Normas de Servicio

 
I.  GENERALIDADES
 
Las presentes Recomendaciones Metodológicas tienen como objetivo definir aquellos aspectos que resultan fundamentales para el análisis y cálculo de las normas de servicio, tratando de reflejar la mayor cantidad de variantes y ejemplos posibles, que orienten de forma práctica a los técnicos en Organización y Normación del Trabajo en el desarrollo de esta tarea.

 
Por norma de servicio se entiende la zona de trabajo, cantidad de equipos, superficie laboral, u otra unidad de producción (cantidad de puestos de trabajo, obreros, etc.) que debe atender un obrero o grupo de ellos, en correspondencia con la calificación requerida y bajo determinadas condiciones técnico organizativas.
 
La norma de servicio se emplea:

·          En los procesos mecanizados, automatizados y por aparatos donde la realización de la producción depende de los equipos, y la labor del obrero está dirigida fundamentalmente al control y vigilancia, o a la carga y descarga de los mismos.
·        Para los obreros auxiliares y trabajadores que brindan servicio a los procesos principales.
·        En aquellos casos en que se realizan trabajos inestables y heterogéneos respecto a su tiempo y periodicidad, donde no es posible determinar con exactitud su tiempo de duración, o donde, no obstante poderse determinar el control administrativo necesario para ello, rebasa los marcos lógicos y permisibles desde el punto de vista económico.
·        Para determinar la cantidad de mesas o sillas a atender por un dependiente, cantidad de camas a atender por una enfermera, etc.
 
La norma de servicio permite definir el área de acción y el contenido laboral que puede abarcar el trabajador, de manera que se logre la utilización racional de la fuerza y los medios de trabajo. Por tanto, su correcta determinación resulta indispensable para conocer la cantidad de trabajadores realmente necesarios en aquellas actividades o procesos donde ella es la que define la capacidad de trabajo. La determinación de las normas de servicio no excluye, en ciertos casos, la posibilidad de determinar normas de rendimiento en atención a las capacidades de los equipos y su régimen de explotación.

 
1.1.  Clasificación de los procesos de producción
A los efectos de las presentes recomendaciones metodológicas interesa, fundamentalmente, establecer la clasificación de los procesos de producción atendiendo a su grado de continuidad.
 
De acuerdo con ello, los procesos se clasifican en continuos y cíclicos.
 
Procesos de carácter continuo
Son aquellos en que los equipos o aparatos trabajan de forma ininterrumpida durante la jornada, generalmente se encuentran interrelacionados y el transporte de materias primas, materiales o semi-productos se realiza sin la detención de la marcha del proceso tecnológico; igualmente la carga de la materia prima y la descarga del producto terminado se efectúa sin interrupción o con detenciones de intervalos de tiempo muy pequeños en relación con la duración del proceso.
 
La atención que presta el obrero no sigue necesariamente una regularidad a lo largo de la jornada. El trabajador por lo general, controla y atiende la marcha del proceso realizando acciones encaminadas a ése fin y resolviendo las interrupciones que de forma eventual o aleatoria se produzcan en el mismo.
 
Procesos de carácter cíclico
Son aquellos en los que los equipos o aparatos funcionan periódicamente, la transformación del objeto de trabajo que tiene lugar, comienza y termina dentro de un ciclo que se interrumpe para la carga de la materia prima y / o la descarga del producto terminado, lo cual es realizado por el trabajador.
 
El trabajo del obrero sigue una regularidad de tipo cíclico a lo largo de toda la jornada. Cada determinados períodos fijos, establecidos por el tiempo de funcionamiento mecánico de los equipos deberá atenderlos invariablemente para que puedan reiniciar el proceso.
 
1.2.  Estructura de la Jornada Laboral

Para el estudio y cálculo de las normas de servicio, en los casos en que la actividad del obrero esté directamente vinculada con el funcionamiento de equipos, resulta conveniente utilizar la siguiente estructura de la jornada laboral, donde la clasificación del tiempo de trabajo operativo del obrero se ajusta a las particularidades de la atención al funcionamiento de los equipos, atendiendo a las características específicas de las acciones que realizan los trabajadores en este tipo de actividades (ver Gráfico No. 1).
 
Las definiciones de jornada laboral, tiempo de trabajo, tiempo de trabajo relacionado y no relacionado con la tarea, tiempo preparativo-conclusivo, operativo y de servicio, así como el tiempo de interrupciones tanto reglamentadas como no reglamentadas con sus diferentes causales, son los mismos establecidos en las Recomendaciones Metodológicas Generales para la Normación del Trabajo, elaboradas por el IEIT en 1999, por lo que no resulta necesario repetirlas.
 
Tiempo de trabajo mecánico-manual (TMM)
Es el tiempo necesario durante el cual el obrero está ocupado en actividades de atención al equipo, encontrándose éste en funcionamiento. O sea, comprende las acciones que realiza el obrero directamente sobre el equipo o en función del mismo, estando en marcha. Ejemplo: regular la marcha del proceso, controlar parámetros de funcionamiento, etc.
 
Tiempo de trabajo manual (TM)
Es el tiempo necesario durante el cual el obrero está ocupado en actividades de atención al equipo, encontrándose éste parado. O sea, comprende las acciones que realiza el obrero directamente sobre el equipo o en función del mismo, estando detenido. Ejemplo: colocar la pieza en el torno, descargar pan de un horno, etc.
 
Tiempo de observación activa (TOA)
Es el tiempo necesario empleado por el obrero en vigilar u observar la marcha del proceso y el funcionamiento de los equipos.

 
En el transcurso de este tiempo el obrero no realiza esfuerzo físico, pero su presencia en el puesto es indispensable, ya que debe vigilar el funcionamiento de los equipos o aparatos, la correcta marcha del proceso tecnológico o la estabilidad de los parámetros establecidos para garantizar la calidad necesaria de la producción.
 
Para establecer las normas de servicio, lo más importante es conocer los tiempos necesarios de atención del obrero, separando los que se producen con el equipo en marcha de aquellos que se originan con los equipos detenidos, por lo que, a los efectos prácticos también generalmente los tiempos preparativo-conclusivos y de servicio técnico u organizativo se clasifican en TM o TMM, de acuerdo con las definiciones anteriormente expuestas para ambos conceptos.
 
Por su importancia, debido a la alta incidencia que tienen en este tipo de actividades se recogen como una tercera causal los tiempos en los que se vigila u observa la correcta marcha del proceso (TOA).
 
GRAFICO No 1
ESTRUCTURA DE LA JORNADA LABORAL
(Procesos mecanizados y por aparatos)
 
 

 
 
Tiempo de interrupciones reglamentadas debido a la tecnología y la organización del trabajo establecida (TIRTO)
Es necesario señalar, la gran importancia que reviste la correcta obtención de la cuantía de este tiempo.

