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INTRODUCCION.

Existe una gran diferencia entre la teoria que se imparte tradicionalmente en
la materia de estudio del trabajo y lo que realmente se hace en la practica en
la industria mexicana cuando se trata de establecer estandares de produccién
para un cierto propdsito de elevacion de produccién o productividad o como
parte de la creacién de la base de datos para la implantacién de un sistema
MRP o algin otro. Estas diferencias van desde que el analista o ingeniero de
métodos no sabe ni por donde empezar con el problema, hasta que una vez
hechos todos los calculos, implantaciones de mejoras y hasta adquisiciones
de maquinaria, se prescinde de los servicios de quicnes hicicron esta labor (o
los reasignan a otras actividades ) y los responsables de la produccién se
quedan otra vez como amos Yy sefiores de su area, intentando hacer lo que
puedan para cumplir los compromisos de produccion y productividad. Entre
estos extremos tenemos los casos en lo que se logra hacer un buen trabajo de
inicio, pero se va perdiendo éste a través del tiempo hasta volver a lo que va
pudiendo hacer cada quien en cuanto a los métodos, tiempos y estandarces.

Es en estos casos en los que las compaiiias o se resignan a que las cosas asi
son, han sido y seran o contratan costosos despachos de consultores, que sin
negar los conocimientos y experiencia que puedan tener, cuentan de entrada
con la antipatia de la gente de produccién y aunque en’la mayoria de los
casos pueden llegar a hacer buenos trabajos, sus implantaciones y la duracién
de éstas contarid con freno automatico para ellas por parte de muchas
personas.

Este problema tiene entonces micho que ver con que las cosas, en cstc caso
las estandarizaciones de métodos, se hagan por el parsonal que las debe hacer
y de la manera mas simple posible para que su éxito dependa de estas mismas
personas y el estudio del trabajo adquiera realmente la importancia que ticne
y que haga sentido en los mas modemos sistemas de organizacion del trabajo
asf como en los mas simples.

El enfoque que se esta dando en este manual es el de aplicar las teorias del
estudio del trabajo no en el orden en el que aparecen en los indices de los



libros y manuales tradicionales de la materia, donde tiene una 1égica porque
es necesario darsela para introducir al estudiante en las bases de la misma y
no estd mal, pero cuando se trata de llevarlo a la practica, es solo una parte de
lo que aprendi6 el estudiante lo que va aplicar y no porque lo demis no sirva,
sino porque precisamente fue impartido como una teoria que se iba a
convertir en prictica y no como aspectos realmente itiles y directos que
pueden ir comparandose con hechos palpables. Es en ruestra tesis, que el
nivel que tienen los estudiantes cuando estudian esta materia es mas que
suficiente para aprender la teoria en el orden que nosotros estamos
proponiendo.

Afortunadamente los caminos que hemos tomado en la prictica y las
miltiples experiencias que esto nos ha dado nos permite afirmar que serd un
éxito la modificacién de la forma en que se impartiria esta materia siguiendo
los pasos que aqul vamos a plantear. Hemos considerado ademads la opinion
de personas que se han dedicado tanto a las labores de enseiianza como de
consultoria, asf como la experiencia de otros empresarios y como dijimos ya
la nuestra propia, pensando que esto hace una magnifica combinacién para el
objetivo que perscguimos,
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1L.1. ASPECTOS HISTORICOS DEL ESTUDIO DEL
TRABAJO.

Sin pretender poner aqui una historia del trabajo, sino con el fin exclusivo de
entender mejor los complejos elementos y situaciones que implica
actualmente la relacion entre empleadores y trabajadores, haremos una breve
resefia de las principales formas por las que ha atravesado el trabajo humano,
ya que todas ellas, de un modo u otro, influyen en su estado actual.

Entre las maltiples definicioncs que se han dado del trabajo, mencionaremos
algunas de las mas conocidas:

Trabajo: Es una serie de acciones que llevan a desarrollar tareas especificas,
las que estan encaminadas a metas u objetivos, y al mismo tiempo persigue
un fin econdmico (Wolf; Martin G. 1970) ’

Tiabajo es una actividad regulada, en vistas de un fin util. (J. Leclerg; Lavoro
e Persona)

Trabajo es una actividad personal, prestada mediante contrato, por cuenta y
bajo direccion ajenas, en condiciones de dependencia y stbordinacién.(Pérez

Botija; Derecho del Trabajo).

