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RESUMEN

Este articulo presenta el desarrollo un algoritmo para el calculo de cargas de trabajo,
soportado en el andlisis de estudios similares y la teoria del estudio de métodos y tiempos.
El algoritmo se propone como un elemento de soporte para el analisis del nivel trabajo
asignado a un cargo especifico 0 a un grupo de trabajadores en un area determinada, ya sea
en la industria de manufactura o de servicios, lo que permita nivelar el volumen de trabajo
asignado mediante la definicion de diversas alternativas que promuevan el aumento de la
productividad, favorezcan la mejora en el clima y las condiciones laborales.
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ABSTRACT

This paper presents the development an algorithm for computing workloads, supported in the
analysis of similar studies and theory study methods and times. The algorithm is proposed
as a support for the analysis of the level work assigned to a particular position or a group
of workers in a given area, whether in the manufacturing industry or services, which allow
to level the workload assigned by defining alternatives that promote increased productivity,
promoting improvements in the working environment and working conditions.

Keywords: Algorithm, labor productivity, workloads.

INTRODUCCION

La asignacion de labores en las organizaciones constituye un elemento fundamental en el
desarrollo de sus operaciones, ya que como es conocido afecta la agilidad de los procesos
y por ende la percepcion de servicio por parte de los clientes, sin dejar a un lado que para la
continuidad del negocio, los costos de mano de obra son relevantes a considerar en el disefio
de las estrategias corporativas. Mediante el desarrollo de un algoritmo para el calculo de
cargas de trabajo, se pretende brindar a las organizaciones una herramienta para la toma de
decisiones en la asignacién de labores por cargos y/o departamentos, lo que permita alcanzar
estos objetivos corporativos y genere buenos resultados en las mediciones del clima laboral
percibido por los trabajadores afectados.

La medicion del trabajo impacta la productividad que en su definicidn mas basica se considera
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como la relacion entre resultados obtenidos y recursos empleados. Para Niebel and Freivalds
(2004) “la unica posibilidad para que una empresa o negocio crezca y aumente su rentabilidad
es aumentar la productividad. El mejoramiento de la productividad se refiere al aumento de
la produccién por hora-trabajo o por tiempo empleado. Las técnicas fundamentales que dan
como resultado incremento en la productividad son: métodos, estandares del estudio de
tiempos (también conocido como medicion del trabajo) y disefio del trabajo”.

Para Keller (2002) la carga de trabajo corresponde a “la demanda total colocada a una
persona a medida que realiza una tarea” y por ende el aumento de la carga de trabajo puede
reducir el rendimiento y la productividad en la tarea a realizar. Zandin and Maynard (2005)
mencionan otros beneficios de la medicion del trabajo, como lo son: reduccién del tiempo
y costos de desarrollo, mayor nivel de cobertura, simplificacion de mantenimiento, mayor
coherencia, mayor precision, mejor entendimiento y aceptacion, mejor uso de la tecnologia,
mayor facilidad de transporte y determinacion del punto de referencia. Para Garcia (2005)
“dos son los objetivos que se pueden satisfacer con la medicion: incrementar la eficiencia del
trabajo y proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacion a otros sistemas
de la empresa, como el de costos de programacion de la produccién, supervision, etcétera”.

Por su parte Caso Neira (2006) sefiala que la medicion del trabajo es empleada para fijar
tiempos estandar de ejecucion de una determinada actividad, que a su vez sirven como
insumo para definir diagramas de operacion. Adicionalmente establece que “la medida del
trabajo sirve para investigar, reducir y eliminar, si es posible, el tiempo improductivo, sea cual
sea la causa. Una vez conocido este tiempo improductivo, se pueden tomar medidas para
eliminarlo o al menos minimizarlo”.

Vazquez and Borrell (2006) sefalan que “la medicién del trabajo, conocida también como
cargas de trabajo, puede ser utilizada para varios propdsitos tales como, la evaluacién
del desempefio del trabajador, la planeacién de las necesidades de fuerza de trabajo, la
determinacioén de la capacidad disponible, la determinacion del precio o costo de un producto,
la comparacion de los métodos de trabajo, facilitacion de la programacion de operaciones y el
establecimiento de incentivos salariales”. Para Riggs (2008) mediante la medicion del trabajo
“la finalidad es encontrar la maneras mas eficiente de realizar las funciones necesarias, en la
produccion, implica el analisis de los sistemas de trabajos actuales y propuestos para lograr
una transformacion 6ptima de los insumos en los productos”. Huang (2009) argumenta que si
se realiza un buen estudio de las cargas laborales, se puede identificar facilmente los lugares
donde se necesita una mejora y se indica que cambios se podrian realizar para mejorar la
carga asignada al trabajador.