 
En este tipo de actividades el TIRTO se presenta al permanecer inactivo el trabajador, por carencia de contenido de trabajo, debido a la insuficiente cantidad de equipos a atender, según la norma de servicio establecida al momento de realizar las observaciones, y no debe confundirse con el tiempo de observación activa (TOA), en los procesos de carácter continuo.
 
En los casos de procesos de carácter cíclico se presenta como el tiempo que el obrero permanece sin trabajar, cuando termina de atender la última máquina y todavía se encuentra funcionando la primera, que es la próxima que le corresponde atender, debiendo esperar a que dicha máquina termine de funcionar para poder atenderla.
 
Su correcta detección y determinación tiene una importancia decisiva, ya que potencialmente debe ser considerado en los análisis que se realicen para la posible ampliación de la zona de servicio, como se apreciará posteriormente en el desarrollo de diferentes ejemplos.
 
1.3.  Otras definiciones
Cuando la norma de servicio se establece para determinar la cantidad de equipos que debe atender un obrero  o grupo de obreros es necesario definir además, algunos conceptos referidos al funcionamiento de los equipos, los cuales son:

 
Tiempo de funcionamiento de los equipos (Tf)
Es el tiempo real, en minutos, de funcionamiento de los equipos durante la jornada laboral establecida. Se utiliza en los casos de procesos de carácter continuo. Se calcula deduciendo de la jornada laboral el tiempo de interrupciones de los equipos, o sea:
Tf = JL – Ti.   (1)
Tiempo de interrupciones de los equipos (Ti)
Es el tiempo real, en minutos,  de detención de la marcha de los equipos, por cualquier causal técnico u organizativo que implique paralización del proceso, y por consiguiente afecta también el tiempo de trabajo del obrero. Se excluyen las detenciones normales establecidas por los requerimientos del proceso, donde es necesaria la acción del obrero que lo atiende para reiniciarlo (TM). Su magnitud se obtiene directamente de las observaciones.

 
Tiempo mecánico-automático (TMA)
Es el tiempo en que el equipo funciona mecánicamente con independencia del operario que lo atiende, o sea, sin necesitar la intervención del obrero. Se utiliza en los casos de operaciones de carácter cíclico. Se obtiene por parámetros técnicos o por observación directa.

 

Tiempo de interferencia (Tif)

Es el tiempo que un equipo permanece detenido, debido a que el obrero que lo atiende no puede ocuparse de él, por encontrarse realizando otra tarea. Este tiempo comienza cuando termina el tiempo mecánico-automático, y se extiende hasta que el obrero puede volver a atender dicha máquina, para que comience nuevamente a producir.

 

Ciclo de operación (Cp)

Es el tiempo total o ciclo que transcurre para que la máquina pueda realizar una unidad de producción. Se obtiene mediante la suma del tiempo mecánico-automático, el tiempo de trabajo manual y del tiempo de interferencia, cuando este último esté presente. Se utiliza en los procesos de carácter cíclico, o sea:

 

Cp = TMA + TM + Tif. (2)

 

II.  PASOS A SEGUIR PARA LA DETERMINACION DE LAS NORMAS DE SERVICIO
 

Para la determinación de las normas de servicio son válidos los mismos pasos planteados en las recomendaciones metodológicas para la Normación del Trabajo. Estos pasos 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.

 

2.1.  Preparación de las observaciones

Incluye todas las actividades previas a la realización de los estudios de tiempo, tales como la familiarización del normador con las operaciones objeto de estudio, la tecnología de producción, parámetros de funcionamiento de los equipos, organización del trabajo, etc., de manera que obtenga un dominio general de las características fundamentales de la actividad que será posteriormente normada. 

 

Este paso incluye la selección del trabajador que se va a observar y del método de observación, así como también la determinación del número de observaciones (ver Recomendaciones Metodológicas Generales para la Normación del Trabajo, editada por el Instituto de Estudios e Investigaciones del Trabajo en 1999).

 

Asimismo se obtendrá la disposición del trabajador, dándole a conocer el carácter y el objetivo del estudio y se garantizarán las condiciones técnico-organizativas que permitan un normal desarrollo del proceso durante los días de observación.

 

2.2.  Realización de las observaciones

Este paso comprende la realización de las observaciones a través de algunos de los métodos de Normación conocidos: Fotografía, Cronometraje, Muestreo por Observaciones Instantáneas, o la combinación de ellos (ver Recomendaciones Metodológicas Generales para la Normación del Trabajo, editada por el Instituto de Estudios e Investigaciones del Trabajo en 1999).

 

La Fotografía es la técnica más ampliamente utilizada, ya que en sentido general da solución a los procesos de carácter continuo y es empleada en combinación con el cronometraje en los casos de los procesos cíclicos.

 

La Fotografía puede ser realizada al trabajador, para conocer las actividades que realiza y el tiempo invertido, o al equipo, para conocer su funcionamiento y el tiempo invertido en las operaciones que con él se realizan o al proceso de producción en su conjunto.

 

La Fotografía al trabajador es la comúnmente conocida, en la cual se hace una descripción detallada de todas las actividades realizadas por el trabajador durante la jornada laboral y se miden los tiempos de duración de cada una de ellas.

 

La Fotografía al equipo se utiliza con el fin de estudiar la utilización del (o los) equipo(s) dentro de la jornada laboral y obtener los datos complementarios necesarios para precisar la cantidad de equipos que puede atender un trabajador.

 

Es muy útil para determinar los tiempos de interrupción de los equipos, cuya cuantía puede estar relacionada con la magnitud del área de servicio (norma de servicio) asignada al trabajador.

 

Con la Fotografía del proceso de producción se obtienen simultáneamente los gastos de tiempo del obrero y el tiempo de funcionamiento de los equipos. Este método disminuye la duración del estudio y se utiliza cuando las características del proceso y la habilidad del normador lo permite.

 

El Cronometraje se utiliza siempre en combinación con la Fotografía y se emplea principalmente para estudiar los procesos de carácter cíclicos, en los cuales se desea obtener con mayor precisión los gastos de tiempo necesarios, para los diferentes elementos realizados por el trabajador.

 

El Muestreo por Observaciones Instantáneas se utiliza también en combinación con otros métodos, principalmente la fotografía. Su uso fundamental es para la determinación de la frecuencia de ocurrencia de ciertos eventos, como por ejemplo para determinar la frecuencia de rotura del hilo en los telares, la frecuencia en que deben cambiarse las canillas, etc.

 

2.3.  Procesamiento y análisis de la información

 

Una vez realizadas las observaciones necesarias se procesa y analiza la información, para lo cual la agrupación de los tiempos de trabajo se efectúa acorde con la clasificación anteriormente expuesta (Ver Capitulo I).

