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INTRODUCCION

+ ESTUDIO DEL TRABAJO:
+ ESTUDIO DE METODOS: simplificar el trabajo e idear métodos mas econémicos de hacerlo
+ MEDICION DEL TRABAJO: determinar el tiempo que debe llevar

+ ¢Por cual empezar?

+ TIEMPOS — conocer qué operaciones llevan mas tiempo para luego centrarse en ellas

+ METODOS — si ya se conocen los puntos clave

+ PROCEDIMIENTO BASICO ESTUDIO DEL TRABAJO:

+ Seleccionar el trabajo a estudiar
+ Registrar con las técnicas adecuadas qué es lo que pasa en el trabajo seleccionado

+ Examinar los hechos con espiritu critico, no dando por valido nada hasta que no se demuestre lo
contrario

+ ldear mejores méetodos

+ Medir la cantidad de trabajo que exige el método ideado
+ Definir el nuevo método

+ Implantar el nuevo método

+ Mantener en uso con controles adecuados



ESTUDIO DE METODOS

+ DEFINICION (OIT):

Es el registro y examen critico sistematicos de los modos existentes y proyectados de llevar a cabo
un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas sencillos y eficaces y de reducir los costes

+ FINES:

+Mejora de procesos y procedimientos

+Mejora de la disposicion de la fabrica, taller, lugar de trabajo, maquinas e instalaciones
+Economizar esfuerzos humanos y reducir la fatiga

+Mejorar la utilizacion de materiales, equipo y m.o.

+Crear mejores condiciones materiales de trabajo

SELECCION DEL TRABAJO

+ Consideraciones:
+De tipo econdmico
+De orden técnico

+Reacciones humanas



ESTUDIO DE METODOS. REGISTRO DE LOS HECHOS

Actividades a realizar

+Registrar todos los hechos (informacion detallada)

+Anotaciones claras y concisas (normalizadas)

+¢Qué hechos?

+Operaciones

+Tiempos de ejecucion

+Emplazamientos, materiales, operarios, etc.

+ Técnicas de anotacion:

+Graficos: sucesion de hechos por orden de ocurrencia indicando o no escala de tiempo

+Diagramas: indican movimientos

+ SIMBOLOGIA:

Q OPERACION

) ESPERA

E> TRANSPORTE

INSPECCION

v ALMACENAMIENTO

ACTIVIDADES COMBINADAS




EM. REGISTRO DE LOS HECHOQOS (2)
CURSOGRAMA SINOPTICO

Grafico que presenta un cuadro general de como se suceden las principales operaciones e inspecciones

Ejemplo: Proceso de fabricacion moqueta automovil

_ Moqueta
Pletina PVC Retal moqueta en bobina

Operacion 1: Corte de mogueta seguin modelo
@) Inspeccion 1: Verificar dimensiones y acabado en zona
1 de corte
Operacion 2: Taladrado

(4) Inspeccién 2: Verificar posibles rebabas y ausencias de

2 taladros
(@ Operacion 3: Corte de moqueta segun plantilla en

maquina CNC
Operacion 4: Corte manual
<5> Operacion 5: Cosido de parte principal con lengietas
Operacion 6: Corte de pletina a medida segun modelo
Operacion 7: Pegado de pletina a moqueta
Operacion 8: Grapado de pletina a moqueta
7 Inspeccion 3: Verificacion final de dimensiones y
acabado




EM. REGISTRO DE LOS HECHOQOS (3)
CURSOGRAMAANALITICO

Grafico que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos los hechos
sujetos a examen mediante el simbolo
correspondiente.

