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1
 Ing. OSCAR GALLEGOS LLERENA.
 CURSO INGENIERIA DE METODOS I
 MEDICION DEL TRABAJO
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 RESUMEN
 1. Conceptos Generales
 2. Cronometraje Industrial
 3. Procedimientos
 4. Número de Observaciones a Cronometrar
 5. Cronometraje y Registro
 6. Tiempos Normales
 7. Tiempos Estándar
 8. Tiempos de Ciclo
 9. Otros cálculos de Producción
 10. Estudio de un Caso

Page 3
                        

3
 1. CONCEPTOS GENERALES
 CONCEPTO
 El estudio de tiempos es una técnica que determina con mayor exactitud posible el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea pre determinada con un arreglo a una norma o rendimiento pre establecido.
 • Los procedimientos para la determinación de los tiempos pueden ser:
 a) Por estimación b) Por cronometraje c) Con tabla de datos normalizados d) Con muestreo del trabajo e) Con sistemas de tiempos pre determinados:
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 CÁLCULO DE TIEMPOS
 a) POR ESTIMACION Consiste en darle un tiempo apropiado a la vista para ejecutar esta función.
 b) POR CRONOMETRAJE Consiste en observar directamente la operación a ser ejecutada y medir
 adecuadamente la misma con un cronómetro. La actividad o ritmo de trabajo también es calificada.
 c) CON TABLA DE DATOS NORMALIZADOS Son aquellos que relacionan los tiempos de ejecución de las variables que
 encierra el trabajo.
 d) CON MUESTREO DEL TRABAJO Consiste en estimar la proporción del tiempo dedicado a un tipo de actividad
 dada durante cierto periodo de tiempo, empleando para ello observaciones instantáneas y especialmente al azar.
 e) CON SISTEMAS DE TIEMPOS PRE DETERMINADOS Un tiempo pre determinado es el tiempo esperado de ejecución para
 una sub - división básica al realizar una actividad manual obtenida promediando los tiempos empleados por muchas personas al realizar el tiempo dado
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 • En la Industria es la técnica más utilizada para calcular los tiempos de trabajo.
 Objetivos:
 • Obtener información para poder planificar la producción • Brindar la posibilidad de retribuir económicamente al trabajador
 de manera justa de acuerdo a su eficiencia. • Conocer los rendimientos en forma individual e integrada:
 Trabajadores, máquinas e instalaciones.• Permite calcular costos en el sistema y plazos de entrega de
 productos.• Permite conocer los tiempos reales: tiempos estándares y
 tiempos de ciclo en los distintos puestos de trabajo y procesos productivos.
 2. CRONOMETRAJE INDUSTRIAL
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 ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
 • En el lugar de Trabajo Donde se analiza al operario, se describen los elementos y se
 observa en general el puesto de trabajo; existe una etapa previa que viene a ser la recolección de la Información y la toma de datos, constituida fundamentalmente por la valoración de actividades y la lectura y registro de tiempos.
 • En el escritorio de la Oficina Aquí será donde el especialista podrá analizar los datos tomados
 de la muestra, así mismo determinará que suplementos de trabajo debe aplicar, calculará los tiempos estándar y el tiempo de ciclo entre otros.
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 UNIDADES DE MEDIDA• La unidad más utilizada es la diez milésima de hora (h°°). 1 h°° = 1 hora / 10 000 • Para convertir de otras unidades, considerar las siguientes
 equivalencias: 1 hora = 10 000 h°° 500 h°° = 3 min. 1 hora = 60 min. 333 h°° = 2 min. 1 hora = 3 600 seg. 67 h°° = 1 min. EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS El equipo mínimo para el Cronometraje Industrial es: cronómetro
 decimal y Plancheta, Formatos y Calculadora Electrónica; sin embargo se pueden utilizar otros como: Filmadora, Equipo DVD, computadora personal; etc.