La Oficina Internacional del Trabajo (OIT) (2011) define “la carga de trabajo o el factor
carga como la proporcion del tiempo total del ciclo que tarda el obrero en ejecutar el trabajo
necesario al ritmo tipo durante un ciclo condicionado por una maquina o proceso”. La carga
de trabajo segun la United States Agency for International Development (USAID) (2011)
“es una metodologia para determinar el tiempo, el esfuerzo y los recursos necesarios para
llevar a cabo las operaciones de un departamento, lo que resulta en la identificacion de
las necesidades reales de la organizacion de los recursos humanos, tanto en términos de
calidad y cantidad, el desarrollo de estos recursos para alcanzar las metas y estrategias que
la organizacioén quiere lograr en los varios sitios de trabajo”. Adicionalmente es de considerar
que para la OIT (2011) “el propésito de este andlisis es revelar la naturaleza e importancia
del tiempo improductivo, sea cual fuere su causa, a fin de eliminarlo, y fijar unas normas de
rendimiento que solo se cumpliran si se elimina todo el tiempo improductivo”.

Dentro de las técnicas para el estudio del trabajo se encuentra el estudio de métodos, que
como lo define la OIT (2011) consiste en “el registro y examen critico sistematicos de los
modos de realizar las actividades, con el fin de efectuar mejoras”. Para Niebel and Freivalds
(2004) el estudio de métodos se define como “el registro, examen critico y sistematico de los
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar
meétodos mas sencillos y eficaces de reducir costos”.
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Las etapas del estudio de métodos se presentan en la figura 1.

Examinar de forma
critica el modo en que
serealiza el trabajo

Registrar los hechos
relevantes relacionados
con el trabajo

Establecer el método
mas eficaz

Seleccionar el trabajo
que se ha de estudiar

Evaluar las diferentes
opciones para
establecer un nuevo
método

Controlar la aplicacion
del nuevo método para
no reincidir en el método
anterior

Implantar el nuevo
método como una
practica normal

Definir el nuevo método
de forma clara

Figura 1. Etapas del estudio de métodos

El estudio de cargas de trabajo puede considerarse parte del estudio del trabajo, para la
OIT (2011) el estudio del trabajo es: “el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y establecer normas
de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando”. Con este estudio
se busca eliminar todos movimientos o tiempo improductivo que estén disminuyendo la
productividad. El estudio del trabajo indica en que se dividen los tiempos del trabajador, esto
con el fin de determinar que tiempos son esenciales y cuales se pueden eliminar. Los tiempos
incluidos en el tiempo total de operacion se muestran en la figura 2.

| Tiempo total de operacion |
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Tiempo fotal improductivo

Contenido de trabajo
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imputables a los recursos

métodos operativos
p humanos

disefio ineficientes
T

Figura 2. Composicion del tiempo total de operacion

El contenido basico para el desarrollo del trabajo, esta constituido por el tiempo en que
se deberia realizar una operacidén si no se presentaran inconvenientes en su ejecucion,
pero debido en algunos casos a la presencia de contenido excesivo de trabajo, se pueden
presentar desviaciones en los métodos empleados, lo que repercute en la generacion de
tiempo improductivo. Los elementos que se encuentran en el tiempo improductivo se refieren
a aquellos procesos o disefios que estan afectando la productividad, ya sea por disefios
deficientes, mala planificacién, utilizacién inadecuada de los materiales, mala ejecucién del
trabajo, entre otros. Es por esto, que al realizar el analisis de las cargas de trabajo uno de
sus objetivos es eliminar estos tiempos improductivos que afectan la productividad de la
operacion.

La medicion de las actividades juega un papel fundamental en el estudio del trabajo, Caso
Neira define la medicion como “una técnica que persigue el establecimiento de un estandar
que sera asignado para la realizacion de un trabajo concreto. Se basa en la medida del
contenido de trabajo en el método que se establece para realizar una operacion, teniendo
en cuenta la fatiga del trabajador y los retrasos personales inevitables. Entendiendo por
contenido de trabajo a la cantidad de trabajo que debe de realizarse para hacer una tarea”
como lo define Caso Neira (2006). Garcia (2005) menciona que la medicién del trabajo toma
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un papel relevante cuando “la mano de obra sufre gran influencia al mismo tiempo que el
supervisor siente la necesidad de saber si se esta empleando de manera eficiente el esfuerzo
de los operadores, si cada una de las operaciones realizadas por estos es ejecutada en el
tiempo correcto y si la administracion se apoya en bases sélidas para elaborar los programas
de produccién”.

En cuanto a la medicion sobre los trabajadores calificados, Garcia (2005) establece que: “la
medicion del trabajo es un medio investigativo basado en la aplicacién de diversas técnicas
para determinar el contenido de una tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado
invierte en llevar a cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida”, para la OIT
(2011) “la medicién del trabajo consiste en la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun
una norma de ejecucion establecida”.

Diaz (2009) resalta los inconvenientes presentes en el desarrollo de la medicidn del trabajo
al establecer que “medir es dificil, la medicion precede al castigo, no hay tiempo para medir,
hay cosas imposibles de medir, es mas costoso medir que hacer, desarrollar la medicién
quita agilidad al proceso que se mide, la medicidn tiene que ver mucho con matematicas y
estadistica que son concebidas como tabu por la mayoria de personas”.

