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microprocesador aplicado al estudio

de tiempos y movimientos:
aumento de productividad

Rodolfo Blanco*

RESUMEN

E| presente articulo presenta la descripcion del
TIMES (Time Integrated Methodic System), método
para realizar estudios de tiempos y movimientos usan-
do una microcomputadora, lo que permite aumentar
la productividad del analista encargado de estos estu-
dios.

INTRODUCCION

El reciente énfasis en productividad que se
estd dando en diferentes paises desarrollados como
Estados Unidos, Canadd y otros de Europa, a raiz
de la competencia de pafses tales como Japén, ha
devuelto importancia a las técnicas de medida y
evaluacion del trabajo como herramienta funda-
mental para controlar y medir la productividad.

Se han desarrollado, principalmente en Esta-
dos Unidos, dispositivos electrénicos que estdn
ayudando al Ingeniero de Produccién Industrial a
aumentar su misma productividad cuando realiza
estudios de tiempos y movimientos.

Entre estos dispositivos se pueden encontrar
los crondmetros electronicos, terminales electré-
nicas de la computadora para generar archivos de
datos y otros paquetes de tiempos estdndar basados
principalmente en las técnicas de movimientos
predeterminados, como el MTM (Motion Time
Measurement).

La intencion de estos enfoques es que el Inge-
niero de Produccion Industrial minimice el tiempo
dedicado al andlisis de los datos generados en la
planta (de fabricacion) y se dedique mds a analizar
e investigar mejores medios de realizar las opera-
ciones.
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En una encuesta que se hizo en la seccién No-
roeste de los Estados Unidos (7) se obtuvo que to-
davia un 679/o de las empresas evaluadas conti-
ndan realizando los estudios de cronometraje ma-
nualmente, es decir con cronémetro manual y una
tabla en donde se colocan las hojas para recolectar
datos. En estudios de eficiencias se ha descubierto
que el analista de tiempos por cada hora de reco-
leccién de datos en la planta gasta otra hora anali-
zando y calculando los tiempos estdndar.

El drea de estudio del trabajo es el drea que
menos relacién ha tenido con el desarrollo de las
computadoras. Hasta hace 10 afios se empezaron
a hacer intentos para utilizar las capacidades de
memoria y andlisis de la computadora sobre los
datos recogidos del estudio de tiempos. Se desa-
rrollaron programas que calculan los tiempos ob-
servados, la frecuencia, desviacion estdndar y tiem-
po estandar para los diferentes elementos de una
operacion. Algunos inconvenientes retrasaron el
desarrollo de estos métodos debido a lo costoso
que era mantener una computadora para una em-
presa mediana, ademas del costo de operacion y en-
trenamiento para los analistas.

Con el desarrollo del microprocesador y de la
microcomputadora y debido a su bajo costo se
estan tratando de desarrollar aplicaciones en todos
los campos de la Ingenieria y de las ciencias en ge-
neral.

Es asi, que podemos encontrar ahora micro-
procesadores controlando maquinas de coser, sema-
foros, lavadoras, maquinas del proceso de produc-
cion, mezcla de gas en el automovil, alarmas, ro-
bots, etc. No debemos asustarnos cuando dentro
de no mucho tiempo vamos a tener microprocesa-
dores controlando nuestro trabajo e indicandonos
las tareas que debemos realizar.

El presente articulo pretende mostrar un nue-
vo sistema desarrollado para llevar a cabo estudios
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de tiempos y movimientos usando una microcom-
putadora.

Este sistema consiste de tres algoritmos que se
encuentran programados permanentemente en un
ROM (Read Only Memory) que es instalado en la
microcomputadora para que ésta funcione como
una calculadora. O sea que cada vez que se encien-
de la maquina ella estd lista para realizar los estu-
dios sin necesidad de cargar o meter programas en
la microcomputadora.

DESCRIPCION DEL SISTEMA —TIMES—
A. Creacion de un archivo de datos. Programa 1

Al igual que en cronometraje (2), el ingeniero
divide la operacion en elementos y en lugar de usar
un cronémetro manual usaria la microcomputado-
ra para tomar las observaciones, analizarlas y eva-
luarlas.