 

El grado de dicha agrupación dependerá del nivel de detalle deseado y de la profundidad necesaria en el análisis para arribar a un resultado correcto en el estudio.

2.4.  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 la presente metodología es necesario diferenciar principalmente tres grandes grupos: procesos de carácter continuo, procesos de carácter cíclico y obreros auxiliares que atienden a obreros principales en la producción.
 
En los procesos de carácter continuo se utiliza la siguiente expresión general: 
 
	 
	 
	Tf - TDNP
	 

	Ns
	=
	--------------
	(3)

	 
	 
	TTR/eq.
	 


 
Donde:
	Ns
	=
	Norma de servicio
 

	Tf
	=
	Tiempo de funcionamiento de los equipos durante la jornada (en min).

)

	TDNP
	=
	Tiempo de descanso y necesidades personales

 

	TTR/eq
	=
	Tiempo de trabajo promedio por equipo en la jornada. Comprende el tiempo de trabajo manual, mecánico-manual y el tiempo de observación activa. 


 
El Tiempo de funcionamiento del equipo se obtiene a su vez mediante la expresión:

 
Tf = JL – Ti     (4)
 
Donde
	JL
	=
	Duración de la jornada laboral establecida.
 

	Ti
	=
	Tiempo de interrupciones de los equipos.


 
 Y el Tiempo de trabajo promedio por equipo se calcula mediante la fórmula: 
 
TTR/eq. = TMM/eq. + TM/eq. + TOA/eq.   (5)
 
En los casos de atención a líneas de producción o a equipos diferentes, el TTR/eq. se sustituye por el tiempo de trabajo promedio por "línea de equipos", o su sumatoria respectivamente. O sea:
 
TTR/línea      = TMM/línea + TM/línea + TOA/línea    (6)

Sum TTR/eq. = TTR/eq.1 + TTR/eq.2 + TTR/eq.3 + .... (7)
 
Para los casos de procesos de carácter cíclico se utiliza la siguiente expresión: 
 
	 
	 
	Cp 
	 

	Ns
	=
	-----------------
	(8)

	 
	 
	TTR/eq.ciclo
	 


 
Donde:
Ns  = Norma de servicio
Cp  = Ciclo de operación del equipo, comprende el tiempo mecánico-automático (TMA), el tiempo de trabajo manual (TM) y el tiempo de interferencia (TIR) cuando este último esté presente, o sea:

Cp = TMA + TM + TIR    (9)

TTR/eq.ciclo = Tiempo de trabajo promedio por equipo, por ciclo de operación. Comprende el TMM, TM y TOA, o sea:
TTR/eq.ciclo  =   TMM/eq. ciclo + TM/eq. ciclo + TOA/eq. ciclo  (10)
 
Para los casos de obreros auxiliares que atienden varios obreros principales, la expresión que se utiliza es la siguiente: 
 
	 
	 
	Tt - TDNP 
	 

	Ns
	=
	----------------
	(11)

	 
	 
	TTR/obrero
	 


Donde:
Tt =Tiempo de trabajo del obrero auxiliar durante la jornada (en min.), lo que se obtiene a su vez mediante la expresión:

Tt = JL – Tio      (12)

Donde:

Tio          = Tiempo de interrupciones de los obreros que atiende.
TTR/obr. = Tiempo de trabajo promedio por obrero principal atendido, observado en la jornada. Comprende el tiempo operativo, preparativo- conclusivo y de servicio, o sea:
TTR/obr. = TO/obr. + TPC/obr. + TS/obr.  (13)
En los siguientes capítulos de la metodología se exponen detalladamente un conjunto de ejemplos, para todos los casos, que abarcan a su vez, distintas variantes posibles de modo que puedan apreciarse las particularidades en la forma de realización de las observaciones, el procesamiento de la información, análisis de los resultados y el cálculo de las normas de servicio, todo lo cual por su importancia resulta de interés.
III. CALCULO DE LAS NORMAS DE SERVICIO EN PROCESOS DE CARACTER CONTINUO
 
En el presente capítulo se desarrolla el cálculo de las normas de servicio en procesos de carácter continuo, agrupados en 4 variantes:
·        Atención a varios equipos iguales

·        Atención a líneas de producción

·        Atención a varios equipos diferentes

·        Atención a varios equipos iguales en que se producen interrupciones periódicas de forma aleatoria.
 
· En estos procesos, para el análisis de la información y el cálculo de las normas de servicio, una vez hallados los tiempos promedios correspondientes a los diferentes elementos de trabajo durante los días de observación, se desarrollan los pasos siguientes:
·        Resumen de los tiempos de trabajo observados
·        Análisis de los tiempos de observaciones activa

·        Cálculo de los tiempos de trabajo promedio.

·        Análisis de las interrupciones de los equipos y cálculo de su tiempo de funcionamiento.

·        Cálculo de la norma de servicio

·        Determinación de TIRTO resultante
·        Determinación de los tiempos de trabajo componentes de la norma y comprobación de los cálculos.

 
3.1.  Atención a varios equipos iguales
Para determinar en detalle el desarrollo de los diferentes pasos, a continuación se desarrolla un ejemplo.
 
Ejemplo de elaboración de norma de servicio en la atención a "centrifugas automáticas de fabricación de azúcar".
 
El resumen de las fotografías realizadas al obrero, durante la atención a 3 centrífugas presenta los siguientes resultados promedio:
 
	No.
	Descripción del trabajo
	Símbolo
	Duración
(min)

	1
	Regula marcha de los equipos
	TMM
	64,6

	2
	Observa marcha del proceso
	TOA
	91,0

	3
	Friega los equipos por dentro
	TM
	12,0

	4
	Limpia área de trabajo
	TMM
	11,6

	5
	Descanso y necesidades personales
	TDNP
	30,0

	6
	Detenido el proceso por interrupciones técnico-organizativas
	TITO
	76,8

	7
	Parado sin trabajar por falta de contenido
	TIRTO
	194,0

	 
	Total
	---
	480,0


 
En general las operaciones de carácter continuo se caracterizan porque las funciones del obrero fundamentalmente están dirigidas a regular y controlar la marcha del proceso, como se aprecia en sus elementos de trabajo, donde el peso fundamental corresponde a tiempo de trabajo mecánico- manual y el tiempo de observación activa.
 
Nótese que los tiempos de servicio para fregar los equipos por dentro y la limpieza del área de trabajo están considerados como tiempo manual (TM) o tiempo mecánico-manual (TMM), en dependencia de que se presenten con los equipos detenidos o en funcionamiento respectivamente (Ver Epígrafe 1.2 del Capítulo I).
 
A su vez el trabajo se vio interrumpido durante 76,8 min. por causas tecnológicas.
 
Por último, se observa una alta incidencia en la jornada, a los efectos del obrero, del tiempo de interrupciones determinado por la tecnología y la organización del trabajo (TIRTO), motivado por falta de contenido laboral. 
 