Tipos:
OPERARIO: detalla lo que hace el operario
MATERIAL.: detalla cdmo se manipula o trata

EQUIPO: detalla como se emplea
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EJEMPLO CURSOGRAMA ANALITICO (Fuente: OIT)

Figura 32. Cursograma analitico: recepcibn, inspeccién y numeracion de piezas

(método original)
CURSOGRAMA ANALITICO OPERARE/ MATERIAL/EGUHE
DIAGRAMA nim. 3 HOJA nGm. 7 8% Ui S8
0?”: ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA
#j6n de piezss BX 457 OPERACION [0} 2
YIDBer calin s ot S waio) TRANSPORTE S|
ACTIVIDAD: Recibir, comprobar. inspeccionar ESPERA D 7
y numerar piezas. almacenarlas en cajones INSPECCION a 2
ALMACENAMIENTO V 7
METODO: ACTUAL/PREPUESTE DISTANCIA (metros) 56,2
[ TUGAR: %’M de # TIEMPO (horas-hombre) | 1.96
(S): HA nom. COSTO por cajon
Véase columne de observaciones MANO DE OBRA 81019
COMPUESTO POR: FECHA: MATERIAL -
APROBADO POR: FECHA: TOTAL...| $10.79
' CAVL-DIs- |NE-L - sissolo
DESCRIPCION oao| Cia OBSERVACIONES
1caja| (m) |(min) |O||D]|O|V
Sacado de camidn. colocado en plano nchnado 1.2 1 peones
Deshizado inclinado [} 10 4 »
lizado hasts y apilsdo [ » 1
Eﬁ hasta apertura — 30
[ Cojén bajado_ =
Destapado: nota de entrega sacads =9 5 & 28
Cajon colocado en carretille ]
Acarreado hasta banco de 9 5 F T
[3 hasta de_carretilla S 10
colocado en banco 7 2 &8
cartdn extraidas. abiertas. contenido
verificado. colocado de nuevo - 15 Ei aimacén
Cajon cargado en carretills 1 2 2 peones
[ Demora en espers de trastado - [ ]
Cajon acarreado » banco de inspeccion 16.5 10 1 pedn 1
| Espera hasta — 10 Cajon en cametilla 1
Piezas extraidas de 7 20 1
con diseo. embaladas de nuevo 4 Inspector F
[Z del carretillero - 5 Cajon en carretilla -
| Cajon # banco de s 5 1 operario b
|_Espera pars ser numerado s 15 en carrotille
Piezas de cajon y cajes. | — 15
y embaladss de nuevo J Pedn de almacén N
£; del carretillero - 5 Cajon en carretifie |
Cajon llevado al lugar de distribucion 45 5 1 peén b
[ Puesto en depdsito ~ (
El
&
14
i
i
g
TOTAL. 562 |17¢ |2 |11| 7| 2|1 :

Figura 34. Cursograma analitico: recepcié: peccion y acion de piezas
(método perfeccionado)
], CURSOGRAMA ANALITICO ORERARHE  MATERIAL EQHPE
HOJA nam. 1 R E S U M E N
| oieto: ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA ECONOMIA]
Cojén de piezas BX 487
’ ” OPERACION (o) 2 2 =
QRS aOn. a0 cojed de curido) TRANSPORTE 1 6 5
ACTIVIDAD: Recibir, comprobar, inspeccionar ESPERA 7 2 5
INSPECCION o 2 1 1
ALMACENAMIENTO T 1 1 bai
DISTANCIA (metros) 56,2 32,2 24
o de recepcion_ TIEMPO (horas-hombre) 7.96 7.6 0.80 |
FICHA nGm. COSTO por cajon
! de ob. MANO DE OBRA $10,19 | $6.03 54,16
'COMPUESTO POR: FECHA. MATERIAL = = =
| APROBADO POR: FECHA: TOTAL ... | $10,19 $6,03 34,16
c?.'." ﬂﬁl *'.53"‘ SIMBOLO
DESCRIPCION pap| cia OBSERVACIONES
Tcaja| (m) |(min) |O|=2|O|0O|V
7.2 2 peones
5 - R
7| 2 »
5 5 7 padn
— 5 7 »
9 5 Y
— 5
N
£ i Inspector
//
Peobn de almacén
—-— 5 G
g 5 b~ 7 peon
— — e
322 | 55 |2|6|2|1]|1




EM. REGISTRO DE LOS HECHOS (4)

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Plano de la planta o zona de trabajo, hecho mas o menos a escala, que muestra la posicion correcta de las

magquinas y puestos de trabajo, en el que se trazan los movimientos del producto o de sus componentes (se
pueden utilizar los simbolos de los cursogramas para indicar las actividades que se realizan en los diversos

puntos)

METODO ACTUAL (Fuente: oIT)

PLANO INCLINADO

PARED

METODO PROPUESTO (ruente: o)
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EM. REGISTRO DE LOS HECHOS (5)
DIAGRAMA DE HILOS

Plano o modelo a escala en que se sigue y mide con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o
del equipo durante una sucesion determinada de hechos.

