Conferencia 7
Asignatura: Estudio de tiempos de trabajo

Sumario: 
Técnicas para el establecimiento de normas y normativas de trabajo.

Objetivos:
1. Explicar la metodología para establecer normas en actividades repetitivas con interferencia de máquinas para diseñar normativas que representen una estandarización para los trabajos con máquinas.

Medios: Documento de conferencia 4 –Marsán J. Organización del trabajo. Tomo II (estudio de tiempos). 2008.

DESARROLLO
NORMACIÓN DEL TRABAJO NO REPETITIVO
La magnitud de las tareas señaladas en la planificación de la economía nacional y su cumplimiento depende por completo de la existencia de recursos materiales y humanos, y de la medida en que son aprovechados. Los recursos materiales de la sociedad constituyen al trabajo pasado, materializado, y los recursos humanos, el trabajo actual vivo.

En la industria y en los servicios, la necesidad total de trabajadores de todas las categorías se determina por las tareas planificadas que se requieran ejecutar y el nivel planificado de productividad del trabajo en cada rama.

Es de vital importancia para la economía nacional incrementar la productividad del trabajo y consecuentemente con esto, crece el interés de controlar el trabajo indirecto y(o) no repetitivo, ya que con el desarrollo de las técnicas y las tecnologías, estas categorías van en incremento, lo que obliga a una correcta determinación de las normas que permitan una distribución racional de los recursos de esta mano de obra, ya que ello constituye una gran ventaja del socialismo y un factor importante en el incremento de la productividad del trabajo social.

Es por ello que abordaremos en éste capítulo el control del trabajo no repetitivo utilizando las técnicas más utilizadas.Existen diferentes formas de clasificar el trabajo, siendo una de las divisiones más utilizadas la que lo clasifica en:
· Trabajo directo: Es aquel que se asocia a trabajadores que toman parte directamente en la producción de artículos o partes componentes.
· Trabajo indirecto: Es aquel que se realiza para apoyar al operario directo en el abastecimiento, servicio u otras actividades.

Sin embargo, para los efectos de medida del trabajo, una clasificación más adecuada sería la que lo divide en trabajo repetitivo y trabajo no repetitivo, ya que con esta clasificación pueden encontrarse aquellas actividades que contienen elementos que ocurren tanto en el trabajo directo como en el indirecto.
Entonces trabajo no repetitivo es: aquella actividad laboral que no tiene carácter cíclico en una jornada de trabajo, o sea, sus elementos no se repiten regularmente durante su ejecución.
Con el objetivo de medir el trabajo no repetitivo se desarrollarán algunas técnicas como la estimación analítica, la estimación comparativa, los tiempos tipos predeterminados, entre otros.

[bookmark: _Toc217047936]Tipos de normas que se establecen para el trabajo no repetitivo.
El objetivo de medir el trabajo no repetitivo es ampliar la esfera de aplicación de las normas de trabajo, posibilitando así la determinación de los gastos de trabajo realmente necesarios para la realización de cualquier actividad de carácter no repetitivo.
Para lograr éste objetivo podemos establecer las normas de tiempo de servicio y las normas de cantidad de personal:
· Normas de tiempo de servicio: Son aquellas que determinan las magnitudes reglamentadas de los gastos de trabajo necesarios para prestar un servicio.
· Normas de cantidad de personal: Son aquellas que representan la cantidad reglamentada de trabajadores necesarios para el cumplimiento de un volumen dado de trabajo.
De análisis de estas clasificaciones podemos concluir que ambas son componentes de la denominada norma de servicio que es la zona de trabajo, cantidad de equipos, superficie laboral u otra unidad de producción (cantidad de puestos de trabajo, operarios, etc.) que debe atender un operario o grupo de ellos, en correspondencia con la calificación requerida y bajo determinadas condiciones técnico – organizativas.

[bookmark: _Toc217047937]Cálculo de la norma de tiempo de servicio y de cantidad de personal
Éste componente de la norma de servicio puede determinarse a través de la siguiente expresión:


Donde:

: Norma de tiempo de servicio para el período considerado.

: Norma de tiempo para cumplir una unidad de volumen de trabajo.

: Cantidad de unidades de volumen de trabajo.

: Coeficiente que depende de otras funciones no consideradas en la norma de tiempo. Se expresa en decimales y se determina como la relación entre el tiempo de cumplimiento de todas las funciones y el tiempo de cumplimiento de las funciones básicas.


Con este componente NTS podemos determinar la norma de servicio (), y a partir de éste valor, calcular la componente denominada norma de cantidad de personal utilizando las siguientes expresiones:


Siendo:

: Norma de servicio.