Las etapas que hacen parte de la medicion del trabajo se presenta en la figura 3.

Seleccionar Registrar Examinar Medir Compilar Definir

Figura 3. Etapas de la medicion del trabajo

De esta manera, la medicion del trabajo se presenta en resumen como un conjunto de técnicas
que permiten determinar el tiempo que tarda un trabajador cualificado en realizar una tarea
utilizando un método preestablecido, teniendo en cuenta algunos retrasos o diminuciones por
tiempos de descanso y fatiga entre otros.

Estudio de tiempos

El estudio de tiempos hace parte de la medicién del trabajo y por ende como lo define la OIT
(2011): “una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos
de trabajo correspondientes a los métodos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas, para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la
tarea segun una norma de ejecucion preestablecida”.

La eleccion de una tarea para que le sea aplicado el estudio de tiempos principalmente puede
estar motivada por: la existencia de una novedad en su ejecucion, inconformidad y peticién
de los trabajadores, aparicion de cuellos de botella, necesidad de balanceo de linea, fijacion
de tiempos estandar antes de implementar un sistema de remuneracion por rendimiento,
bajo rendimiento, preparacién de un estudio de métodos y costo aparentemente excesivo de
algun trabajo realizado.

En el desarrollo del estudio de tiempos es primordial la seleccién del trabajador al que
se le aplica, la OIT (2011) los clasifica en los trabajadores llamados “representativos”
y los “calificados”. El trabajador representativo es aquel cuya competencia y desempeio
corresponden al promedio del grupo estudiado, por su parte el trabajador calificado es aquel
que tiene la experiencia, los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar
el trabajo en curso segun normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. Para el
estudio de tiempos es recomendable seleccionar un trabajador calificado, como patrén que
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pueda alcanzar y mantener un trabajador calificado sin excesiva fatiga.

Para la seleccion de un trabajador calificado de acuerdo con Niebel and Freivalds (2004),
el operario debe estar bien entrenado en el método a utilizar, tener gusto por su trabajo
e interés en hacerlo bien. Debe estar familiarizado con los procedimientos del estudio de
tiempos y su practica, y tener confianza en los métodos de referencia asi como en el propio
analista. Es deseable que el operario tenga espiritu de cooperacion, de manera que acate
las sugerencias hechas por el supervisor y el analista. En trabajos en que participa un solo
operario, el analista debe ser muy cuidadoso al establecer su calificacion de actuacion y es
muy importante que el método empleado sea el correcto.

En el desarrollo del estudio de tiempos se debe determinar el tamafio de la muestra o el
numero de observaciones que deben efectuarse para cada tarea, dado un nivel de confianza
y un margen de exactitud predeterminados.

La oficina internacional del trabajo propone un método estadistico o un método tradicional.
Con el método estadistico, hay que efectuar cierto numero de observaciones preliminares
(n") y luego aplicar la formula siguiente para un nivel de confianza de 95,45 por ciento y un
margen de error de + 5 por ciento. Niebel and Freivalds (2004) realizan el calculo empelando
la ecuacion (1).

o 40,/n'Ex? — (T x)? 1)
¥x

Donde:
n = Tamafio de la muestra a determinar.
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar.

x = Valor de las observaciones.

Respecto al método tradicional, algunos como la General Electric han adoptado una guia
convencional para determinar el nimero de ciclos que cronometraran, la guia se basa en el
numero total de minutos por ciclo (OIT, 2011).

Tabla 1. Tamarfio de la muestra (método tradicional)

Minutos por Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta l\gzs
ciclo 0,10 0,25 0,50 0,75 1,00 2,00 5,00 10,00 20,00 40,00 40.00
Ndmero
de ciclos 200 100 60 40 30 20 15 10 8 5 3
sugeridos

Otros métodos emplean el uso del nomograma, el cual considera el grado de precision, la
media aritmética y el valor medio del rango en una escala N.
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De manera consolidada en la figura 4 se muestra los pasos para el estudio de tiempos.

Obtener vy registrar
informacion

Calificar el desempefio del
operario mientras realiza
la operacion

Tomar los tiempos de la
operacion

Reqistrar una descripcion
completa del método

Iniciarla operacion e
iniciar el estudio

Determinar los
suplementos

Examinar el desglose

Sincronizar el cronémetro
con el reloj maestro y
registrar el tiempo de

inicio

Calcular el tiempo
estandar multiplicando los
tiempos observados por el

desempefio

Figura 4. Pasos para el estudio de tiempos
Tiempo estandar

El tiempo estandar se define como el tiempo total de ejecucion de una tarea al ritmo tipo (OIT,
2011). Garcia (2005) define el tiempo estandar como el patron que mide el tiempo requerido
para terminar una unidad de trabajo, mediante el empleo de un método y equipo estandar
por un trabajador que posee la habilidad requerida, que desarrolla una velocidad que puede
mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

Para calcular el tiempo estandar se deben tener en cuenta las tolerancias que pueden ser:
personales, necesidades fisicas de los trabajadores, tolerancias por fatiga, entre otras.