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 Cronómetro Electrónico Auxiliado por Computadora
 Cronómetro Mecánico
 Cronómetro Electrónico
 Cronómetros Industriales
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 PLANCHETAS
 Tablero Electrónico Digital para Estudio de Tiempos
 Tablero con 4 cronómetros y formato impreso
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 Plancheta Electrónica Digital Colector de datos Data Myte
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 3. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION DEL TRABAJO POR CRONOMETRAJE
 INDUSTRIAL
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 PROCESO GENERAL
 Laptop
 REQUERIMIENTO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
 DEFINICION DE PROYECTO
 Servidor
 DEFINICION DE AMBITO, EQUIPO DE TRABAJO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
 BDSAP
 Hub
 BDSLDATREMOTO
 Impresora
 BDSLDATLAN
 BDSLDATHP49G
 LEVANTAMIENTO DE DATOS
 ANALISIS Y EVALUACION DE TIEMPOS
 ANALISTA
 OBRERO
 RESULTADOS A NIVEL PROCESO
 ANALISTA
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 4. NUMERO DE OBSERVACIONES A CRONOMETRAR “N”
 METODO DE LA TABLA TECNICA
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 Además Sq:
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 5. CRONOMETRAJE Y REGISTRO a) ELEMENTO Es una parte esencial y definida de la tarea. Una tarea esta compuesta de varios elementos
 fundamentales realizados por el operario y / o máquina que forman parte de la fabricación de una pieza o línea a cronometrar.
 Los elementos deben ser fáciles de reconocer y con un punto claro de inicio y terminación. Es recomendable especificar donde se comienza y termina en la hoja de datos al descomponer los elementos y codificarlos para su fácil manejo. Los elementos deben ser tan cortos como sean posible para cronometrarlos bien. Su tamaño en duración del tiempo no debe ser inferior a las 15 hoo.
 b) ACTIVIDAD Es el ritmo instantáneo que desarrolla un trabajador al Ejecutar los movimientos necesario de
 cualquiera de los Elementos; al comparar éste ritmo instantáneo con otra referencia llamado ritmo ó Actividad Normal nos da el concepto de Rendimiento. Por convención la OIT recomienda utilizar una escala de actividad para evaluarla. En nuestro País se utiliza la escala 100N.
 Las apreciaciones de Actividad van siempre de cinco en cinco.
 TIPOS DE ACTIVIDAD:
 Actividad cero Actividad normal Actividad optima
 c) TIEMPOS OBSERVADOS son todos los tiempos cronometrados: apertura, tiempos elementales, paros y cierre.
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 • ACTIVIDAD CERO Corresponde al reposo absoluto.
 • ACTIVIDAD NORMAL Es por convención la Actividad que realiza un hombre de 1.68 m. de altura
 normalmente vestido, normalmente constituido que camina en promedio 0.5 km. / hora sobre suelo horizontal y firme, dando pasos de 75 cm., a una Temperatura de 18 ºC y con una humedad de 50%. Hay Escala normal de 60, 75 y 100. La más usual es ésta última.
 • ACTIVIDAD OPTIMA Es la del hombre en las mismas condiciones al anterior caminando a 6,66
 km. / hora, corresponde a los puntos 80, 100 y 133 de las otras Escalas. Las apreciaciones de Actividad van siempre de cinco en cinco.