: Fondo de tiempo del período considerado.

: Norma de tiempo de servicio para el período considerado.


Donde:

: Norma de cantidad de personal.

: Volumen total de trabajo.

En la tabla se muestran ejemplos de aplicaciones de estas normas en las situaciones más comunes, indicándose el tipo de norma que es aplicable.
	Tipo de trabajo
	Tipo de producción
	Aplicación de:

	
	
	Norma de servicio
	Norma de tiempo de servicio
	Norma de cantidad de personal

	Controladores de operaciones y de producción continuada.
	Masiva
Seriada
Por unidad
	Ocasional
Usual
Usual
	Ocasional
Usual
No
	Ocasional
Usual
Usual

	Operarios de manipulación de materiales en talleres y fábricas
	Masiva
Seriada
Por unidad
	Usual
	Usual
	Usual

	Personal de mantenimiento mecánico y ajustadores de equipos
	Masiva
Seriada
Por unidad
	Usual
	Usual
	Ocasional

	Operarios de mantenimiento planificado, para reparaciones medias y generales
	Masiva
Seriada
Por unidad
	Ocasional
	No
	No

	Almacenes de producción intermedia (encargados, despachadores, etc.)
	Masiva
Seriada
Por unidad
	Ocasional
	No
	Usual

	Operarios auxiliares
	Masiva
Seriada
Por unidad
	Usual
	Ocasional
	Usual

	Operarios para el servicio de instalaciones energéticas y técnico-sanitarias
	Masiva
Seriada
Por unidad
	No
	No
	Usual

	Personal técnico
	Masiva
Seriada
Por unidad
	No
	Ocasional
	Usual

	Maestros, médico, etc.
	
	No
	No
	Usual



Los métodos utilizados para la elaboración de estas normas están basados en datos obtenidos por los procedimientos ya conocidos, directamente de la producción y en estimados generales de fuerza de trabajo por tipo de ocupación.  Las técnicas de medición del trabajo más utilizadas en el cálculo de esas normas se muestran en la figura.
[image: Gráficos1 NS.jpg]
Los pasos para la determinación de las normas de servicio son:
· Preparación de las observaciones.
· Realización de las observaciones.
· Procesamiento de la información y análisis de los resultados.
· Cálculo de las normas de servicio.
· Elaboración del documento final.

Los mismos se han estudiado con anterioridad, es por ello que más adelante se centrará la atención en el estudio de las técnicas que pueden utilizarse para el cálculo de estas normas.

[bookmark: _Toc217047938]Cálculo de las normas de servicio
El procedimiento de cálculo de las normas de servicio difiere en atención a las características de la actividad objeto de estudio. A los efectos de generalizar la metodología es necesario diferenciar, principalmente, tres grandes grupos:
1. Procesos de carácter continuo.
2. Procesos de carácter cíclico.
3. Operarios auxiliares que atienden a operarios principales en la producción.

En los procesos de carácter continuo se utiliza la siguiente expresión general:


Donde:

: Norma de servicio.

: Tiempo de funcionamiento de los equipos durante la jornada. Puede obtenerse mediante:


Siendo:

: Duración de la jornada laboral.

: Tiempo de interrupciones de los equipos.


: Tiempo de trabajo promedio por equipo observado en la jornada. Comprende el tiempo de trabajo manual (TM), mecánico-manual (TMM) y el tiempo de observación activa (TOA), o sea:



En los casos de atención a líneas de producción o a equipos diferentes el se sustituye por el tiempo de trabajo promedio por “línea de equipos”, o su sumatoria respectivamente, o sea:




Para los casos de procesos de carácter cíclico se utiliza la siguiente expresión general:


Siendo:

: Norma de servicio.

:Ciclo de operación del equipo que comprende el tiempo mecánico automático (TMA), el tiempo de trabajo manual (TM) y el tiempo de interferencia (Tif) en caso de que se presente.



: Tiempo de trabajo promedio por equipo por ciclo de operación. Comprende el TMM, TM y TOA, o sea:



Para los casos de operarios auxiliares que atienden a varios operarios principales, la expresión que se utiliza es la siguiente:


Donde:
Tt: Tiempo de trabajo del operario auxiliar durante la jornada. Se obtiene mediante:


Siendo:

: Tiempo de interrupciones de los operarios que atiende.