Es importante aclarar que durante este tiempo la interrupción corresponde sólo al obrero, ya que el proceso continúa su desarrollo.
 
Siguiendo el procedimiento expuesto, tenemos:
 
a) Resumen de los tiempos de trabajo observados
TMM   = 64.6 + 11.6 = 76.2 min.
TM      = 12 min.

TOA    = 91 min.
 
b) Análisis de los tiempos de observación activa
Resulta sumamente importante destacar la gran incidencia del tiempo de observación activa en este tipo de procesos.
 
Para poder arribar a un correcto resultado en la determinación de la norma de servicio es fundamental que el normador diferencie correctamente los tiempos necesarios para la observación de la marcha del proceso (TOA), de aquellos otros, en que el obrero aunque permanece en su área asignada, no se encuentra realizando ninguna labor debido a la carencia de contenido de trabajo. (TIRTO)
 
Por todo lo anterior se recomienda que la valoración final de la cuantía del Tiempo de Observación Activa sea constatada con el área técnica, informándoles del resultado del estudio para tomar en consideración sus criterios al respecto y lograr obtener un valor que refleje, lo más racionalmente posible el tiempo necesario para garantizar esta  actividad. 

 
Determinar este tiempo con exactitud no resulta fácil, por tanto, la inclusión de las valoraciones del área técnica, permite obtener una mayor cantidad de elementos de juicio y en consecuencia poder efectuar un mejor análisis.
 
Si consideramos correcto el TOA obtenido tendremos:
TOA = 91 min.
 
c) Cálculo de los tiempos de trabajo promedio  por equipo
 
Los tiempos de trabajo resumidos en el paso a) corresponden a la atención durante la jornada a tres centrífugas. Como lo que interesa conocer es la cantidad de centrifugas que pueden ser atendidas por el obrero, necesitamos el tiempo de trabajo promedio en una, para lo cual se utilizarán las siguientes fórmulas:
	 
	 
	TMM
	 

	TMM/eq.
	=
	---------
	(14)

	 
	 
	N
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	TM
	 

	TM/eq.
	=
	---------
	(15)

	 
	 
	N
	 

	 
	 
	 
	 

	                  
	 
	TOA
	 

	TOA/eq
	=
	------
	(16)

	                  
	 
	N
	 


 
 
 
 
 
Donde: 
TMM, TM y TOA   (     Valores calculados en el paso a) 
   N =  Cantidad de equipos atendidos por el obrero al realizar las observaciones
. 
Por lo cual: 
 
	 
	 
	76.2
	 
	 

	TMM/eq.
	=
	------3
	=
	25,4 min

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	12
	 
	 

	TM/eq.
	=
	------3
	=
	4 min

	 
	 
	 
	 
	 


 
	 
	 
	91
	 
	 

	TOA/eq.
	=
	-----
	=
	30,3

	 
	 
	3
	 
	 


 
Y por tanto:
TTR/eq. = TMM/eq. + TM/eq. + TOA/eq.
TTR/eq. = 25,4 + 4 + 30,3 = 59,7 min.
 
d) Análisis de las interrupciones de los equipos y cálculo de su tiempo de funcionamiento
En el ejemplo las interrupciones de los equipos (Ti) corresponden a los 76.8 minutos perdidos por problemas tecnológicos. Por tanto el tiempo de funcionamiento de los equipos (Tf) será igual a:
 
Tf = JL – Ti
Tf = 480 - 76.8 = 403.2 min.
 
Obsérvese que los tiempos de trabajo manual (TM) no son considerados a estos efectos como tiempo de interrupciones en el proceso.
 
e) Cálculo de la norma de servicio
Aplicando la fórmula No. 3 tenemos que:
 
	 
	 
	Tf - TDNP
	 

	Ns
	=
	----------------
	 

	 
	 
	TTR/eq.
	 


 
	 
	 
	403,2 - 30
	 
	 
	 
	 

	Ns
	=
	-------------
	=
	6,25
	=
	6 equipos

	 
	 
	59,7.
	 
	 
	 
	 


 
O sea, la norma de servicio correspondiente será de 6 centrífugas.
Para el cálculo de la norma de servicio, el resultado de la fórmula, se aproxima por defecto al número entero obtenido. Esto da como resultado, siempre que la división no sea exacta, un tiempo libre del obrero (TIRTO) durante la jornada, cuya magnitud se determina a continuación:
 
f) Determinación del TIRTO resultante
 
Para determinar el TIRTO resultante en la jornada se aplica la siguiente expresión general:
 
	 
	 
	(TIRTO – (TTR/eq) N’ ( (JL - TDNP(
	 

	TIRTO0 
	=
	---------------------------
Tf - TDNP
	(17)

	 
	 
	 
	 


 
Donde:
 
TIRTO0  = TIRTO calculado para la jornada según la norma de servicio obtenida
TIRTO  = TIRTO     obtenido del estudio realizado
N’       = Incremento en los equipos a atender según la norma de servicio obtenida, con relación a la cantidad de equipos atendidos al momento de las observaciones, o sea: 
 
N’ = Ns  - N
 
Siendo Ns la norma de servicio obtenida y N la cantidad de equipos atendidos al realizar los estudios de tiempos.
 
TTR/eq.=Corresponde a la magnitud calculada en el paso c)
       Tf: = Corresponde a la magnitud calculada en el paso d)
JL,TDNP   = Son las magnitudes establecidas para la jornada laboral y el tiempo de descanso y necesidades personales respectivamente.
 
Cuando la norma de servicio obtenida (Ns) coincide con la cantidad de equipos atendidos por el obrero al realizar los estudios de tiempo (N), el valor de N’ será igual a cero (N’= 0), quedando la expresión anterior simplificada de la siguiente forma:

 
	 
	 
	(TIRTO ( (JL - TDNP(
	 

	TIRTO0 
	=
	---------------------------
	(18)

	 
	 
	Tf - TDNP
	 


 
En el ejemplo la norma de servicio obtenida es mayor que la cantidad de equipos atendidos al realizar el estudio, por lo cual:
 
N’ = Ns - N = 6-3 = 3
 
Y sustituyendo en la fórmula No 17 tendremos:
 
	 
	 
	(194 - 59,7 (3)( ( 480 - 30)

	TIRTO0 
	=
	---------------------------------

	 
	 
	403,2 - 30


 
	 
	 
	(194 – 179,1( ( 450)

	TIRTO0 
	=
	---------------------------------

	 
	 
	373,2


 
TIRTO0 = (14,9) (450/373,2) 
TIRTO0 = (14,9) (1,2058)
TIRTO0  =  18 min.
Obsérvese cómo en este caso existe una gran reducción en la magnitud del TIRTO calculado con relación al valor observado. Esto se debe precisamente al hecho de ampliar la zona de servicio de 3 a 6 equipos, convirtiéndose los anteriores tiempos de interrupciones del obrero en tiempos de trabajo.
 