Caracteristicas:

» Evidencia de trayectos recorridos con mayor frecuencia — analisis critico para acercar lugares de trabajo
» Hilos de diferente color para diferentes trabajadores

»  Utilizacion de plantillas hasta dar con la disposicion con menos recorrido
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EM. REGISTRO DE LOS HECHOS (6)
GRAFICO DE TRAYECTORIA

Tabla cuadriculada donde los encabezados de fila y columna representan las diferentes operaciones 0 maquinas
por las que pasan los productos en las diversas fases de produccion. Para cada producto se registra la secuencia
de operaciones en las casillas correspondientes. Si un producto se traslada de la operacion X a la operacion Y se
marca un trazo en la interseccion de la fila X y la columna Y, y asi sucesivamente para todas la operaciones y
para todos los productos.

Hasta
X Y Z
Desde

HH 1 1
X 7 3
1
Y 2

Z




EM. REGISTRO DE LOS HECHOS (7)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Diagrama en el que se registran las respectivas actividades de varios objetos de estudio (operario, maquina o equipo) segun una

escala de tiempos comun para mostrar la correlacion entre ellas.

Caracteristicas:

»  Las actividades se registran en funcion del tiempo active o inactivo.
>  Se detectan inactividades de cualquier elemento.
>  Combinar de otra forma las actividades para suprimir los tiempos improductivos.

Utilidades:

>  Organizar trabajadores para producciones en serie
>  Trabajos de mantenimiento en maquinas costosas
>  Determinar cuantas maquinas puede atender un operario 0 grupo de operarios.

W 0N N CA L Mo

BUENNNNYNNNY

DPERARND 1 MAQUMAA DPERARM 2 MAQUMAB
Preparar mag. B
P reparar mag. A
Qperacion 1B
Operacion 14
Recoger mat.
Recoger mat. X
Cargar mag. A Cargar maq.B
Qperacion 24
Ajustar parametros
Operacion 2B
Operacién 34
P reparar mag. A
Ticmpo ciclo ex mbcmin A Ticmpo ciclo ea mbguina B
79 minoins 20 minoies

OPFERARN 1

MAoUmMA A

OPERARND 2

MAQUMA B

Preparar mag. A

Preparar mag. B

o WO Lok

Recuéer mat. X

Recoger mat. ¥

-
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-
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Operacion 14
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15| Cargar mag.B

P
oh = O

Operacion 24

Ajustar param etros

Operacion 34

Preparar mag. A

SEBHNENRENNEES

Qperacion 1B

Qperadion 2B

Tiempo ciclo en mAcgeine A

78 minaloz

Tiempo ciclo en miguina B

27 mimmlos




ESTUDIO DE TIEMPOS

+ MEDICION DEL TRABAJO (OIT):

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a
cabo una tarea definida, efectuandola seglin una norma de ejecucién preestablecida

+ FINES:
+Determinar el coste de fabricacion
we Calculo de efectivos
+* Reparto y equilibrado de tareas
+* Determinacion de la capacidad de produccion de maquinas e instalaciones
e Establecimiento del programa de produccion del taller
w* Estudio para eliminacion de tiempos improductivos
¢ Valoracion de economias posibles en las mejoras de métodos
we Calculo de niveles de productividad

we Aplicacion de formulas de incentivos en la remuneracion basadas en la productividad

+ SISTEMAS DE MEDIDA DE TIEMPQOS :
+Cronometraje
+Sistemas de tiempos predeterminados
+Muestreo del trabajo

+Datos tipo



CRONOMETRAJE

+ Fundamentos:

+ Division del trabajo en fases elementales, estableciendo puntos de corte precisos.