 CRONOMETRAJE Y REGISTRO 2

Page 21
                        

21
 Hojas de Cronometraje
 EMPRESA : ESTUDIO N° HOJA :Cronometrador FECHA: / /
 Sección TerminadoObrero EmpezadoCondiciones de trabajo T. Invertido Ti :
 ParosT. Ejecución Tej :
 Pieza N°Operación
 A T ELEMENTOS A T ELEMENTOS AELEMENTOS T
 HOJA DE CRONOMETRAJE CRONOMETRAJE Y REGISTRO 3
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 Hoja de Datos
 EMPRESA ESTUDIO N°:Cronometrador : FECHA: / /
 SECCION : Producto : HOJA N°:MAQUINA : Unidad de ProducciónOPERARIO : Unidad de Obra :DESCRIPCION DE LA OPERACIÓN :
 CONDICIONES DE TRABAJO :
 T = h min. = h min. T - E min. Ti = Dc - (Ap + Ci) h°°
 E h min. Dc h°° Paros h°°
 T - E min. Ap + Ci h°° Tej = h°°
 CALCULO DEL ERROR (E%) Dc h°°
 E% = x 100 = x Tob h°°
 E% = Dif h°°
 CROQUIS
 OBSERVACIONES:
 HOJA DE DATOS
 Dc - TobDc
 CRONOMETRAJE Y REGISTRO 4
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 Hoja de Análisis de Tiempos
 EMPRESA Estudio No ______ Hoja No. ______
 Efectuado por: Fecha:
 f.d2 f.d f d T
 m1 = S f.d = m1 = Tn = To + h . m1 = Tn =S f
 m2 = S f.d2 = m2 = s = h m2 - m12 = s =
 S f
 h = 5% To = h = Cv = 100 . s / Tn = Cv =
 130 135100 105 110 115FRECUENCIA
 ANALISIS DE TIEMPOS
 120 12575 85 90 95
 CRONOMETRAJE Y REGISTRO 5
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 Hoja de Calculo del Coeficiente de Fatiga
 EMPRESA: HOJA N°ESTUDIO N°
 PRODUCTO: EFECTUADO POR: FECHA:
 S. BASE C. FATIGACF = 1+ SB
 NP BF A B C D E F G H I J '100
 CALCULO DEL COEFICIENTE DE FATIGA
 SBELEMENTOSSIMB
 SUPLEMENTOSVARIABLESCONSTANTE
 CRONOMETRAJE Y REGISTRO 6
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 Hoja de Resultados
 Empresa ESTUDIO DE TIEMPOS No ...............
 Producto EFECTUADO POR: ........................................................... No ..................
 U. PRODUCCION U. DE OBRA: FECHA: ___ / ___ / ___
 N SIMB. ELEMENTO TPO (h°°) COEF. FAT. TPO TIPO FREC por * Tmp Tmm Ttm Tm Tpo N Tpo I Tpo O
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 10
 HOJA DERESULTADOS
 TOTAL MANUAL = Tmp + Ttm + Tmm NORMAL (100)TOTAL MAQUINA = Ttm + Tmm + Tr INCENTIVO (125)CICLO = Tmp + Ttm + Tm OPTIMO (133)
 % Rr = Unidad Producción x Ciclo Op. x 100
 Tej% Ro = Unidad Producción x Ciclo Op. x 100
 Ti% S = Total manual x 100
 CicloC.A. = 100
 % e = Total Maquinado x 100
 CicloProd. Hora = 1 Hora
 Ciclo% R. Real = Prod. Real x 100
 Prod. Op.
 Saturación
 TOTAL MANUAL
 TOTAL MAQUINA
 CICLO
 Tmp Ttm Tmm Tr
 Tm
 CRONOMETRAJE Y REGISTRO 7
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 ERROR DE MEDICION
 El Analista al registrar sus elementos en la “Hoja de Cronometraje” deberá tomar nota de los Tiempos observados en la unidad de tiempo elegido y de las Actividades Apreciadas a una Escala. Al hacerlo, está expuesto a cometer por lo tanto en dos tipos de Errores:
 a) Error de Cronometraje (En la toma de tiempos) b) Error de Apreciación de Actividad (Evaluación del ritmo de trabajo).
 A. ERROR DE CRONOMETRAJE: Ec Para calcular el Error de Cronometraje, se utiliza el formato de “Hoja de Datos”.
 Las definiciones para la hoja de datos son:
 T: Es la hora de terminar el cronometraje (Hora del reloj). E: Es la hora de Empezar (inicio) del cronometraje (hora del reloj). T - E: Representa el tiempo de reloj que ha durado el cronometraje en hora y minuto; y en minutos. Dc: Es la Duración del cronometraje; es el tiempo de reloj expresado en las unidades del cronómetro. Tob: Es la suma de todos los tiempos anotados en la columna Tob. Tob = Ap + Telem + P + Ci
 Dif: Es la diferencia entre la duración del cronometraje (Reloj) y la sumatoria de los tiempos observados del cronómetro.