Algunas de las aplicaciones del tiempo estandar segun Garcia (2005) son: “determinar el
salario devengable por esa tarea especifica, apoyar la planeacion de la produccion, facilita
supervision, ayuda a establecer estandares de produccion precisos y justos, ayuda a
establecer cargas de trabajo, ayuda a formular un sistema de costos estandar, proporciona
costos estimados, proporciona bases sdlidas para establecer sistemas de incentivos y su
control ayuda a entrenar nuevos trabajadores.

El tiempo estandar se calcula segun la férmula que se relaciona en la ecuacion 2.

TN=TRXFR SP=TNXFR TS =TN+ SP (2)

Donde:

TN = Tiempo normal.

TR = Tiempo del reloj.

FR = Factor de ritmo o actividad.
SP = Suplementos.

K = Factor de suplementos.

TS = Tiempo estandar.

Técnicas de la medicion del trabajo

Las principales técnicas que se emplean en la medicion del trabajo son:
— Clasificacion de acuerdo al empleo de las medidas de tiempo.
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— Métodos en los que no se utilizan medidas de tiempo.

— Estimacion: el calculo del tiempo estandar es subjetivo, por lo general por personas
de experiencia en la ejecucion de trabajos similares.

— Datos histdricos: en algunas organizaciones se emplean fichas para cada tarea
donde anotan la duracién de la misma, estos datos se pueden utilizar para calcular
los tiempos estandar, este se puede calcular segun la ecuacion (3).

To+4Tm+Ta (3)

TS =
6
Donde:
TS = Tiempo estandar.
To = Tiempo Optimo registrado.
T'm = Tiempo modal.
Ta = Tiempo mas absoluto.

Uno de los propdsitos de la medicion del trabajo es la evaluacién del desempefio de los
trabajadores, Diaz (2009) considera que “la gerencia del desempefio propone un enfoque
sistematico aplicado en la administracién de los recursos humanos en el dia a dia en el
ambiente de trabajo orientado a evaluar los resultados esperados en la ejecucion de un
proceso. Niebel and Freivalds (2004) definen el desempefio estandar como “el nivel de
desempeno logrado por un operario con amplia experiencia que trabaja en las condiciones
acostumbradas a un paso no muy rapido ni muy lento, pero representativo de uno que se
puede mantener durante todo el dia”. La OIT (2011) define el desempefio estandar como
“el rendimiento que obtiene naturalmente y sin forzarse los trabajadores calificados, como
promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan y respeten el método especificado y
que se les haya motivado para aplicarse. A ese desempefio corresponde el valor 100 en las
escalas de valoracién del ritmo y del desempeno”.

Métodos en los que se utilizan medidas de tiempo

Algunos de los métodos empleados en la medicidon de tiempos son:
— Muestreo de trabajo: se emplea cuando es necesario calcular los tiempos estandar
de varias tareas realizadas en puestos de trabajo diferentes. El tiempo estandar se
calcula segun la ecuacion (4).

_ TExpxFR(1-K)

n

TS TR=TExp (4)
Donde:

TE = Tiempo empleado para producir n piezas.

p = Porcentaje medio en el que el operario esta trabajando.

FR = Factor de ritmo.

K = Porcentaje de suplementos de trabajo.

n = Numero de piezas que contiene el lote,

TR = Tiempo del reloj.

— Estudio de tiempos: esta técnica es la mas utilizada y calcula el tiempo estandar
mediante el uso del cronometro.

— Tiempos predeterminados: se basa en descomponer las tareas en micro movimientos,
éstos se valoran de acuerdo con una tabla predefinida y el tiempo estandar es la
suma de los tiempos elementales.

— Datos tipo: la organizacion define cronometradores que calculan los tiempos estandar
para crear sus tablas y prosiguen con la técnica de tiempos predeterminados.
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Analisis de la carga de trabajo

Mediante el analisis de la carga de trabajo se determinan los recursos necesarios y el esfuerzo
para llevar a cabo las diferentes operaciones, identificando las necesidades reales que se
presentan para el recurso humano, definiendo necesidades de modificacion en la asignacion
laboral con miras a la consecucion de las metas establecidas.

La Organizacion Europea para la Seguridad de la Navegacion Aérea (Eurocontrol) (2003)
considera que “la carga de trabajo se define operacionalmente en términos de factores tales
como los requisitos de la tarea o el esfuerzo que debe ser invertido para realizarla. Sin
embargo, no es aconsejable tener en cuenta sélo un aspecto de la carga de trabajo, ya
que estos factores se relacionan entre si de manera compleja”. Adicionalmente se establece
que la cantidad de esfuerzo empleado en una tarea (es decir, la asignacion de recursos
de procesamiento consciente mentales), probablemente se acerca mas a las nociones
intuitivas de la naturaleza de la carga de trabajo. Sin embargo, cuando se somete a mayores
demandas de la tarea, el individuo puede elegir no aumentar el nivel de esfuerzo. Bajo estas
circunstancias, el desempeno de la tarea puede disminuir, pero sélo las medidas de esfuerzo
podrian llevar a la conclusién erronea de que la carga de trabajo no habia cambiado.