+ Medida de cada fase corrigiendo el tiempo por un juicio de actividad.

+ Conversion de tiempos observados en tiempos basicos.

+ Determinacion de suplementos que se afiadiran al tiempo basico de la operacién.

+Unidades de tiempo: 1s, 0.01s, 0.00001hora(MTU), 0.01min

+Actividad

Para establecer un tiempo
manual incontestable, es
necesario buscar un ejecutante,
generalmente ficticio, que
represente al operario
“medio”; esto se logra
ponderando con un_factor de
actividad cada fase ejecutada
por un operario
convenientemente adiestrado.

TABLA DE COMPARACION DE ACTIVIDADES DE SISTEMAS INTERNACIONALES DE MEDIDA DEL TRABAIO

BASIC

BSI BEDAUX CENTESIMAL
REFA WORK MTM
EACTOR (75-100) (60-80) (100-133)
Actividad
0945 80.0 90.0 750 60.0 100.0 normal
100.0 846 952 794 635 1058
105.0 889 100.0 833 66.7 1111
118.1 1000 125 938 750 125.0
Actividad
126.0 106.7 120.0 100.0 80.0 1333 optima
Actividad
157.5 133.3 150.0 125.0 100.0 166.7 maxima

teorica




ESTUDIO DE TIEMPOS

. . DEFARTAMENTO: ESTUDIO num
tlempa med!o‘ OPERACION: Estudio de métodos nim. | HOJA nam. de
INSTALACION/MAQUINA: Num. TERMINQ:
COMIENZO:
" HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: TﬁIEMPO TRANSC.
E t OPERARIO:
i o . S FICHA niom,
_ =l PRODUCTO/PIEZA: Nam. OBSERVADO POR:
r,,, - PLANO ndm MATERIAL - FECHA:
i CALIDAD: COMPROBADO:
NOTA: Croquis de LUGAR DE TRABAJO/MONTAJE/PIEZA al dorso o en hoja aparte adjunta
DESCRIPCION DEL DESCRIPCION DEL
| UELEMENTO. V. G T.R. »T B. ELEMENTO V. C ! “T‘R._- E
actividad media:
" — -
*
Z !,f ai Nota: V.=Valoracién. C.=Cronometraje. T.R.=Tiempo restado. T.B.=Tiempo basico.
i=1
ﬂm =

21
i=1

t normal = T medio * ( A media /4 normal)

s aptima = ! medio * ( A media /A4 optima)

— L K 1 '
I admitido = I normal u dptimo C{]é‘ﬁﬂ'f_é‘ﬂf&' REPG‘&D



Coeficiente de reposo base

Necesidades fisiologicas. Valor fijo (5%-7%)

Fatiga fisica basica y mental Valor fijo 4%
Suplementos variables

Mental. monotonia. tension Obtencion por tablas

Fatiga. esfuerzo
Condiciones ambientales

EJEMPLO
XXX HOJA DE ANALISIS N° AA6-120
SECCION: OPERACION: Quitar rebabas piezas
Maquina: Operario: Pieza o plano:
Cronometrador: | Unidades por: PIEZA Fecha:
DATOS Y CONDICIONES
Lima tipo 25

Operacion manual.

N2 FASE Tiempo | Actividad | Tiempo | Coef.de | Tiempo | Frecuen-| Tiempo
elegido normal reposo admitido cia de pago |
1 JAPROVISIONAR PIEZAS (10) 43,3 95 411 1,14 46,91 1/10 4,7
2 |COGERY SITUAR PIEZA 25,0 93,7 234 1,10 25,7 1 25,7
3y5|LIMAR REBABA 13,0 114,6 14,9 1,17 17,4 2 34,8
4 |DAR VUELTA PIEZA 11,5 95 10,9 1,10 12 1 12
6 |DEJAR PIEZA 9,0 116,4 10,5 1,10 11,56 1 11,6
7 |CONTAR PIEZAS (100) 66,0 120 79,2 1,10 87,1 1/100 0,9

TOTAL ----—--—----- =



DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO

CRITERIO ECONOMICO (Adam Smith)

PRINCIPIO: Division de las tareas al maximo.

