EJEMPLO DE SISTEMA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS

Calcular el tiempo para verter una muestra de un tubo de ensayo  a otro en un laboratorio de control de calidad. El tubo  de ensayo está en una gradilla, y los tubos de centrífuga están en una caja cercana. Un técnico saca el tubo de ensayo, lo destapa, toma el tubo de centrífuga, vierte el contenido del primero en el segundo, y coloca ambos en la estantería.  
La división de la tarea en micromovimientos es la siguiente: 1. Sacar el tubo de la gradilla y colocarlo delante del técnico. 2. Sacar el tapón y colocar el tubo en el mostrador. 3. Tomar el tubo de centrífuga. 4. Verter. 5..
Se analiza las condiciones de cada movimiento, así por ejemplo para el primero se tiene que:

Peso: menos de dos libras             Condiciones para sacarlo: fáciles

Exactitud del lugar: aproximada.    Intervalo de distancia: 8 a 10 pulgadas (20 a 25 cm.)

En la tabla esto corresponde a un micromovimiento codificado como AA2.

Se hace un procedimiento similar para cada micromovimiento y se busca en las tablas correspondientes, obteniéndose los siguientes datos:
	Micromovimiento
	Código
	Tiempo

	Sacar el tubo de la gradilla y colocar delante del técnico
	AA2
	35

	Sacar el tapón y colocar el tubo en el mostrador
	AA2
	35

	Tomar el tubo de centrífuga
	AD2
	45

	Verter
	PT
	83

	Colocar tubos en la estantería
	PC2
	40


          Total= 238 UMT (0.14 min)
EJEMPLO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Uno de los departamentos de un laboratorio de pruebas de materiales determina la resistencia a la compresión de cilindros de concreto. Esos cilindros son tomados del lugar de la construcción e indican la calidad del concreto usado.  Los constructores los envían al laboratorio, donde se conservan en un “cuarto húmedo” bajo temperatura y humedad controladas. Después de un período de 7 días, los cilindros se rompen para ver si tienen la resistencia especificada.  Antes de romper los cilindros, a éstos se le colocan unas tapas.
Se quiere realizar un estudio de tiempos de la tarea “colocar tapas”.  Esta tarea consiste en poner un compuesto químico líquido caliente en un molde, en el extremo del cilindro.  El líquido seca rápidamente formando una tapa muy dura.  La finalidad de las tapas es dejar una superficie lisa en los extremos del cilindro, para la aplicación uniforme de la fuerza que romperá el concreto. Un estudio de tiempos permitirá calcular el costo de mano de obra de poner tapas para probar los cilindros.
Estudio de tiempos

Paso 1: Definir elementos que componen la tarea

	1. Sujetar abrazadora al cilindro

	2. Vaciar compuesto caliente en el molde

	3. Colocar cilindro en el molde

	4. Dejar que la tapa se enfríe en el molde

	5. Poner el cilindro en la mesa

	6.Vaciar compuesto caliente en el molde

	7.Colocar el otro extremo del cilindro en el molde

	8. Dejar que la tapa se enfrie en el molde

	9. Poner cilindro en la mesa y retirar abrazadora


Paso 2: Usando un cronómetro, medir el tiempo de cada elemento (10 veces)

Paso 3:  Calcular el tiempo medio de cada elemento

Paso 4:  Calcular el tiempo total de la tarea.