La USAID (2011) resalta el impacto que puede causar el analisis de las cargas de trabajo
en la satisfaccion del servicio al cliente, ya que por medio de este analisis se lleva a cabo la
redistribucién del asignacién laboral dependiendo el analisis realizado, con esta redistribucion
se puede lograr el aumento en la eficacia en la ejecucion de los procedimientos, lo que
impacta la satisfaccion del cliente con miras a la sostenibilidad del negocio. Algunos factores
clave para su desarrollo son:
— ldentificar necesidades reales en términos de calidad y cantidad.
— Baséandose en las necesidades reales se crean necesidades de formacion actuales y
futuras facilitando programas de capacitaciéon para los empleados.
— Mantener un adecuado numero de empleados para asegurar de no retrasar el
proceso.

Para Heaps et al. (1999) en algunas compafias el andlisis de cargas de trabajo es un paso
inicial para llegar a la mejora continua de la calidad, ya que con esta logran mejorar los
resultados de los procesos. Hendry et al. (2008) en un analisis sobre el control de cargas de
trabajo, aplican métodos de planificacién y control indicando que algunos estudios realizados
para este modelo revelan que tiene potencial para mejorar el rendimiento. Vardi (2009)
analiza algunos modelos de cargas de trabajo, estudiando las ventajas y desventajas de
cada uno, llegando a la conclusiéon que segun la aplicacion que se realice del modelo, se
puede dar una distribucion equitativa de las cargas o puede generar efectos negativos en el
clima laboral involucrado.

Liederbach et al. (2011) en un analisis de cargas de trabajo concluyeron que estas cargas
proporcionan datos sobre las actividades realizadas durante un turno laboral y exploran
las oportunidades para aumentar la productividad. Segun Locke et al. (2011) dentro de los
beneficios que se han encontrado en los analisis de cargas de trabajo, se encuentra un
estudio realizado en un grupo de enfermeras en Inglaterra, donde se evidencio que después
de la aplicacion de los resultados del estudio, se logré mayor motivacion en el personal y
mayor rendimiento. Para Moriguchi et al. (2011) cuando se presenta sobrecarga de trabajo se
pueden presentar problemas de salud, con el analisis de cargas de trabajo se puede realizar
una identificacion temprana de los diferentes factores que pueden afectar al trabajador
definiendo a la vez prioridades para intervenciones ergonémicas.

MATERIAL Y METODOS

En torno al desarrollo del estudio de cargas de trabajo, se propone un modelo matematico. A
continuacion se relaciona los subindices que se utilizan en el modelo:
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i: Actividad i realizada por el trabajador k (i = 1,2, ...,I)

j: Ciclo j para la actividad i (j = 1,2, ..., J)

k: Trabajador k a evaluarenelcargo!l (k = 1,2,...,K)

I: Cargo laevaluar (I = 1,2, ..., L)

m: Periodo m en el que se realiza el analisis del cargo [ {(mensual, quincenal, por turno, etc ...)
I: Total de actividades realizadas

J: Total de ciclos para la actividad i

K: Total de trabajadores a analizar

L: Total de cargos a evaluar

Los siguientes son los parametros que se tendran en cuenta en el momento de su desarrollo:

D1, : Dias laborados por el trabajador k en el periodom

Tp;y: Estimacion de tiempo dado en la actividad i por el trabajador k [minutos]

T'r;;: Tiempo registrado de la actividad i en el ciclo j [minutos]

Vey;: Volumen de trabajo estimado por el trabajador k de la actividad i

Fey,;: Frecuencia estimada por el trabajador k de la actividad i

Fcyim: Factor de conversion de la frecuencia estimada por el trabajador k de la actividad i
en el periodom

F;.;: Porcentaje de fatiga del trabajador k en el desarrollo de la actividad i

Ds;, : Dias laborados por el trabajador k en una semana

Dy, ;: Calificacion del desempefio del trabajador k en la actividad i

Ht,,: Tiempo normal de trabajo para el trabajador k, por dia de trabajo [minutos]
Hd,: Tiempo de descanso para el trabajador k, por dia de trabajo [minutos]

Las siguientes son las variables incluidas en el modelo:

E: Tiempo promedio de la actividad i para los ciclos j

Pe;,,: Volumen total de la actividad i en el periodom

T Nyim: Tiempo normal del trabajador k en realizar la actividad i en el periodo m, [minutos]

TSyim: Tiempo estandar del trabajador k en realizar la actividad i en el periodo m, [minutos]

Tty sm: Tiempo total del trabajador k en realizar todas las actividades i en el periodo m [minutos]
Tdim: Tiempo disponible del trabajador k para realizar las actividades i en el periodo m [minutos]
FTE’S,,: Full Time Equivalent del trabajador k

Tdia,: Tiempo utilizado en un dia por el trabajador k [minutos]

Py Sobrecarga del trabajador k en el periodo m [minutos]

Estas variables son necesarias para el analisis de un puesto de trabajo, cuando se desea
realizar un analisis global de un grupo de trabajadores se determinan las siguientes variables:

CTyim: Carga total de todos los trabajadores k del cargo ! en el periodo m [minutos]

TTdim: Tiempo total disponible de los trabajadores k en realizar las actividades i del cargo [
en el periodo m [minutos]

%0SCTy;: Porcentaje de sobrecarga total de los trabajadores & del cargo !