Es la obra que se realiza por cuenta y bajo dependencia ajenas, o todo
servicio que se presta en iguales condiciones.(G. Guzzetti; op. cit.)

Trabajo es la actividad humana aplicada a la produccién de bienes o
servicios, y por ello, realizada con sujecién a normas de eficiencia.

1.1.1 PREHISTORIA:

Desde hace un millén de alos que el trabajo reina sobre la tierra, el hombre
es trabajador.



Desde su origen, el hombre conoce el trabajo: una recolecta incesante de
alimentos que ocupa, inexorablemente, el largo linaje de los parahominidos y
prehominidos, de los Australopitecos y de Ics Pitecantropos. Una revolucion
técnica en la talla de la piedra, va a diferenciar lentamente el herramental
litico, a asegurar la produccion (en serie), permitir un instrumental oseo
especializado, dar a la humanidad neandertaliense los medios para una caza
activa, tanto mds necesarios, cuanto que el clima se ha endurecido, haciendo
desaparecer las cosechas de vegetales.

El hombre de Neandertal no se aprovecha de esta evolucion. Es el Homo
Sapiens quien ser el beneficiado, imponiendo su gran civilizacion occidental
de los Cazadores, su arte prestigioso y su pensamiento. Aunque la historia de
las técnicas no entra naturalmente en las preocupaciones de ésta obra,
conviene sin embargo conocerla en la medida indispensable en que pueda
esclarecer las formas de trabajo, y per consiguiente, la condicion de los
trabajadores. El conocimiento de las técnicas muestra que la civilizacion de
los grandes cazadores practica ya todas las formas mayores del trabajo, no
ignora ni la especializacion ni la jerarquia, se consagra a las formas mds
elementales del trabajo manual como a las intelectuales, resuelve, mejor que
cualquicr owa civilizacion del mundo, ¢l problema social de la mujer en el
hogar.

El trabajador de la Prehistoria ha de centrarse en la vida del trabajador de las
cavernas, porque toda la organizacion social del trabajo esta ahi,
practicamente por empezar.

El Neolitico, empujado por su expansién humana, acrecenta la intensidad del
trabajo. Suyas son las formas profundas de explotacion del suelo
(agricultura), suyas las formas tipicamente industriales (las primeras minas,
las grandes obras piblicas),suyas las formas (duras) de explotacion humana.
La guerra, como la esclavitud son importantes en el mundo neolitico, el cual
busca por medio de este equilibrio artificial, resolver su problema
fundamental: la alimentacién de la especie humana.

Las primeras especies domésticas aparecen, ¢l perro , el buey pequeiio, y el
puerco de los pantanos. La familia campesina ocupa una choza circular,
hecha con ramas unidas, cubriendo el hogar central, segun la tradicion de los



cazadores paleoliticos. Estas cabaiias del bosque, constituyen las primeras
aldeas agricolas.

Llegan los campesinos danubianos por el Este cultivando la implantacion
forestal, poseen varias clases de trigo, In cerdmica abombada, el azadén y la
reja de arado. Aportan dos técnicas nuevas: la de la ceramica, la de sus
vasijas decoradas con cintas y el picoteado.

Los primeros constr.ctores utilizaron una nueva técnica en la construccién de
viviendas. La construccion con piedras secas, habilmente colocadas unas
encima de otras, un madero o losa plana para las puertas. Ramas unidas
forman el techo, Cuando la madera escasea, sc construyen bovedas y copulas
mediante hiladas de piedras. Esta tradicion ncolitica se encuentra hoy en las
cabailas de los pastores. Las construcciones de los mediterraneos son de
madera, y con frecuencia se hallan a orllas de los lagos. No hay solucién de
continuidad entre la vida campesina neolitica y la vida campesina moderna.
Las formas de trabajo no han cambiado apenas, y si lo han hecho es silex en
nivel no en esencia. Por lo contrario, las condiciones de trabajo, la condicién
social son distintas, fruto de los ualtimos siglos histéricos, y sobretodo de los
ultimos decenios.