Como se ve en la figura No.1, el uso de este
sistema comienza con la utilizacidon del primer pro-
grama, que se encarga de generar un archivo inicial
de datos que contiene las observaciones tomadas en
la planta de fabricacion. EI Ingeniero de Produc-
cion simplemente usa el teclado de la microcompu-
tadora para introducir las observaciones de los ele-
mentos cuando estos empiezan o terminan.

Cada vez que una nueva observacidn es toma-
da, se crea una nueva linea en el archivo de datos
que contiene:

a) elsujeto que realiza la operacion;
b) el nimero del elemento, y
c) el tiempo para ese elemento.

El Ingeniero continta tomando observaciones
de los elementos hasta que la capacidad de memo-
ria de la microcomputadora se llena (135 observa-
ciones) o hasta que se considere conveniente.

B. Procesamiento de datos. Programa 2

Este programa hace los andlisis necesarios para
convertir los tiempos en forma continua del archi-
vo de datos generado en el primer paso a tiempos
discretos para cada observacion,

Luego el programa calcula e imprime los si-
guientes resultados:
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a) namero de elementos en estudio;

b) precision deseada;

c) namero y tiempo discreto para cada observa-
cion;

d) tiempo total gastado tomando observaciones;
e) tiempo promedio observado para cada ele-
mento;

f)  desviacidn estdndar para cada elemento;

g) observaciones tomadas para cada elemento;

h) observaciones requeridas para cada elemento
dependiendo de la precision deseada.
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FIGURA N° 1, Descripcién del sistema TIMES.

Como se nota en la figura No.2, el ingeniero a
este punto del andlisis puede decidir por varias co-
sas:

1) continuar tomando observaciones de los ele-
mentos que le faltan;

2) editar y almacenar los datos en un cassette;

3) generar un archivo de datos que contenga los
tiempos estandar;

4) simular la operacion usando el programa de
simulacion.



A continuacion se amplian las diversas opcio-
nes planteadas:

1) Continuar tomando observaciones de los ele-
mentos que le faltan:

Esto se da cuando los resultados impresos
muestran que las observaciones requeridas para
cierto elemento o nimero de elementos son mayo-
res que las que se han tomado hasta ese momento.
En este caso el ingeniero puede continuar tomando
mds observaciones y la microcomputadora almace-
nard los resultados que se llevan hasta el momento
de tal forma que cuando se tomen mas observacio-
nes, los resultados de éstos se agreguen a los resul-
tados anteriores.

Este paso se puede repetir hasta contar con-

suficientes observaciones para todos los elementos.
Notese que aqui el ingeniero no tiene que

tocar ldpiz, papel o calculadora para realizar cdlcu-

los. Todo es calculado por la microcomputadora.

2) Editar y almacenar los datos en un cassette:

El Ingeniero puede estar interesado en
cambiar algun dato del archivo, en insertar un
nuevo dato o una linea que identifique ese archivo
particular. Todo esto puede hacerse debido a que
los archivos de datos son creados de tal forma que
pueda utilizarse el editor de la microcomputadora.
Este editor tiene comandos suficientes para cam-
biar, insertar, localizar, borrar, leer, listar y almace-
nar informacién en cassettes.

3) Generar un archivo de datos que contenga los
tiempos estandar:

Cuando se esta satisfecho con el nimero de
observaciones requeridas para la precision necesita-
da, existe la opcidn de crear un nuevo archivo de
datos que contenga los tiempos estdndar. Para esto
la microcomputadora le pide al ingeniero que le dé
el factor de calificacion y la tolerancia para cada
elemento y luego calcula e imprime los tiempos es-
tdndar para cada elemento y genera el archivo de
tiempos estdndar.

4) Simulacién de la operacion:

En la mayoria de los casos el objetivo del in-
geniero de Produccion es obtener el tiempo estdn-
dar de la operacion. El programa de generacion del
archivo de datos y el programa de analisis serdn su-
ficientes para llevar a cabo esta funcion eficiente-
mente y a un costo minimo.
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Pero cuando el ingeniero estd evaluando dife-
rentes métodos de trabajo, disefiando puestos de
trabajo, entrenando operarios, verificando nuevos
métodos, evaluando la velocidad del operador, en-
tonces este programa de simulacion sera una herra-
mienta muy Gtil que le permitird realizar esas fun-
ciones mas cientifica y objetivamente.