De todo lo anterior se desprende que en el cálculo de la norma de servicio reviste una gran importancia asignar a cada obrero la carga justa de acuerdo con sus posibilidades, ya que una incorrecta asignación del personal nos puede llevar a subutilizar la capacidad instalada (si el área de atención es excesiva y el trabajador no puede atenderla eficientemente) o las posibilidades de la fuerza de trabajo (cuando el área es insuficiente)
 
g) Determinación de los tiempos de trabajo componentes de la norma y comprobación de los cálculos
Para obtener la magnitud de los tiempos de trabajo componentes de la norma calculada se utilizan las siguientes expresiones:
 
	 
	 
	((TMM/eq)(Ns)( (JL - TDNP(
	 

	TMM0
	=
	----------------------------------
	(19)

	 
	 
	(Tf – TDNP)
	 


 
	 
	 
	((TM/eq)(Ns)( (JL - TDNP(
	 

	TM0
	=
	------------------------------------
	(20)

	 
	 
	(Tf – TDNP)
	 


 
	 
	 
	((TOA/eq)(Ns)( (JL - TDNP(
	 

	TOA0
	=
	----------------------------------
	(21)

	 
	 
	(Tf – TDNP)
	 


 
Donde: 
 
TMM0, TM0, TOA0 ( Magnitudes calculadas para dichos tiempos en  la jornada, según la norma de servicio obtenida 
TMM/eq, TM/eq, TOA/eq ( Valores ya conocidos, obtenidos en el paso c)
JL, TDNP, Tf,               ( Valores ya conocidos, obtenidos de la observación
Ns                ( Norma de servicio, obtenida en el paso e)
 
Por tanto, sustituyendo en las fórmulas anteriores tendremos:
 
	 
	 
	((25,4)(6)( (480 -30 (
	 

	TMM0
	=
	---------------------------
	 

	 
	 
	(403,2 – 30)
	 


 
TMM0   =  25,4 x 6 x 1,2058 = 184 min.
 
	 
	 
	((4)(6)( (480 -30 (
	 

	TM0
	=
	---------------------------
	 

	 
	 
	(403,2 – 30)
	 


 
TM0     =   4 x 6 x 1,2058 = 29 min.
 
	 
	 
	((30,3)(6)( (480 -30 (
	 

	TOA0
	=
	---------------------------
	 

	 
	 
	(403,2 – 30)
	 


 
TOA0  = 30,3 x 6 x 1,2058 = 219 min.
 
Para  comprobar los cálculos realizados se utiliza la siguiente expresión:
 
JL - TDNP  = TMM0  + TM0  + TOA0  + TIRTO0  (22)
 
Sustituyendo tendremos:
 
480 - 30 = 184 + 29 + 219 + 18
       450 = 450
 
3.2.   Atención a líneas de producción
La particularidad del cálculo en esta variante está dada en que el obrero atiende una línea de equipos secuencialmente interrelacionados y diferentes entre sí, los cuales requieren distintos tiempos de atención. En estos casos los tiempos de trabajo promedio (paso c) se determinan para la línea de equipos en su conjunto y al calcular la norma de servicio obtendremos la cantidad de líneas que pueden ser atendidas por el trabajador, para ilustrar lo anterior a continuación se desarrolla un ejemplo.

 
Ejemplo de elaboración de norma de servicio en la atención a la línea de producción: “limpieza de trigo para la fabricación de harina”.
 
Las observaciones ininterrumpidas por medio de la fotografía individual durante la atención a una línea de equipos presenta los siguientes resultados promedio:
 
	No. 
	Descripción del Trabajo
	Símbolo
	Duración 
(En min.)

	1. 1.     
	Firma reporte
	TMM
	2

	2. 2.     
	Mide y limpia tolvas
	TMM
	88

	3. 3.     
	Revisa limpia y cambia zarandas
	TMM
	64

	4. 4.     
	Revisa alimentadores
	TMM
	14

	5. 5.     
	Realiza anotaciones de las pesas y las regula
	TMM
	22

	6. 6.     
	Regula entrada del trigo
	TMM
	32

	7. 7.     
	Controla remojadura del trigo
	TMM
	40

	8. 8.     
	Limpia elevadores de trigo
	TMM
	34

	9. 9.     
	Revisa correas
	TMM
	4

	10. 10. 
	Revisa roscas de desperdicios
	TMM
	10

	11. 11. 
	Se traslada entre los equipos y observa su funcionamiento
	TOA
	67

	12. 12. 
	Tiempo de descanso y necesidades personales
	TDNP
	30

	13. 13. 
	Parado sin trabajar por falta de contenido
	TIRTO
	73


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso no se presentan tiempos de trabajo manual (TM) pues todas las acciones del obrero se realizan con los equipos en marcha.
 
a) Resumen de los tiempos de trabajo observados
 
TMM = 310 min.
TOA  = 67 min.
b) Análisis de los tiempos de observaciones activa
Asumamos que se considera correcto el tiempo obtenido, a partir de su análisis.

 
c) Cálculo de los tiempos de trabajo promedio por línea de equipos
Para estos casos son válidas las expresiones 14, 15 y 16 desarrolladas en el epígrafe3.1, donde ahora N representa la cantidad de “ líneas de equipos” atendidas por el obrero al realizar las observaciones.

 
Como en el ejemplo  N = 1, ya que el obrero atiende una sola línea de equipos, los tiempos de trabajo promedio coinciden con los tiempos totales observados.
 
Por tanto:
TMM/línea = 310 min.
TOA/línea  = 67 min.
TTR/línea  = 310 + 67 = 377 min.
 
d) Análisis de las interrupciones de los equipos y cálculo de su tiempo de funcionamiento
Al no producirse interrupciones de los equipos, el tiempo de funcionamiento de los mismos coincidirá con la duración total de la jornada laboral, ya que:
 
Tf = JL – Ti = 480 – 0
Tf = 480 min.
 
e) Cálculo de la norma de servicio
 
	 
	 
	Tf - TDNP
	 
	480 – 30

	Ns
	=
	----------------
	=
	-------------

	 
	 
	TTR/línea
	 
	377


 
Ns  =  1.19  =  1 línea de equipos.
 
f) Determinación del TIRTO resultante
La cantidad de líneas obtenidas coincide con la observada
 
Ns = N = 1
 
Y por tanto:
 
N’ = 0
 
Entonces:
	 
	 
	( TIRTO ( (JL – TDNP)

	TIRTO0 
	=
	---------------------------------

	 
	 
	Tf – TDNP


 
Pero como además el tiempo de funcionamiento de los equipos coincide con la jornada laboral, al no existir interrupciones:
 
Tf = JL = 480 min.
 