SCTy1m: Sobrecarga total de los trabajadores k del cargo [ en el periodo m [minutos]
SCTdia,,: Sobrecarga diaria de los trabajadores k del cargo [ [minutos]

Una vez definidos los subindices, parametros y variables; los siguientes son los pasos el
desarrollo del algoritmo para el calculo de cargas de trabajo:

43



ISSN 0717-9103 revista Ingenieria Industrial-Afio 15 N°1: 35-50, 2016
ISSN Online 0718-8307 ; .
Universidad del Bio-Bio Algoritmo para el célculo de cargas ...Becerra et al.

Determinar el cargo [ a analizar

Determinar el trabajador k& que desemperia el cargo I
Determinar m

Determinar la actividad i que realiza el trabajador k
Determinar Tp;;

Determinar el nimero de j para cada i (ver tabla 1)
Mediante cronometro definir Tr;;

Registrar Tr;; en minutos, en una hoja de registro

Hallar : T, ;.
TT‘U — f

Determinar Ve;
Determinar Fe;

Seleccionar Fcy,,, teniendo en cuenta el periodo m y Fey;, de la siguiente forma:

Se debe tomar como referencia la tabla 2 y la siguiente restriccion:

Ds, = 6 dias A Ht, < 480 minutos
Tabla 2. Tabla para calcular Fcy;,p,

Periodo m
Fey o i ] . Cuatri
Diario | Semanal | Quincenal Mensual Bimestral | Trimestral mestral Semestral | Anual
Diario 1 Ds), 2Ds, 4Dsy 8Ds, 12Ds, 16Ds, 24Ds, 48Ds,
1
Semanal — 1 2 4 8 12 16 24 48
Ds,
1 1
Quincenal 5 1 2 4 6 8 12 24
cDSp‘ &
1 1 1
Mensual D5, r 3 1 2 3 4 6 12
Bi | . ) z E 1 : 2 3 6
imestral 2Ds, 3 i 3 3
. 1 1 1 1 2 4
Trimestral 12Dz, 12 3 3 3 1 3 2 4
Cuatri 1 1 1 1 1 3 1 3 3
mestral 16Ds, 16 12 4 2 4 2
1 1 1 1 1 1 2
Semestral 24Ds, 22 %6 - 3 3 3 1 2
1 1 1 1 1 1 1 1
Anval | %8ps, | 38 24 1z & Iy 3 2 1
De acuerdo con la tabla 2 se selecciona Fecy;,,,, COMo muestra a continuacion:
1,5im = diario \ Fey; = diario
Dsy,5im = semanal A Fey; = diario
Popva— ' Vi (6)
1, 5im = anual A Fey; = diario
Calcular Pe;,,:
Peipy = Fepim X Vey; Vi (7)
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Determinar Dy, de acuerdo con el desempeiio observado por el analista encargado de las
mediciones en el estudio.

Hallar el tiempo normal TNy;m:
TNiim = (T, X Peyn) X (1 + D) Vi (8)
Determinar F; , de acuerdo con las condiciones de trabajo observadas por el analista.

Hallar el tiempo estandar TSy;,..:

Hallar Tty !
I
i=1

Determinar rd,.,: De acuerdo con el tiempo realmente disponible del trabajador, los turnos
de trabajo y los tiempos estandar de descanso.

Para determinar bi,,, se debe tener en cuenta lo siguiente:

r 1,51 m = diario
Dsy, Sim = semanal
2Ds;,,5im = quincenal
4Ds,,,Si'm = mensual
Dl =9 BDsk,Si’m = bir'nensual (1)
12Ds,,,5im = trimestral
16Ds,,,5im = cuatrimestral
24Ds;,51 m = semestral
\  48Ds,,S5im = anual

Hallar Hallar FTE’S,:
; ETSkim Ttim
FTE’S, T, = T Yk (13)
Hallar Tdiay:
_ ETSuim  Ttim (14)
Tdia;, = Dl mkak
Hallar Py,,:

45



ISSN 0717-9103 revista Ingenieria Industrial-Afio 15 N°1: 35-50, 2016
ISSN Online 0718-8307

Universidad del Bio-Bio Algoritmo para el célculo de cargas ...Becerra et al.