	Elemento
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	 Te (media)

	1. Sujetar abrazadora al cilindro
	0.08
	0.09
	0.09
	0.1
	0.08
	1.01
	0.09
	0.08
	0.09
	0.09
	0.09

	2. Vaciar compuesto caliente en el molde
	0.25
	0.24
	0.31
	0.28
	0.3
	0.27
	0.33
	0.25
	0.31
	0.32
	0.29

	3. Colocar cilindro en el molde
	0.18
	0.19
	0.18
	0.17
	0.19
	0.19
	0.19
	0.18
	0.18
	0.19
	0.18

	4. Dejar que la tapa se enfríe en el molde
	0.51
	0.55
	0.55
	0.61
	0.6
	0.51
	0.54
	0.53
	0.57
	0.59
	0.56

	5. Poner el cilindro en la mesa
	0.16
	0.15
	0.15
	0.16
	0.18
	0.17
	0.17
	0.16
	0.15
	0.17
	0.16

	6.Vaciar compuesto caliente en el molde
	0.28
	0.29
	0.31
	0.29
	0.3
	0.27
	0.31
	0.25
	0.26
	0.26
	0.28

	7.Colocar el otro extremo del cilindro en el molde
	0.19
	0.18
	0.2
	0.19
	0.2
	0.21
	0.2
	0.2
	0.19
	0.2
	0.20

	8. Dejar que la tapa se enfríe en el molde
	0.54
	0.6
	0.51
	0.53
	0.55
	0.52
	0.58
	0.55
	0.61
	0.56
	0.56

	9. Poner cilindro en la mesa y retirar abrazadora
	0.38
	0.36
	0.41
	0.42
	0.49
	0.52
	0.41
	0.44
	0.58
	0.39
	0.44

	
	
	
	
	
	
	
	
	Tiempo Total =
	2.75


Paso CÁLCULO DEL TIEMPO NORMAL Y EL TIEMPO ESTÁNDAR DE LA TAREA “PONER TAPAS”

Para este caso,  cada elemento de la tarea se califica por separado, es decir, en cada elemento el operador mostró un ritmo de trabajo diferente. El factor de calificación que el observador asignó en cada elemento se puede observar en la siguiente tabla:
	Elemento
	 Te (min.)
	Factor de calificación
	Tiempo normal (min.)

	1. Sujetar abrazadora al cilindro
	0.09
	1.2
	0.11

	2. Vaciar compuesto caliente en el molde
	0.29
	1.1
	0.32

	3. Colocar cilindro en el molde
	0.18
	1
	0.18

	4. Dejar que la tapa se enfríe en el molde
	0.56
	1
	0.56

	5. Poner el cilindro en la mesa
	0.16
	1
	0.16

	6.Vaciar compuesto caliente en el molde
	0.28
	1.1
	0.31

	7.Colocar el otro extremo del cilindro en el molde
	0.20
	1
	0.20

	8. Dejar que la tapa se enfríe en el molde
	0.56
	1
	0.56

	9. Poner cilindro en la mesa y retirar abrazadora
	0.44
	1.2
	0.53

	Tiempo normal de la tarea =
	2.93


TIEMPO ESTÁNDAR :          TE = TN (1 +  Tol. Total)
                                               TE = 2.93 ( 1 + 0.2)  =  3.52 minutos
EJEMPLO 2 DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Tarea a estudiar:  Limpiar de resina las cuchillas de una troceadota.

La tarea consiste en limpiar la resina que se acumula en las cuchillas durante el troceo, para poderlas afilar.  Se le coloca disolvente a la resina y luego se raspa la cuchilla con una espátula, limpiándola a continuación.
En la siguiente tabla se dan los elementos en los que se dividió la tarea y los tiempos tomados en 10 observaciones.






Tiempo en minutos
	Elemento
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. Colocar disolvente
	1.7
	1.6
	2.0
	2.7
	2.3
	3.0
	1.6
	2.4
	3.5
	2.6

	2. Raspar resina
	2.5
	3.3
	2.9
	3.0
	3.0
	3.4
	3.0
	2.4
	2.5
	3.6

	3. Limpiar cuchilla
	1.2
	2.4
	2.3
	2.4
	2.2
	3.1
	2.5
	2.7
	2.6
	2.8


a) Calcular el tiempo de operación para cada elemento.
b) Calcular el tiempo normal y el tiempo estándar. Considere que el factor de calificación asignado por el observador para cada elemento es:

      Elemento 1 (  95%

      Elemento 2 (  95%

      Elemento 3 (  110%

También considere que se aplican los siguientes suplementos:

      Necesidades personales  5%

      Trabajar de pie     2%

      Interrupciones       3%

      Fatiga general       2%      

c) Calcular el número de observaciones (n), para un nivel de confianza del 95% y un 5% de precisión.
                                            EJEMPLO DE MUESTREO DEL TRABAJO

Se quiere estimar el porcentaje de tiempo que un operario está ocioso debido a demoras inevitables, usando muestreo del trabajo.

Hay 80 operarios, cuyo trabajo se divide en tres estados:

1) Ocioso por demoras inevitables

2) Ocioso por otras causas debidas a demoras inevitables

3) Trabajando

La gerencia quiere que el estudio esté terminado en dos semanas (10 días). Se asume un 3% de precisión con un nivel de confianza del 95%.
Además, en un estudio previo se determinó que el tiempo ocioso por demoras inevitables era del 11%. Sin embargo, algunas condiciones han cambiado, es por ello que se quiere hacer una nueva estimación.
SOLUCIÓN

1. Cálculo de n
n= (1.96)2x 0.11 x (1-0.11) / 0.0322  = 417,9
n= 418

2. Programación para realizar las observaciones
Se tienen 10 días, por lo tanto se harán 42 observaciones por día.

 Para determinar las horas aleatorias se puede proceder de la siguiente manera, asumiendo para este ejemplo que el horario de trabajo es de 7 a.m. a 12 m  y  de 1 p.m. a 4 p.m.

A cada hora se asigna un número:
	Hora

	Número asignado
	Hora

	Número asignado

	7:00 – 7:59 a.m.
	1
	11:00 – 11:59 a.m.
	5

	8:00 – 8:59 a.m.
	2
	1:00 – 1:59 p.m.
	6

	9:00 – 9:59 a.m.
	3
	2:00 – 2:59 p.m.
	7

	10:00 – 10:59 a.m.
	4
	3:00 – 3:59 p.m.
	8


Luego se elige un número aleatorio de 1 y 8, y otro número aleatorio entre 1 y 59.  Esto se hace tantas veces como observaciones se requiera hacer.
Así por ejemplo,
	No. Aleatorio 1
	No. Aleatorio  2
	Hora de observación

	6
	29
	1:29 p.m.

	8
	31
	3:31 p.m

	5
	55
	11:55 a.m.

	4
	10
	10:10 a.m.

	1
	13
	7:13 a.m.

	2
	11
	8:11 a.m

	5
	20
	11:20 a.m.

	2
	04
	8:04 a.m.

	7
	32
	2:32 p.m.

	4
	20
	10:20 a.m.


Se registran las observaciones en una tabla como la siguiente:

	Observación
	Hora de planificación
	Demora inevitable
	Ocioso por otras razones
	Trabajando

	1
	7:13 a.m.
	
	
	

	2
	8:04 a.m.
	
	
	

	3
	8:11 a.m.
	
	
	

	4
	10:10 a.m.
	
	
	

	5
.

.
	10:20 a.m.
.

.
	
	
	


3.  Cálculo de porcentajes
Al finalizar las observaciones se estiman los porcentajes en estudio. Para este ejemplo, después de realizar las 420 observaciones se obtuvieron los siguientes resultados:

	Estados
	Observaciones
	Porcentajes

	Demora inevitable
	37
	(37/420)X100% =  8.8%

	Ocioso por otras causas
	29
	(29/420)X100% =  6.9%

	Trabajando
	354
	(354/420)X100% = 84.3% 

	TOTAL
	420
	


Suplementos:


 Necesidades personales: 5%





Manejo de los cilindros de 30 lbs. y del material caliente:  8%





Interrupciones por demoras: 7%





Tolerancia total = 5% + 8% + 7% = 20%