Tendremos que:
 
TIRTOo = TIRTO = 73 min.
 
g) Determinación de los tiempos de trabajo componentes de la norma y comprobación de los cálculos
 
Debido a las mismas razones expuestas anteriormente para el TIRTO0, en este ejemplo el TMM0 y el TOA0  coincidirán también con los valores observados.
 
Por tanto:
 
TMMo = TMM = 310 min.
TOAo  = TOA = 67 min.
 
Y tendremos que:
 
JL – TDNP = TMMo + TOAo + TIRTOo ( no existe TM)
 
480 – 30 = 350 + 67 + 73
450 = 450
 
· A partir de los resultados obtenidos pueden realizarse los análisis correspondientes, en función de las características y posibilidades del proceso, valorando en este caso dos alternativas:

·          Ampliar el contenido de trabajo añadiendo otras funciones no contempladas actualmente, que absorban total o parcialmente la magnitud del TIRTO 
·          Mantener en una línea de equipos la norma, si no existen posibilidades reales de ampliación de la zona de servicio, con la alternativa anterior. 
3.3.  Atención a varios equipos diferentes
Existen  casos donde el obrero atiende equipos tecnológicamente diferentes que no están secuencialmente interrelacionados; o equipos similares con la característica que en cada uno de ellos se realizan producciones diferentes, requiriendo por tanto distintos tiempos de atención.
 
En estos casos, es conveniente realizar el cálculo de la norma de servicio, al igual que en la variante anterior, considerando el grupo de equipos que atiende el obrero como una “ línea de producción” pero precisando en las observaciones el tiempo de trabajo para la atención a cada uno de ellos, de manera que al calcular la norma se tengan los elementos de análisis necesarios. A continuación se ilustra este caso con un ejemplo:
 
Ejemplo de elaboración de norma de servicio en la atención a “tornos automáticos que realizan  producciones diferentes”.
 
Para no repetir el desarrollo de todos los pasos, detalladamente expuestos en los ejemplos anteriores, se parte de la base que han sido calculados los tiempos de trabajo relacionados con la tarea, totales en la jornada, para cada uno de los cuatro tornos atendidos por el trabajador. Estos tiempos son los siguientes:
 
	Concepto
	Torno 1
	Torno 2
	Torno 3
	Torno 4

	Producción realizada
	Tubos piloto
	Tuerca prensa
	Virolas
	Arandelas

	TTR/eq.
	110 min.
	95 min.
	85 min.
	70 min.

	TDNP=30 min.
TIRTO = 90 min.
	 
 


 
Cuando no existen interrupciones en el proceso
Tf = JL = 480 min. 
 
Y entonces:
	 
	 
	Tf - TDNP
	 
	480 - 30

	Ns
	=
	----------------
	=
	--------------------

	 
	 
	( TTR/eq.
	 
	100+95+85+70


 
	 
	 
	450
	 
	 

	Ns
	=
	----------------360
	=
	1,25 líneas de equipos 

	 
	 
	 
	 
	 


 
En el ejemplo “la línea” corresponde a los 4 tornos atendidos por el obrero.
 
Para conocer las posibilidades de ampliación de la zona de servicio es necesario determinar el TIRTO 
 
Y como: 
N’ = 0 y Tf = JL = 480 min.
Entonces: 
TIRTO  = TIRTO = 90 min.
 
Una vez obtenido el TIRTO  pueden ser analizadas fácilmente las posibles combinaciones de ampliación de la norma de servicio, ya que se conoce el tiempo de trabajo relacionado con la tarea, en la jornada para cada tipo de producción.
 
De esta manera puede ampliarse la norma de servicio, siempre que el tiempo de atención a un equipo determinado no sobrepase el tiempo libre disponible, o sea, siempre que:
TTR/eq.  ( TIRTOo 
 
Por ejemplo, puede ampliarse la norma de servicio a 5 tornos, añadiendo a los 4 que viene atendiendo, uno que produzca “arandelas” u otro tipo de “tubos piloto” que necesitarán en la jornada un tiempo de atención adicional, igual a 70 y 85 min. respectivamente, lo cual en ambos casos no rebasa la magnitud del TIRTO disponible (90 min.)
 
Sin embargo, no pudiera incorporársele un torno que produzca “tubos piloto” o “tuerca prensa”, pues ello implicaría un tiempo de atención adicional superior al tiempo disponible del obrero.
 

De esta manera pueden evaluarse las posibles alternativas, en función de las posibilidades del proceso, que logren un mayor aprovechamiento del tiempo de trabajo del obrero.

 
Supongamos que se le adiciona un quinto torno que produzca “arandelas”  en el que:
TTR/eq.   = 70 min.
 
En este caso, calculamos nuevamente el TIRTOo  para las nuevas condiciones.
TIRTOo = 90 - 70 = 20 min.
 
Y a su vez, el TTR se verá incrementado por la incorporación del nuevo torno, en una magnitud igual a 70 min. quedando:
(TTR/eq. = TTR/torno 1  + TTR/torno 2   + TTR/torno 3  + TTR/torno 4  + TTR/torno 5
 
Por tanto:

(TTR/eq. =  110 + 95 + 85 + 70 + 70  = 430 min.
 
El tiempo de trabajo se incrementa hasta 430 min. complementándose la duración de la jornada con el TIRTO0  y el TDNP.
3.4.  Atención a varios equipos iguales en que se producen interrupciones periódicas de forma aleatoria

Estos casos (típicos por ejemplo, en la atención a telares en la industria textil) por su naturaleza aleatoria es uno de los más complejos para la determinación de la norma de servicio. Los equipos trabajan de forma continua, pero se detiene, aleatoriamente (al azar), por diferentes causas en las que se hace necesaria la acción del obrero para reiniciar el proceso. Su complejidad aumenta por la gran dinámica del trabajo del hombre, el cual debe estar permanentemente atento a estas interrupciones y eliminarlas rápidamente.
 
La solución más acabada de estos casos requiere la aplicación de las llamadas “técnicas de simulación”, lo cual implica la utilización de máquinas de computación.
 
Por lo complejo de esta técnica y la imposibilidad de que pueda ser aplicada actualmente en la generalidad de nuestras empresas, a continuación se desarrolla un procedimiento más simple, que permite con un nivel de exactitud aceptable, poder efectuar los  análisis y calcular la norma de servicio.
 