La revolucion econémica neolitica provoca una explotacion més intensiva de
los recursos. Los recursos del gran nomadismo de los pueblos cazadores y
recolectores no bastan ya para nutrir a bocas cada vez mis numerosas. La
domesticacién y los primeros cultivos se explican por la necesidad de
encontrar nuevos medios de subsistencia. En el plano artesanal y técnico se
nota la necesidad de materiales, la demanda s cada vez mayor.

Lo que el suelo y la explotacién superficial no pueden dar ya, lo busca el
campesino neolitico en las profundidades. Abren las primeras fosas para
extraer minerales, permitiendo la extraccion de un silex mediocre, estas fosas
son reemplazadas por fosas mas profundas, que dan un silex gris ahumado,
que aparecen en grandes plaquetas.

La mina implica una organizacion social: a los mineros se les asocian los
campesinos y los ganaderos para realizar un trabajo colectivo. Aparecieron
los mineros de Spicnnes extrayendo carbon en lugar de silex.

Por primera vez , el hombre se convierte en cnemigo del hombre, y las gentes
de pueblos muy grandes se erizaban, apareciendo asi la guerra y la esclavitud.
El arsenal de coza se convierte en arsenal de¢ guerra, y las puntas de flechas
de silex y las hachas de combate se multiplican. El pastor, avido de grandes



‘espacios‘ para el baslo;eo, tropiezan con el campesino apegado a un suelo
limitado. ;

1.1:2 EDAD MEDIA:

La geogfaﬁa mundial que se anuncia en el siglo XV: mediante los grandes
descubrimientos, Europa va a tomar posesion del mundo. Una Europa que
entrard en contacto con civilizaciones que crecieron mas lentas. Inicia la
_instalacién de nuevas civilizaciones: civilizaciones de contacto, coloniales,
con sus moldes propios de trabajo. El Atlantico desbanca al Mediterraneo
como vehiculo de comercio mundial. Los paises mediterraneos, Ttalia la
primera, ven debilitarse su hegemonia cn provecho de la Europa nordica y
occidental, en contacto con el Océano. Y al adoptar unanimemente la
Reforma, los paises nordicos dan una gran muestra de su originalidad
nacional, conscientes y conteitos de borrar a huella demasiado latina de
Roma.

La geografia mundial se une, como de l6gica, una honda transformacion del
trabajo: la interaccién entre ambos fendmenos es casi constante. Vinicron
primero los nuevos sistemas agricolas, Fue construyéndose paulatinamente un
entretejido agricola apropiado a la Europa del Noroeste: imperfecto todavia
lleno de defectos de los que no se sobrepondra hasta la "revolucién agrania”
del siglo XVIII, pero suficicate para posibilitar una creciente division del
trabajo. La época medieval es testigo del brotc de una scric de nuevas
ocupaciones: artesanos cada vez mas especializados, arquitectos, ingenieros,
toda suerte de mercaderes, profesores, médicos, genles de leyes, etc. Cerrado
durante los primeros siglos de In Edad Media, el abanico de los trabajos
humanos se abre mas generosamente que nunca. A éstas formas de trabajo
corresponden otras  estructuras  sociales. La esclavitud desaparece
practicamente de Europa; no obstante, subsiste en sus lindes y se exporta a
tierras coloniales, donde es objeto de un nuevo renacer. La servidumbre es
primero el estatuto de la mayoria de los campesinos; pero, aunque
desigualmente segin los paises, va atenuandose, sin desligarse de la estrecha
unién con que se vincula al mundo seflorial, y contrayendo por el conducto de
la artesania rural nuevos vinculos con los empresarios capitalistas. Se instaura