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 Error de Cronometraje 2
 Ec: Es el error del cronometrador al comparar los tiempos del cronómetro con los tiempos del reloj. Se expresa en %.
 Ec = ( DC - Tob ) / Dc x 100; - 1 Ec 1
 (Ap + Ci): Es la Apertura más Cierre. Son los tiempos registrados en el cronómetro que sirve para hacer la sincronización en un minuto entero con el reloj de control. No es parte del tiempo que utiliza el operario.
 Ap: Apertura, es el tiempo transcurrido desde la sincronización por la hora de empezar hasta la primera pulsación del botón de reenvío a cero.
 Ci: Cierre, Es el tiempo transcurrido desde la última pulsación del botón de reenvío a cero hasta la sincronización con la hora determinada.
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 La apertura y el Cierre sirven al cronometrador para Empezar y terminar el cronometraje en un minuto entero del reloj, por lo tanto no son parte del trabajo que realiza el operario.
 Ti: Tiempo invertido, Es el tiempo bruto empleado por el Operario en procesar las N piezas cronometradas. El tiempo invertido se puede obtener mediante la siguiente relación.
 Ti = Dc - ( Ap + Ci )
 Paros: P Son tiempos improductivos que son parte de la tarea que realiza el Operario; pero están controlados en el cronometraje.
 Puede ser por necesidades personales del operario, por falta de fluidos eléctricos, por falta de insumos para trabajar. Son tiempos que aumentan los costos unitarios del producto.
 Tej: Tiempo de Ejecución, es el tiempo que realmente es utilizado por el operario en procesar las N piezas cronometradas; también podríamos llamarlo tiempo neto de trabajo. Si no hubiera paro, los Ti y los Tej serían iguales.
 Error de Cronometraje 3
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 B. ERROR DE ACTIVIDADES: Ea• Para conocer el Error de Actividades, se debe conocer como datos: Las
 Actividades Apreciadas (Aa) y las Actividades reales (Ar).• El error puede calcularse mediante la relación.
 Ea = ( Aa – Ar ) / N ; - 5 Ea 5
 • Para la Escala 100 normal el margen aceptable; + - 5• Para la Escala 75 normal el margen es; + - 3.7• Para la Escala 100 normal el margen es; + - 3.0
 Error de Cronometraje 4
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 6. TIEMPOS NORMALES
 • También conocidos como Tiempos Elementales. Hay tres formas de calcular el Tiempo normal:
 a) Método Directo Método de la media Aritmética Método Analítico directo b) Método Analítico Indirecto c) Método Gráfico
 a) METODO DIRECTO
 METODO DE LA MEDIA ARITMETICA Es un método que se utiliza para tiempos máquina automática, donde no
 se valora la actividad del operario, ya que la que trabaja es la máquina; el método se aplica para muestras grandes o pequeñas, se utiliza la siguiente fórmula:
 Tn = Tm / N
 • Donde: Tn = Tiempo Normal Tm = Sumatoria de los tiempos máquina N = Número de observaciones
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 Tiempos Normales 2
 METODO ANALITICO DIRECTO Para la aplicación de éste método, los pasos a seguir son: a) Se pasan los datos del Elemento en estudio de la hoja de cronometraje
 a la “Hoja de Análisis” agrupando los tiempos que hayan sido apreciados a la misma actividad a la columna de la actividad correspondiente de la hoja de análisis.
 b) Se revisa nuevamente el paso anterior para estar seguros de no haber cometido errores en el traslado de datos. Contar los tiempos trasladados; éstos deberán ser igual al número de veces que apareció el elemento.
 c) Se suman los tiempos de cada columna en la hoja de Análisis.
 d) Bajo la fórmula de frecuencias, se calcula los tiempos normales para cada columna.
 Tn = (Aa x Ta) / 100
 Se suman los tiempos normales y se divide entre el número de veces que ha aparecido dicho elemento; obteniéndose el tiempo normal.