Información necesaria a obtener:
En los ejemplos desarrollados anteriormente, con la observación detallada del trabajo del obrero a lo largo de la jornada, por medio de la fotografía al proceso de producción, se obtenían sin dificultad tanto el trabajo del hombre como las interrupciones de los equipos, y con ese nivel de información se podía calcular la norma de servicio (ver epígrafe 2.2)
 
Sin embargo, por el carácter aleatorio de estos procesos y su dinámica, en estos casos es necesario recoger por separado los datos necesarios para la determinación de la norma. Esta información es la siguiente:

 

Tiempo de los elementos de trabajo del obrero

Los tiempos promedio de los elementos de trabajo del obrero por su corta duración y alta incidencia y para obtener una mayor precisión, deben ser obtenidos a través de la técnica del cronometraje.

 

Frecuencia promedio de ocurrencia de los elementos de trabajo en la jornada
Esta información permite hallar, conocido el tiempo de cada elemento, su valor total durante la jornada. La frecuencia puede hallarse a partir de la técnica de muestreo por observaciones instantáneas o por observación continua durante la jornada laboral.
 

Para lograr estos valores con un mayor grado de confiabilidad se recomienda obtenerlos a partir de observaciones continuas durante toda la jornada.

 

Tiempo de interrupciones de los equipos
Para hallar este tiempo se efectúan observaciones continuas durante la jornada a una muestra del total de equipos atendidos por el obrero, con el fin de recoger las interrupciones de los equipos y sus duraciones. La muestra no debe ser inferior al 25% del total de equipos y siempre mayor que uno.
 

Ejemplo de elaboración de norma de servicio en la atención a Telares

 

De las observaciones realizadas al trabajador en la atención a 20 telares se obtuvieron los siguientes resultados:

 

	No.
	Elementos de trabajo
	Símbolo
	Tiempo prom. elemen. (min)
	Frecuencia en la jornada

	1
	Empatar hilos
	TM
	O,712
	205

	2
	Cambiar canillas
	TM
	0,309
	55

	3
	Destrabar canillas
	TM
	0,298
	67

	4
	Traslado entre maquinas
	TM
	0,400
	340

	5
	Observación activa
	TOA
	0,631
	179


 

Para hallar los tiempos totales correspondientes a cada elemento en la jornada se multiplica el Tiempo promedio por elementos (obtenido del cronometraje) por su frecuencia de ocurrencia en la jornada (obtenido por observaciones continuas).

 

	Actividad
	 
	Tiempo prom. elem .

por frecuencia
	 
	Tiempo Total

	Empatar hilos
	=
	0,712 .  (205)
	=
	146.min.

	Cambiar canillas
	=
	0,30 .  (55)
	= 
	17 min.

	Destrabar canillas
	=
	0,298 . (67)
	=
	20 min.

	Traslado e/ maquina
	=
	0,40  . (340)
	=
	136 min.

	Observación activa
	=
	0,631 . (179)
	=
	113 min.


 

Teniendo además de las observaciones continuas que: 

TDNP = 30 min.

TIRTO = 18 min.

 

Por tanto: 

El Tiempo de Trabajo Relacionado con la Tarea  (total observado) será igual a:

TTR total = 146 + 17 + 20 + 136 + 113 = 432 min.

 

y el tiempo de trabajo relacionado con la tarea promedio por equipo será:

TTR/eq. = 432 / 20 = 21,6 min.

 

Sustituyendo en la fórmula, la norma de servicio será igual a:

 

	 
	 
	Tf - TDNP

	Ns
	=
	--------------

	 
	 
	TTR/equipo


 

	 
	 
	480 - 30

	Ns
	=
	--------------

	 
	 
	21,6


 

Ns  = 20.8 = 20 equipo

 

Análisis de las interferencias
 

 Hasta aquí el análisis se ha efectuado sin tomar en consideración el nivel de interrupciones de los equipos, aspecto sumamente importante, ya que puede establecerse una norma de servicio donde se alcance un alto aprovechamiento del tiempo de trabajo del obrero, pero esto se logra a costa de un elevado nivel de interrupciones de las máquinas. Para evitar lo anterior se analiza paralelamente el comportamiento de los equipos. 

 

Veamos el siguiente ejemplo:

 

Supongamos que las observaciones detalladas a un grupo de 4 máquinas arrojan los siguientes resultados promedio:

 

	Equipo No.
	Tpo. Trabajo (min.)
	Tpo. Interrup. (min.)
	Cant. de Inter.

(frecuencia)
	% Aprov. del Equipo

	1
	448
	32
	14
	93,3

	2
	428
	53
	19
	89,1

	3
	440
	40
	17
	91,7

	4
	460
	20
	14
	95,8

	PROMEDIO
	444
	36
	16
	92,5


 

El por ciento de aprovechamiento de los equipos puede considerarse correcto para este tipo de proceso, en que las interrupciones por roturas de hilos, cambio y destrabe de canillas, tienen una alta incidencia.

 

No obstante, se puede continuar profundizando en el análisis y obtener aproximadamente un tiempo de interferencia promedio (tiempo en que la maquina permanece detenida debido a que el obrero no puede ocuparse de ella).

 

Para ello, primero se calcula el tiempo promedio de una interrupción de un equipo:

 

	 
	 
	Ti prom.

	Ti prom/vez
	=
	------------

	 
	 
	Frecuencia


Donde:

 

	Ti prom/vez
	=
	Tiempo promedio de una interrupción de un equipo

	Ti prom.
	=
	Tiempo promedio de interrupciones de un equipo en la jornada, obtenida de las observaciones.

	Frecuencia
	=
	Cantidad de veces que ocurre la interrupción en la jornada


 

En el ejemplo:

 

	 
	 
	36 min.

	Ti prom/vez
	=
	------------

	 
	 
	16 veces


 

Ti. prom./vez = 2.25 min./vez

 

Descontando del tiempo promedio de una interrupción del equipo, las acciones que necesariamente debe realizar el obrero para que se reinicie el proceso, se obtiene aproximadamente el tiempo de interferencia (Tif).

 

Las acciones del obrero incluyen el tiempo de traslado hasta la máquina y el trabajo sobre la misma, el cual puede ser empatando hilo, destrabando o cambiando canillas. Para obtener una mayor exactitud, en el cálculo del tiempo de interferencia se tiene en cuenta el peso específico de cada uno de estos elementos de trabajo, de acuerdo con su frecuencia de ocurrencia.

 

De las propias observaciones se tiene que: 

 

	Elemento
	Tpo. prom. (min)
	Frecuencia

	Empatar hilos
	0,712
	205

	Cambiar canillas
	0,309
	55

	Destrabar canillas
	0,298
	67


 

Por lo cual, el tiempo promedio ponderado de los tres elementos será:

 

	 
	 
	O,712 (205) + 0,309  (55) + 0,298  (67)

	Tpo. Prom. ponderado
	=
	-----------------------------------------------

	 
	 
	205 + 55 + 67


 

	 
	 
	145,96 + 16,99 + 19,96
	 
	 

	Tpo. Prom. ponderado
	=
	------------------------------
	=
	0.56 min.