Finalmente se define si el trabajador tiene tiempo ocioso, sobrecarga o se encuentra nivelado:

Py... < 0; FTE'S, < 1; el trabajadork que desempefia el cargol, tiene tiempo ocioso
Py = 0; FTE'S, > 1; el trabajadorkque desempefia el cargol, tiene sobrecarga (16)
Py, = 0; FTE'S, = 1; el trabajadorkque desempefia el cargo , se encuentra nivelado

En la figura 5 se puede observar un analisis grafico de los resultados posibles:

Trabajador 1
13.800

- -
Trabajador 4g——
~

Trabajador 2

= =p== Minutos Mes por Cargo

Estandar
Trabajador 3
Trabajador Trabajador 1y 2 Trabajador 3 Trabajador 4
0 0,
Evaluacién carga Carg.a e A:_y e Carga nivelada Sobrecarga del 50%
Tiempo ocioso

] Trabajador k Pun < 0: FTE'S, < 1 Pomn= 0: FTE'S; =1 Pom> 0; FTES; > 1
25
3 Cargo 9%SCTi < 0: SCTyim < 0 %SCTy = 0; SCTipm =0 %SCTy > 0: SCTygm = 0

Figura 5. Representacion grafica de los resultados obtenidos con el modelo

Analisis de cargas de trabajo para dos o mas trabajadores en el mismo cargo

Este analisis se realiza cuando son varios trabajadores k en el mismo cargo [ desempefando
actividades i diferentes. Para este analisis se tienen en cuenta los siguientes pasos:

Realizar el analisis presentado por trabajador.

Hallar CTyppm :
K
CTppn = Z Tteom V1 (17)
k=1
Hallar TTd ;:1m:
K
k=1
Hallar %5CTy,; :
K
%SCTy; = Z(FTE'Sk —-1) x100 V! (19)
k=1
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Hallar SCTklm:

Hallar SCTdia,;:
SCT, CTypm — TTdy;
SCsz’am — kim - kim kilm Vi (21)
Dl .

Finalmente se define si el grupo de trabajo tiene tiempo ocioso, sobrecarga o se encuentra
nivelado:

06SCTy; << 0; S5CTypm < 0; el grupo de trabajoltiene tiempo ocioso
0%SCTy; = 0; 5CTym = 0; el grupo de trabajoltiene sobrecarga (22)
06S5CTy; = 0; 5CTyym = 0; el grupo de trabajo [se encuentra nivelado

RESULTADOS
El algoritmo de cargas de trabajo se aplicé en un cargo de una empresa manufacturera. En la
tabla 3 se muestra los valores que se generaron como resultado del algoritmo mediante hoja
de calculo de Microsoft Excel®.

Tabla 3. Analisis carga de trabajo inicial (aplicacion en manufactura)

198 . HEHIRREE . .
9 | = = g S|lsg S N - £ - S
Ne Actividad (i) § S|EE[S| & |3 5 sS85 3818818 | € T 3
3| S| 8 e | 3| E]| 8|55 = =2
= T+ [ T 8 < | W 8 @
1 |Recbirelturno -informe de | 5 | 45| 403 | 1 | Diario | 1 | 1 | B2 | 008 | C2 | 0,02 | 01| 543 | 035 | 7.32
novedades
o | Actualizacion general del 20| 8 |1985| 1 | Diario | 1 | 1 | B2 | 008 | c2| 002|041 2184 | 035 | 2048

cuadro caida de jet

Recorrido por la planta para
3 | hablar con los supervisores 10 | 10 | 9,96 1 Diario | 1 1 B2 | 0,08 | C2 | 0,02 | 0,1 | 10,96 0,35 14,79
para conocer novedades

Revisar los inventarios de

4 10 [ 10 | 10,07 | 3 | Diario | 1 | 3 | B2 | 008 | C2| 002 |01 3322 | 035 | 4485
tela cruda

5 5;"5:’ el cuadro de pedidos | 5 | 15 | 488 | 20 | Diario | 1 | 20 | B2 | 0,08 | c2 | 0,02 | 0.1 | 107,29 | 035 | 144,84
Asignar la tela a los pedidos | 5 | 15 | 5,07 | 20 | Diario | 1 | 20 | B2 | 0,08 | c2 | 0,02 | 0,1 | 111,58 | 0,35 | 150,64

7 | Programar las maquinas 5 15 | 4,85 | 22 | Diario 1 22 | B2 |008)|C2|002)|01]|1745| 0,35 158,56

8 Qgtj:f"zar el cuadro caida 1 30| 1,00 | 22 | Diario | 1 |22 | B2 | 008 |cC2|002|01| 2414 | 035 | 32,59

9 | Programar reprocesos 5 15 | 5,04 2 Diario 1 2 B2 | 0,08 | C2 | 0,02 | 0,1 11,08 0,35 14,95

1o | Subirlas hojas de programa | 5| 45 | 405 | 5 | Diario | 1 | 5 | B2 | 0,08 | C2 | 0,02 | 01 | 27,25 | 035 | 36,78
al laboratorio

11 | Uevarhojas de programaa | 5 | 45 | 509 | 5 |Diario | 1 | 5 | B2 | 008 | c2 | 0,02 | 01| 27,99 | 035 | 3779
las planillas de las lavadoras