OBJETIVO: Mejorar la productividad y tener una optimizacién econémica.

VENTAJAS:

> Desarrollo de una habilidad o destreza al efectuar repetidamente una sola tarea.

> Ahorro del tiempo que se pierde normalmente al cambiar de una tarea a otra.

> Mejora en maquinaria y/o herramientas a medida que los ejecutantes se especializan
en tareas de alcance limitado.

> Homogeneizar las habilidades dentro de los diferentes trabajos:
Aplicar a cada trabajo la habilidad necesaria — Pagar el salario proporcionalmente a la habilidad
que necesita — Menor coste de mano de obra

CONSIDERACIONES:

> La tecnologia fija el grado en que puede ser conveniente la division de tareas.

> La magnitud del mercado (demanda) fija el nivel maximo de tal conveniencia.

> Su aplicacién y la de planes de incentivos se supuso que llevaria a un aumento de la

productividad.



DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO (2)

CRITERIO DE LA SATISFACCION DEL TRABAJO

PRINCIPIO:

>
>

Ampliacion de tareas

Criterio de inversion de la tendencia continua hacia la especializacién (como contraposicion)

FUNDAMENTO (se basa en lo negativo del criterio econémico):

>

Considerar al trabajador como una unidad de operacion ajustable y cambiable mediante entrenamiento
e incentivos.

Considerar a los trabajadores como partes de repuesto intercambiables en cuanto a asignacion de
tareas.

La mano de obra de articulo que puede comprarse o venderse.
Considerar que el trabajo es un evento aislado en la vida del trabajador.

No se vislumbran objetivos claros sobre la funcidén de los hombres como tales, si bien se definen
claramente los objetivos para los hombres considerados como maquinas.

REQUISITOS SOCIOLOGICOS:

>

YV V V V

Necesidad de que el trabajo implique una cantidad razonable de exigencias en funcion de otros
aspectos que el de simple duracidn, y de que ofrezca un minimo de variedad.

Necesidad de que puedan obtenerse conocimientos a través del trabajo. Que no haya demasiado ni
poco que aprender.

Necesidad de que haya alguna area minima de toma de decisiones
Necesidad de un grado minimo de reconocimiento social.
Necesidad de poder relacionar con su propia vida social lo que hace y produce el trabajador.

Necesidad de sentir que el trabajo promete algun tipo de consecucion futura.



DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO (3)

CRITERIO SOCIOTECNICO

PRINCIPIO:

Reconoce restricciones tecnologicas que limitan los disefios posibles de los procesos y trabajos, asi como
restricciones impuestas por la satisfaccion del trabajo y necesidades del sistema social. Hay ciertas
funciones para las organizaciones, los grupos y las personas.

OBJETIVO:

Optimizar conjuntamente las variables econdmicas y las del sistema social

ESPACIO DE

ESPACIO DE

SOLUCION FACTIBLE E,SPAC'O SOLUCION FACTIBLE
DESDE EL PUNTO DE OPTIMO DESDE EL PUNTO DE
VISTA TECNOLOGICO CONJUNTO VISTA DEL SISTEMA

SOCIAL

MODELO DE EQUILIBRIO:

> Equilibrar las fuerzas entre la mano de obra y la direccidn es el recurso racional para el disefio de
procesos y de trabajos.

> Es improbable que la direccion y los trabajadores pudieran estar completamente de acuerdo sobre la
forma en que debieran organizarse los trabajos.



PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

UTILIZACION DEL CUERPO HUMANO

Las manos deben empezar y terminar sus movimientos a la vez.
Nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto en los periodos de descanso.

Los movimientos de los brazos deben realizarse simultaneamente segun sentidos opuestos y
simétricos.

Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al obrero, pero debe reducirse al minimo si hay
que contrarrestarlo con un esfuerzo muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y sin alteraciones a los movimientos en zig-zag o con
obstaculos, o que comprenden cambios bruscos de direccion.

Los movimientos libres son mas rapidos, mas faciles y precisos que los movimientos
obstaculizados o frenados.