	 
	 
	205 + 55 + 67
	 
	 


 

Sumándole el tiempo de traslado, se obtiene el tiempo promedio que necesariamente invierte el obrero para que se reinicie al proceso, el cual será:

 

Tiempo invertido por el obrero = 0.56 + 0.40 = 0.96 min.

 

Y el tiempo de interferencia será igual a:

 

Tif = Ti prom/vez - Tiempo invertido por el obrero

 

Tif = 2.25 - 0.96 = 1.29 min.

 

O sea, que cuando se produce una interrupción en un equipo, el mismo debe "esperar" como promedio aproximadamente un minuto, para que el obrero vuelva a atenderlo.

 

Corresponde entonces, con una mayor cantidad de elementos de análisis, realizar la valoración de la norma de servicio obtenida (20 telares) tomando en consideración el por ciento de aprovechamiento de los equipos y la interferencia.

 

Si se consideran aceptables estos indicadores, se mantiene el valor de norma calculado. Si por el contrario, se entiende que es necesario aumentar el por ciento de aprovechamiento de los equipos, a partir de la disminución del tiempo de interferencia, debe reducirse el área de atención del obrero y repetir las observaciones a los equipos para analizar el nuevo comportamiento.

 

En este último caso, debe aclararse que la disminución de la cantidad de equipos a atender, no provoca la reducción en forma directamente proporcional de los valores de interferencia, debido al carácter aleatorio de la misma en este tipo de procesos; por lo que, cualquier análisis de reducción de la norma de servicio debe estar plenamente justificado desde el punto de vista económico, comparando el incremento que se produciría en el costo de salario, provocado por la reducción de la zona de servicio, contra el valor del incremento de la producción logrado a partir de una disminución de la interferencia de los equipos.

IV.  CALCULO DE LAS NORMAS DE SERVICIO EN PROCESOS DE CARACTER CICLICO
 

En el presente capítulo se desarrolla el cálculo de las normas de servicio en procesos de carácter cíclico, para la atención a varios equipos iguales.

 

Antes de exponer este caso, es necesario explicar la elaboración de los diagramas hombre-máquina (Diagrama de interferencia), los cuales resultan sumamente útiles, como complemento para el análisis y cálculo de la norma de servicio en este tipo de proceso.

 

4.1.  Elaboración de los diagramas hombre-máquina

El diagrama hombre-máquina no es más que la representación gráfica de los diferentes tiempos del obrero y de los equipos que atiende, superpuestos de acuerdo con su ocurrencia en determinado período.

 

Al reflejar de forma gráfica el desarrollo del proceso permite visualizar en cualquier momento dado la situación, tanto del trabajador como de los equipos, analizar su comportamiento y determinar los tiempos de interferencia y/o espera que se presenten en la variante analizada.

 

El diagrama se representa mediante símbolos diferentes, para su fácil identificación, el tiempo mecánico-automático, los tiempos de trabajo del obrero, la interferencia y el TIRTO. En el eje horizontal con líneas paralelas se refleja el comportamiento de cada equipo atendido por el obrero, mientras las líneas verticales representan una escala consecutiva de tiempo.

 

El tiempo mecánico-automático (TMA) se refleja en la mitad inferior correspondiente al renglón habilitado para cada máquina.

 

Los tiempos de trabajo del obrero clasificados como manuales, (TM) se representan a todo lo ancho del renglón correspondiente a cada máquina, para que se observe gráficamente, que durante estos tiempos se produce la detención del equipo.

 

Los tiempos de trabajo mecánico-manuales (TMM) o de observación activa (TOA) cuando estos existan se reflejan en la mitad superior del renglón correspondiente a cada maquina, lo cual indica que durante los mismos los equipos no tienen su funcionamiento.

 

Los tiempos de interferencia (Tif), al igual que los tiempos de trabajo manuales, se representan a todo lo ancho del renglón correspondiente a cada máquina, para indicar paralización del equipo.

 

Los tiempos de espera del obrero (TIRTO) se refleja en un último renglón habilitado específicamente a tales efectos.

 

Veamos el siguiente ejemplo:

 

Supongamos que un obrero atiende 5 máquinas cuyo tiempo mecánico-automático (TMA) es de 30 minutos.

 

La función del obrero es cargar cada máquina al inicio del ciclo y descargarla al final del mismo, (tiempos de trabajo manual) para lo cual requiere 5 minutos en ambos casos.

 

Al iniciar el trabajo las máquinas se encuentran detenidas y requieren solamente ser cargadas (5 min.), produciéndose en el minuto 25 un tiempo de espera del obrero hasta que termine la máquina 1 (Ver Gráfico No. 2).

 

Cuando atiende nuevamente la máquina 1 (minuto 35) invertirá 10 min., 5 para descargarla y 5 para cargarla; después igualmente en la máquina 2 y así sucesivamente.

 

Pero la máquina 2 que terminó en el minuto 40 deberá " esperar" 5 min para que el obrero pueda atenderla, ya que se encuentra ocupado en la máquina 1, produciéndose una interferencia de 5 min que se aumenta a 10 min en la tercera máquina, 15 en la cuarta y 20 en la quinta.

 

Al comenzar el tercer ciclo de atención por el equipo 1 (min. 85) se han producido 10 min de interferencia en dicho equipo, el mismo que posteriormente tendrán los demás.

 

Nótese que en el cuarto ciclo de atención, el cual comienza en el min. 135 se repite exactamente la misma situación del tercero, por lo cual no se hace necesario continuar la confección del diagrama.

 

Si centramos el análisis en el tercer ciclo (min.35 al 135), que es donde se logra la estabilización del proceso, se observa claramente que en esos 50 min se produce un tiempo total de interferencia igual a 50 min. (10 por cada equipo), lo cual equivale en la práctica a tener un equipo detenido durante todo el tiempo.

 

La elaboración del gráfico demuestra por tanto, que no es correcta la asignación de 5 equipos al trabajador, ya que se produce un elevado nivel de interferencias, que origina tener siempre un equipo parado.
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Veamos a continuación, una segunda variante donde la cantidad de equipos a atender sea 4.

 

Al iniciar el trabajo se producirá la misma situación que en la primera variante, hasta el minuto 20, donde ocurre una espera de 15 min. del trabajador para volver a atender la máquina 1 (Ver Gráfico No. 3).

 

En el segundo ciclo de atención (que comienza en el minuto 35) se origina 5 min. de interferencia en el equipo 2; 10 min. en el equipo 3 y 15 min. en el equipo 4.

 

Pero, a partir del tercer ciclo (min.75) donde se estabiliza el proceso, ya no se producen más tiempos de interferencia, ni tiempos de espera.

 

Indudablemente, ésta será la variante de solución más adecuada, ya que se logra un nivel mucho más alto de aprovechamiento del tiempo de trabajo de los equipo.
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