12 | Entregar tumo - informar 5 | 15| 485 | 1 |Diao | 1 | 1 | B2|008|c2|o002]|01]| 534 | 035 | 721

novedades

Ttkim | 679,81

Tdkim | 460,00

FTE's 1,48
Tdia k | 679,81
Pkm -219,81
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La carga inicialmente analizada presenta una sobrecarga del 48% ya que el calculo de FTE’s
es de 1,48, lo que no es conveniente para el desarrollo de las funciones asignadas, Dada
esta situacion, se realiza un analisis, reconfiguracion y ajuste de las actividades asignadas
con el objetivo de nivelar la carga de trabajo, El resultado de los ajustes realizados (ver tabla
4) muestran un requerimiento de FTE’s de 1,11, lo que favorece el desarrollo de las labores
al considerar una carga nivelada o muy cercana a 1 FTE,

Tabla 4. Analisis carga de trabajo con modificaciones (aplicaciéon en manufactura)

A el e | 8|88 8|80 c c
@ ) < = g S| 83 85| = £ < S
N° Actividad (i) § S| 3 |8 8 |8 S sS85 3|88 8| ¥ T 3
2|3 IS w LlL |3 ER|B|E5 = =
= o= 5 T 8= Y|8§¢°
1 | Recibirel tumo -informe de | 5 | 45 | 493 | 1 | Diario | 1 | 1 | B2 |008| C2|002|01| 543 | 014 | 618
novedades
2 | Actualizacion general del 20 | 8 [1985| 1 | Diario | 1 | 1 [ B2|008|cC2|002 |01 | 2184 | 014 | 2490

cuadro caida de jet

Recorrido por la planta para
3 | hablar con los supervisores 10 | 10 | 9,96 1 Diario | 1 1 B2 | 0,08 | C2 | 0,02 | 0,1 | 10,96 0,14 12,49
para conocer novedades

Revisar los inventarios de tela

4| s 10 | 10 | 10,07 | 3 | Diario | 1 | 3 | B2 | 008 | C2| 002|041 | 3322 | 014 | 37,87
5 5;";? elcuadrode pedidos | 5 | 45 | 488 | 20 | Diario | 1 | 20 | B2 | 0,08 | c2 | 0,02 | 0,1 | 107,29 | 0,14 | 122,31
Asignar la tela a los pedidos 5 | 15| 507 [ 20 | Diario | 1 [ 20 [ B2 [ 0,08 | c2 | 00201 [ 111,58 | 014 | 127,21
Programar las maquinas 5 15 | 4,85 | 22 | Diario 1 22 | B2 |0,08| C2|0,02]|0,1]|117,45 | 0,14 133,89
8 Qgtj‘;f”zar el cuadro caida 1 30| 1,00 | 22 | Diario | 1 | 22 | B2|008|C2|002]|01 | 2414 | 014 | 27,52
9 | Programar reprocesos 5 | 15| 5,04 2 | Diario | 1 2 | B2|0,08|C2]|002]|01]| 11,08 0,14 12,63
10 EQﬁff:J;i’“ - informar 5|15 | 48 | 1 | Diaro | 1 | 1 | B2|008|C2|002|01]| 534 | 014 | 6,08
Ttkim | 511,09
Tdkim | 460,00
FTE's | 1,11
Tdia k | 511,09
Pkm | -51,09

DISCUSION

El algoritmo planteado se presenta como una propuesta para la cuantificacion de las cargas
de trabajo por jornada laboral en diversos procesos y areas de trabajo, con el efecto de
buscar su nivelacion paralelamente a la conservacion e incluso incremento de los niveles
de productividad, motivacion y satisfaccion laboral, lo anterior relacionado con los trabajos
desarrollados por Vardi (2009), Liederbach et al. (2011) y Locke et al. (2011). En la aplicacion
del algoritmo propuesto mediante el estudio de cargas de trabajo, es posible detectar
oportunidades de mejora en los procesos analizados, las instalaciones y las herramientas
empleadas en su ejecucion, lo que es considerado desde el punto de vista ergonémico por
Moriguchi et al. (2011).

CONCLUSIONES
El algoritmo para el calculo de cargas de trabajo puede ser aplicado en empresas tanto de
manufactura como de servicios, como un elemento para analizar |la distribucidon de actividades
frente a la productividad laboral, ademas de considerar el impacto en el clima laboral en areas
con varios empleados que llevan a cabo el mismo cargo con funciones iguales o similares,

Una vez aplicado el algoritmo, algunas de las alternativas que se sugieren para nivelar las
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cargas de trabajo son:
¢ Redistribuir actividades,

Reasignacion de trabajadores a otras areas de trabajo,

Definicion de nuevas funciones,

Identificacion de oportunidades de mejora en el desarrollo de las labores,

Evaluar las condiciones de trabajo observadas para mejorar la utilizacién del tiempo

por parte del trabajador,

Establecer incentivos para mejorar el desempefio del trabajador,

e Realizar nuevamente la aplicacién del algoritmo para verificar que las mejoras
presentan una respuesta positiva, bien sea en la disminucién de la sobrecarga o
en el aprovechamiento del tiempo ocioso, comparando con los resultados obtenidos
inicialmente,
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