: Tiempo de trabajo promedio por operario principal atendido, observado en la jornada. Comprende el tiempo operativo (TO), el tiempo preparativo conclusivo (TPC) y el tiempo de servicio (TS). O sea:



[bookmark: _Toc217047939]INTERFERENCIA DE MÁQUINAS
A menudo los trabajadores deben encargarse de atender más de una máquina en su contenido de trabajo en las industrias, es por ello que resulta importante asignar a cada trabajador la carga justa de trabajo que éste pueda asimilar bajo determinadas circunstancias.
Ocurre con frecuencia que se le asigna a un operario una carga de trabajo excesiva y por ello debe dejar de realizar parte de su trabajo produciéndose inactividades. Por ejemplo, un operario que atiende cierto número de máquinas semiautomáticas, las cuales requieren un tiempo de atención manual para que funcionen y después de esto ellas operan solas hasta que consuman su materia prima. Si el tiempo que debe emplear el operario para atender la cantidad de máquinas que se le han asignado es mayor que el tiempo que demora la primera o las primeras máquinas en ejecutar una unidad de producción, se produce una interferencia debido a que la máquina que está siendo atendida por el operario interfiere a la(s) que ha(n) vuelto a demandar su atención.

Como se puede apreciar, el análisis de interferencia de máquinas está justificado por la importancia económica que entraña éste tema porque a causa de una mala distribución del personal se puede estar desperdiciando capacidad instalada y(o) posibilidades de fuerza de trabajo de que se disponen.

Resulta necesario encontrar un equilibrio entre el número de operarios y máquinas a atender, dependiendo esto de los costos relativos o de la importancia del producto.
Se pueden identificar dos situaciones generales de interferencia de máquinas:
· El tiempo de atención manual y de operación mecánica son constantes.
· El tiempo de atención manual y(o) de operación mecánica son variables.

En el primer caso se denomina interferencia de máquinas de tiempo constante y en el segundo interferencia de máquinas de tiempo variable.La OIT brinda su definición de Trabajo con múltiples máquinas: “… es el del operario que debe ocuparse de varias máquinas (similares o diferentes) en funcionamiento simultáneo”.
[bookmark: _Toc217047940]
Interferencia de máquinas de tiempo constante

Tiempo de atención manual () [min]. Es el tiempo necesario para que el operario ponga en funcionamiento la máquina que está atendiendo. Es un tiempo que se repite cada vez que el trabajador requiere volver a poner en marcha dicho equipo.

Tiempo de operación mecánica () [min]. Es el tiempo de operación automático de la máquina hasta que consume su materia prima o ha elaborado su unidad de producción. Es independiente del operario.


Interferencia () [min]. Es el tiempo que una máquina permanece improductiva debido a que el operario que la debe atender no puede ocuparse de ella ya que labora en otra máquina. Este tiempo comienza cuando termina  y se extiende hasta que el operario pueda volver a ocuparse de dicha máquina.
Ciclo de operación [min]. Es el tiempo que transcurre para que la máquina pueda realizar una unidad de producción y se representa por:


Hasta que ese tiempo no transcurre la máquina no está en disposición de volver a producir (figura).
[image: ]
Figura. Representación gráfica de un ciclo de operación de una máquina.

Ronda [min]. Es el tiempo que emplea el operario en volver a atender una máquina en las mismas condiciones que la vez anterior. Ver figura.
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                                                       Ronda 16 minutos
Figura. Ejemplo de ronda.
Este tiempo puede estar constituido por:



Tiempo de atención externo () [min]: Representa el tiempo empleado por el trabajador en ejecutar cualquier carga de trabajo adicional al de la atención a las máquinas que se le hayan asignado.

Ejemplo: El operario después de atender la última máquina y antes de ocuparse de la primera, debe realizar lecturas de control de temperatura que se encuentran a 6m, siendo la duración total de esa actividad de 3 min, se tiene entonces un 


Tiempo libre () [min]. El tiempo libre se producirá siempre que el operario haya acabado de atender la última máquina y todavía se encuentra funcionando el resto. Este tiempo comienza en el momento que el trabajador terminó de atender la última máquina y termina cuando alguna termine de funcionar y requiera su atención. Esta espera es un tiempo libre del operario y se representa por .






Cuando existe es cuando se puede cargar al operario con algún tiempo de atención externo , pues de lo contrario, si esto se hiciese sin existir tiempo libre se producirían interferencias en las máquinas. Si se emplea cierta parte de en alguna atención externa, el tiempo libre restante será . En el caso que  no existe .