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 B. METODO ANALITICO INDIRECTO• Se utiliza para hallar el Tiempo normal (Tn) cuando: N20. Se
 recomienda seguir los siguientes pasos:• Se pasan los datos del Elemento de estudio de la hoja de
 cronometraje a la hoja de Análisis.• Bajo la zona de Actividad se colocan en las columnas la actividad
 y el tiempo para hallar individualmente su tiempo normal.• Se calcula el Intervalo “h”. El valor de h debe ser el número
 menor entero más próximo al 5% del menor valor del tiempo norma (To) previamente calculado Ej.
 • To = 35,65; 5% (35,65) = 1,78; h = 1• En la columna “T“ en la parte superior de la hoja de Análisis se
 anotan los Tiempos de menor a mayor empezando por el menor (To) redondeando a entero y respetando el intervalo.
 • Ej. para 35,65 To = 36• En la columna “d” de desviación siempre se colocarán números
 consecutivos empezando con el cero. Ejm: 0, 1, 2, 3… etc.
 Tiempos Normales 3
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 • En la columna “f” de frecuencia se registran las frecuencias para cada uno de los valores de la serie colocando una rayita vertical a la altura correspondiente más próxima al Tn. Se cometen pequeños errores de redondeo que se compensan. Luego se anota la cantidad en la columna correspondiente.
 • Se calcula las columnas de frecuencias por desviación y frecuencia por desviación al cuadrado.
 • Se suman todas las columnas, y se hallan los valores modales menor y mayor ( m1 y m2).
 • Se emplean las siguientes fórmulas:
 m1 = f.d / f, m2 = f.d ² / f Tn = To + h ( m1 ), s = h. m2 . m1² Cv = ( s.100 ) / Tn
 NOTA: Para cronometrajes de precisión; el Coeficiente de variación (Cv) no debe pasar de + - 6%; si éste ocurre, la muestra no es de confianza. Habría que tomar una nueva muestra para el análisis.
 Tiempos Normales 4
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 7. TIEMPOS ESTANDAR: Te
 • Es el patrón que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, usando método y equipo estándar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener día tras día, sin mostrar síntomas de fatiga.
 IMPORTANCIA
 Para determinar el salario devengable por esa tarea específica • Ayuda a la planeación de la producción • Facilita la supervisión • Es una herramienta que ayuda a establecer estándares de
 producción precisos y justos• Ayuda a establecer las cargas de trabajo• Ayuda a formular un sistema de costos estándar • Proporciona costos estimados • Proporciona bases sólidas para establecer sistemas de incentivos
 y su control • Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores
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 Tiempo Estándar 2
 • Te = Tn x Cf
 • a) COEFICIENTE DE FATIGA • El Coeficiente de fatiga se calcula a partir de la Tabla de suplementos. Los datos
 obtenidos se llevan a la Hoja de Resultados.• La fatiga es la disminución de la capacidad funcional de uno o más sistemas del
 cuerpo humano: muscular, óseo, nervioso, étc. o de algún órgano como el corazón , la vista, el oído, étc.
 • La Fatiga es un estado de lasitud física o mental, real o imaginaria que influye adversamente en la capacidad de trabajo. El Coeficiente de fatiga viene a ser un factor que se le proporciona al Tiempo normal para compensar el cansancio del trabajador, el cual es otorgado en forma de suplemento.
 • La fórmula a aplicar es la siguiente:
 • Cf = (SB / 100 ) + 1
 • Donde:• Cf = Coeficiente de Fatiga• SB = Suplemento Base
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 • SUPLEMENTOS DE TRABAJO • Se puede definir suplementos como un incremento del tiempo
 al tiempo normal, para que el operario pueda recuperarse de la fatiga, atender sus necesidades personales y compensar algunas esperas justificadas que forman parte del trabajo, su valoración se expresa en Tablas. (ver tabla adjunta).
 • Hay varios tipos de suplementos dependiendo de la Industria., pero en general los suplementos son de dos tipos: Suplementos constante o permanentes para el trabajador ( SC ) y suplementos variables ( SV ); el suplemento base viene a ser la suma de ambos.
