y trabajadores y entre éstos últimos, misma que constituye el basamento de la cultura organizacional y de la solidez y potencial de desarrollo de la empresa, siempre se ve afectada, positiva o negativamente, por la medición del trabajo y sus resultados. Es un reto para la alta gerencia, por lo tanto, asegurar que este proceso se desarrolle exitosamente, con la frecuencia requerida y en condiciones tales que sus resultados apuntalen los logros futuros.
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