[bookmark: _Toc217047941]Interferencia de máquinas de tiempo variable
Con frecuencia en la industria se presentan casos en que las máquinas operan durante cierto tiempo y luego se detienen de forma automática sin que el instante  en el que se paran sea constante o determinado por alguna expresión matemática o analítica. Como es de esperar, esta situación trae trastornos a la hora de programar el trabajo ya que se hace difícil prever la cantidad de trabajadores que deben ser asignados a las máquinas en cuestión.

Han sido muchos los técnicos que han trabajado en la búsqueda de una solución a este tipo de problema. Hasta la década del 60 e incluso hasta años más recientes, los teóricos de este tema llegaron a desarrollar algunas fórmulas probabilísticas para la obtención de los resultados buscados.Los supuestos hechos probabilísticos sobre estas situaciones dan como base estadística para las deducciones analíticas las aproximaciones a distribuciones como la Binomial, Exponencial, o Normal. El establecimiento de fórmulas probabilísticas basadas en esas distribuciones teóricas traía como consecuencia errores al asumir la generalidad de los problemas dentro de este tipo de situación.

Son conocidas las deducciones teóricas de Bonstein, el cual utiliza la Binomial como distribución base para la deducción de las fórmulas probabilísticas, etc. y los trabajos de Jones sobre esta distribución. También otros como Ocornon (Inglaterra), Palm (Suecia) y Sandbreg (EUA) han trabajado sobre la base de las distribuciones Normal y de Poisson, pero tanto los que se basan en una u otra distribución teórica se han encontrado con la imposibilidad de aplicar las fórmulas probabilísticas en fenómenos cuya frecuencia de aparición no se ajuste a ningún caso teórico.
Ninguno de estos autores ha podido generalizar el uso de estas tablas y es por el hecho de que en muchos casos las mismas situaciones tienden a presentarse distribuidas de forma propia. En los años recientes con el avance de las TIC se han desarrollado software para la simulación dando resultados más exactos y de forma rápida.

El método de simulación a emplear es el de las muestras aleatorias o Monte Carlo, el cual se basa en tomar una muestra de números aleatorios y hacerlos corresponder con valores de probabilidad de la distribución que se utilice.

Aunque en los últimos años se ha avanzado en el campo de la automatización de las técnicas de simulación, siendo imprescindible el uso de software especializado y medios tales como los ordenadores, a continuación se muestra una metodología para el análisis de estos problemas y consta de varios pasos:

Recopilación de información estadística
Una vez que se comprueba que las máquinas que se van a analizar responden a los sistemas de tiempos variables, comienza la investigación estadística.
La información se puede obtener por dos vías: ya sea porque en la industria, fábrica o empresa se hayan recopilado históricamente los datos que se necesitan o de lo contrario diseñar una muestra al efecto mediante observaciones continuas de las máquinas que se van a estudiar.

Prueba de hipótesis
Probar mediante algún método conocido (por ejemplo: χ2, u otro) si la distribución de los datos se asemeja a alguna distribución teórica conocida. Si esto sucede se procede a determinar los valores de la media y su desviación estándar, ya que son parámetros necesarios para desarrollar la simulación, por ejemplo:

Para determinar la media: 


Donde:

: Valor medio de los tiempos de operación.

: Valor de cada elemento u observación.

 : Cantidad de elementos u observaciones.




La desviación estándar se calcula mediante la expresión:


Donde:

: Desviación estándar.

: Valor de cada elemento u observación.

 : Cantidad de elementos u observaciones.

Realización de la simulación
Para realizar la simulación se toma una muestra aleatoria y se obliga a estos valores a cumplir la misma ley probabilística con que cumplen para los datos obtenidos. Para explicar esto a continuación se muestra un ejemplo:






Suponiendo que una vez tomados los datos y hecha la prueba de χ2 comprobamos que los mismos siguen una distribución Normal, o sea, que los datos están distribuidos normalmente. Una vez que se ha detectado la normalidad de los datos se halla la media  y su desviación . Se tienen N máquinas atendidas por un operario, cada una con un tiempo de atención manual y un tiempo de operación mecánico , el cual tiene una desviación estándar . 




Si se conoce que las N máquinas son idénticas en cuanto a sus parámetros , y , el ciclo de cualquiera de ellas podrá determinarse por la siguiente expresión:




El tiempo de atención manual  es un valor constante.
El tiempo de operación mecánica de cualquier ciclo se puede hallar por:




Entonces:


A partir de este punto se buscarán valores aleatorios que se convertirán en probabilidades de una distribución Normal y que corresponderán a un valor de Z, el cual por esta vía también será aleatorio. 

Por ejemplo, si el primer número aleatorio fuera 7741 el valor de Z que le corresponde es 0,75 y el ciclo correspondiente tendría una duración de:
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