 • • SB = SC + SV• También se sabe que:• SC = NP + BF• • SV = A +B + C+ D + E + F + G + H + I + J
 Tiempo Estándar 3
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 Donde:• SC = Suplemento Constante, el cual es la suma de suplementos por necesidades personales (NP) y de la base por fatiga (BF).• SV = Suplemento variables, que es igual a la suma de los siguientes suplementos:• A = Trabajo de pie.- se concede cuando es indispensable que se trabaje de pie.• B = Postura Anormal.- Considérese normal al trabajado de pie o sentado ejecutando labores a la altura de la cintura.• C = Uso de Energía Muscular.- Se otorga por cansancio al levantar pesos.• D = Mala Iluminación. Se otorga cuando la iluminación es inferior a la recomendable.• E = Condiciones Atmosféricas: Se otorga suplemento al trabajador expuesto a humedad, elevadas temperaturas, etc.• F = Concentración Intensa.- Se otorga por cansancio visual en el trabajo que requiere concentración.• G = Ruido:- El ruido causa fatiga y tensión.• H = Tensión Mental.- Se otorga a trabajos que requieren de concentración prolongada.• I = Monotonía.- Se otorga cuando es trabajo rutinario.• J = Tedio:- Es el cansancio que produce la repetición de los mismos movimientos en diversas clases de trabajo.
 Tiempo Estándar 4
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 Tabla de Suplementos
 1. SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJERPor Necesidades Personales 5 7Suplemento base por fatiga 4 4
 2. SUPLEMENTOS VARIABLESA. SUPLEMENTO POR TRABAJAR DE PIE 2 4B. SUPLEMENTO POR POSTURA ANORMAL
 Ligeramente Incómodo 0 1Incomodo, ejem inclinado 2 3Muy incómodo, ejem tendido, estirado 7 7
 C. USO DE FUERZA O ENERGÍA MUSCULARLevantar peso de 2.5 Kgs. 0 1Levantar peso de 5.0 Kgs. 1 2Levantar peso de 7.5 Kgs. 2 3Levantar peso de 10.0 Kgs. 3 4Levantar peso de 15.0 Kgs. 5 8Levantar peso de 20.0 Kgs. 9 13Levantar peso de 25.0 Kgs. (Máx mujer) 13 20Levantar peso de 30.0 Kgs. 17Levantar peso de 35.5 Kgs. 22
 D. MALA ILUMINACIONLigeramente por debajo de estimado 0 0Bastante por debajo de estimado 2 2Absolutamente insuficiente 5 5
 E. CONDICIONES ATMOSFERICAS (CALOR HUMEDAD)Indice de enfriamiento: ml cal/cm2/segMedida en Terómetro Kata: 16, 14 y 12 0 0Medida en Terómetro Kata: 10 3 3Medida en Terómetro Kata: 8 10 10Medida en Terómetro Kata: 6 21 21Medida en Terómetro Kata: 4 45 45Medida en Terómetro Kata: 2 100 100
 F. CONCENTRACION INTENSATrabajos de cierta precisión 0 0Trabajos de precisión o fatigosos 2 2Trabajos de gran presisión o muy fatigoso 5 5
 G. RUIDOSRuido Contínuo 0 0Intermitentes y fuertes 2 2Intermitentes y muy fuertes 5 5Estridente y fuerte 5 5
 H. TENSIO MENTALProceso bastante complejo 1 1Proceso complejo: atención en exceso 4 4Es muy complejo 8 8
 I. MONOTONIATrabajo algo monótono 0 0Trabajo bastante monótono 1 1Trabajo muy monótono 4 4
 J. TEDIOTrabajo algo aburrido 0 0Trabajo aburrido 2 1Trabajo muy aburrido 5 2
 TABLA DE SUPLEMENTOS
 Tiempo Estándar 5
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 CRONOMETRAJE INDUSTRIAL
 ESTUDIO DE UN CASO
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 SOLUCION CASO MADELCRO
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