El programa de simulacién muestra en la pan-
talla de la microcomputadora, usando tiempo real,
la descripcion en cuatro caracteres de los elementos
llevados a cabo en la operacién. El programa pue-
de mostrar un maximo de cuatro canales lo que
permitirfa simular y comparar hasta cuatro diferen-
tes métodos simultaneamente. También se puede
simular un operario y tres maquinas, dos operarios
y dos mdquinas, cuatro maquinas o cualquier otra
combinaciéon de elementos.

APLICACIONES

La microcomputadora utilizada tiene las ven-
tajas de ser pequena y liviana lo que la hace fdcil de
ser transportada manualmente.

Los programas presentados aqui pueden me-
dir, analizar y simular cualquier operacion de per-
sonas y (o) de maquinas. Los datos generados vy al-
macenados en cassettes pueden usarse luego para
hacer analisis de curvas de aprendizaje, control de
produccidn, planes de incentivos, venta del método
propuesto y muchas otras funciones. La precision
de los datos tomados sera mayor debido a que se
elimina el factor de error creado por el uso de un
cronéometro manual y ademas la exactitud del ana-
lista aumenta porque su atencion se dedica Unica-
mente a evaluar el trabajo del operario.

La simulacion de la operacion usando la mi-
crocomputadora puede facilitar al trabajador el
aporte de ideas en el disefio de mejoras de métodos
de trabajo ya que en lugar de ser observado el tra-
bajador puede observar diferentes métodos que la
microcomputadora le muestra y, dar sus recomen-
daciones.

La facilidad con que el archivo de datos puede
ser editado en la microcomputadora hara el trabajo
mucho mds creativo y productivo para el ingeniero
de Produccion Industrial.

El ingeniero puede desarrollar sus propios pro-
gramas de costos, produccion, control de inventa-
rios, control de calidad y otras aplicaciones especi-
ficas de su proceso debido a la flexibilidad de pro-
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gramacion de la microcomputadora. También
estos programas pueden ser fijados permanente-
mente en la microcomputadora para que no haya
necesidad de cargar los programas cada vez que
ésta se encienda.

Tanto los estudios de tiempos y movimien-
tos como las microcomputadoras han sido piedras
angulares para aumentar la productividad y si las
juntamos, podemos tomar ventaja y aumentar la
produccién con lo que estariamos preparando un
mafana més prospero.

DESCRIPCION DE LAMICROCOMPUTADORA

Como se ve en la figura No. 2, la microcompu-
tadora escogida para ser aplicada en estos estudios
es la AIM—65 (Advanced Interactive Microcompu-
ter) fabricada por Rockwell International. Esta
microcomputadora usa un microprocesador de
ocho bits llamado 6502.

Este microprocesador trabaja a una frecuencia
de un Megahertzio lo que es equivalente a un mi-
ll6n de ciclos por segundo. Esto significa que si
una suma toma dos ciclos se pueden hacer medio
millén de sumas por segundo. También cuenta con
un interpretador BASIC y otro de Assembler que
se usa para que el usuario desarrolle sus propios
programas de aplicacion.

La microcomputadora también tiene un VIA
(Versatile Interface Adapter) que contiene dos re-
lojes de ochos bits cada uno y dos ‘puertos’’
bi—direccionales de ocho bits cada uno. También
contiene cuatro Iineas de control y un “'Shift
Register’’. Todos estos circuitos estdn a disposi-
cion del usuario para que se utilicen en control
externo de maquinas y equipo en general.

Esta microcomputadora también tiene un pro-
grama monitor que es usado para controlar la ope-
racion de la microcomputadora. Mediante este
programa se puede:

1) alternar la memoria y los registros;

2) programarla en assembler;

3) leer y listar los contenidos de memoria;

4) ejecutar programas;

B) cargar y almacenar datos de una grabadora;
6) crear y editar archivos de datos.

Esta microcomputadora tiene también una
impresora pequefa que trabaja con papel térmico

18

de 20 caracteres de ancho y que permite obtener
los resultados por escrito directamente. Ademds,
dispone de un teclado completo de 70 funciones y
una pantalla de 20 caracteres.

También trabaja por medio de direccion de
memoria lo que le permite expandir su memcria
RAM (random acces memory) hasta 64K.
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FIGURA N° 2. Microcomputadora AIM—65.
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