El ritmo es esencial para la ejecucion facil y regular de una operacion. Se procurara siempre, en lo
posible, disponer el trabajo de forma que permita un ritmo facil y natural.

El trabajo debe disponerse de modo que los 0jos se muevan dentro de limites comodos y no sea
necesario cambiar de foco a menudo.

DISTRIBUCION DEL LUGAR DE TRABAJO

Habra un sitio fijo y preciso para todos los elementos de trabajo (herramientas, utillajes y
materiales), con objeto de que se adquieran habitos.

Herramientas y materiales deben colocarse de antemano donde se necesitaran, para no tener que
ir a buscarlos.

Se deben utilizar tolvas de alimentacion por gravedad y distribuidores para situar las materias en el
punto exacto en que han de ser utilizadas.

Las herramientas, materiales y mandos deben situarse dentro del area maxima de trabajo y tan
cerca del trabajador como sea posible.



PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS (2)

DISTRIBUCION DEL LUGAR DE TRABAJO (2)

Las herramientas y los materiales deben situarse de modo que permitan una sucesion légica de las
operaciones.

En lo posible se utilizaran dispositivos de evacuacion por gravedad de los elementos fabricados.

La altura del puesto de trabajo y la del asiento deben permitir que las posiciones sentadas y de pie,
alternativamente sean faciles de conseguir.

La luz en el puesto de trabajo debe ser buena y el color del area de trabajo debe contrastar con el
de la tarea para reducir la fatiga de la vista.

DISENO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Las manos deben estar libres de toda clase de trabajo que pueda ser realizado mas eficazmente
con ayuda de un montaje, una fijacion o un dispositivo accionado por el pie.

Siempre que sea posible deben combinarse dos o0 mas herramientas.

Siempre que cada dedo realice un movimiento especifico (p.e. trabajos de tecleado), debe
distribuirse la carga de acuerdo con la capacidad inherente a cada dedo.

Los mangos utilizados en las manivelas y herramientas han de ser disefiados de forma que
permitan que la mayor parte posible de la superficie de la mano se ponga en contacto con el
manto, especialmente cuando el esfuerzo a ejercer es considerable.

Las palancas, manivelas y volantes se colocaran de forma tal que el operador pueda manipularlas
con el minimo cambio de posicién del cuerpo y la mayor eficacia fisica.

Se preposicionaran siempre que sea posible, las herramientas y las materias.



COLOCACION RAPIDADE UTILLAJES

EFECTOS

Ahorro de mano de obra

Incremento de la saturacion de las maquinas

Reduccioén del tamafio de los lotes de fabricacion
Posibilidad de atender pedidos imprevistos

Eliminacién de piezas defectuosas al iniciar nuevas series
Supresion de personal cualificado para el cambio de utillaje

YV V V V V V

ETAPAS

1.- Suprimir el cambio de utillaje mismo
Disefio uniforme de productos. Misma pieza para productos diversos.
Producir varias piezas a la vez
Por agrupacion. Troquel Unico en gran maquina
Multiples piezas en paralelo. Varios troqueles en varias maquinas mas pequefas

2.- Distinguir los elementos del proceso en dos categorias:
MM: Maquina en marcha
MP: Maquina parada

3.- Convertir operaciones MP en MM

4.- Optimizar tiempos en ambos tipos de operaciones



COLOCACION RAPIDA DE UTILLAJES (2)

TECNICAS DE OPTIMIZACION OPERACIONES MM Y MP

»

YV V V

Estandarizar las operaciones de preparacion con la maquina en marcha. Realizar su hoja de
descripcion.

Estandarizar solo los elementos necesarios en la maquina.
Utilizar sujeciones de manejo rapido

Utilizacion de un instrumento suplementario
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Utilizar operaciones en paralelo. Realizar las operaciones de preparacion por dos operarios
no reduce el tiempo efectivo pero si aumenta el tiempo de maquina en marcha.

Utilizacion de un sistema mecanico de preparacion

Utilizar sistemas hidraulicos, neumaticos o0 mecanicos para fijacion de dispositivos.
Utilizar sistemas eléctricos para los ajustes.
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