en las ciudades una economia artesanal: el maestro en su taller; se confinden
en su persona el capital y el trabajo. Sin embargo, grandes comercios
estrechamente relacionados con las industrias textiles, serén los responsables
del amanecer del capitalismo mercantil: importantes mercaderes acumulan
capitales mediante los que subordinan a ellos las fuerzas del trabajo,
desposeyéndolas de su independencia economica. Este capitalismo comercial
nace sin duda en Venecia. En el curso de la Edad Media se siguid
sucesivamente en diversas ciudades europeas. En el siglo XVI la evolucion se
activa: el comercio internacional y colonial crea fortunas, y las requiere
enormes por la amplitud de los gastos y de los riesgos corridos. Se consolida
una clase de grandes comerciantes que financian la industria y se hacen
acreedores de los Estados. Pero la artesania no desaparece. Sigue siendo la
organizacion normal en multitud de ciudades, indudablemente en la mayoria
de ellas, que trabajan para un mercado local. Y algunos de sus éxitos mas
resonantes en el campo de la técnica datan de los siglos XVII y XVIII.

Por supuesto, paralela evolucién siguen los marcos politicos, que se alteran
con las estructuras sociales. El sefiorio rural es la célula central de la alta
Edad Media: no cesard de abrirse a las fuerzas exteriores y de perder su
cohesion interna, hasta el dia en que la evolucidn cconémica inglesa y la
Revolucidn francesa en ¢l continente.

Un nuevo estudio lanzado por el profesor australiano Celin Clark, recogida
en Francia, aunque con algunos retoques, por Jean Fourasti, ha sido
inmediatamente objeto de una entusistica acogida, reveladora de su utilidad.
Colin Clark encasilla la agricultura en el sector primario, la industria y las
minas en el secundario, el comercio, la banca, los servicios piblicos y la
administracién privada en el terciario. A esta clasificacion casi enumerativa,
Jean Fourasti, enfrenta otra l6gica, pero que en la priciica equivale a lo
mismo. Segn, el sector prirnario ¢s ¢l de las actividades de progreso técnico
medio, el secundario, ¢l de las actividades de encrme progreso técnico, el
terciario, el de las de progreso técnico débil.

En cuanto a nosotros, adoptaremos una tercera definicidén de los sectores de
actividad. Encajaremos en el sector primario todo lo tocante a la produccion
de materias primas: agricultura y bosques, minas y canteras, pesca y salinas.



Al sector secundario adjudicaremos el conjunto de la actividad industrial, a
saber: la fabricacién y transformacién de objetos manufacturados, la
construccion inmobiliaria y las obras piiblicas. Para terminar reservamos al
sector terciario todo lo relativo al comercio, los transportes, los grandes
servicios colectivos, la actividad cultural.

De los sectores definidos seglin esta pauta, esperamos poder demostrar
eficazmente cuales han desempefiado un papel primordial en diversos
momentos. Desde el siglo XI hasta el XIII, nos parece que las
transformaciones decisivas son las que atafien al sector primario: por lentos
que fueran, por imperfectos que hayan seguido siendo, son los progresos de la
agricultura los que han hecho posible el desarrollo ulterior de los demis
sectores. Entre finales del siglo X111 y mediados del X1V se abre un nuevo
periodo, mis complejo, mis ajetreado, marcado por crisis econdmica,
entonces hay que dar la palma del progreso al sector secundario; s el
momento de la transicién de la artesanfa a la industria, es cuando se plantea la
cuestion social en nuevos términos. Por fin, desde el siglo XVI, es el sector
terciario el elemento motor, el que se ha cambiado por completo; de rechazo
el sector primario ha sido fuertemente afectado, y es el secundario el que mis
estable se ha mantenido. Es ésta una diferencia notable respecto al periodo
siguiente, caracterizado por una revolucién del sector sccundario. En ésta
interaccién verificamos una vez més la profunda solidaridad existente entre
todas las formas del trabajo, tanto manual como intelectual.

1.1.3 LA REVOLUCION INDUSTRIAL.

El cambio esencial que trae el siglo XVIII a la historia del trabajo y de los
trabajadores, consiste en la aparicién de la maquina, que sustituye al trabajo
realizado a mano, y la utilizacion del vapor como fuente de energia, que
desplaza las demds formas hasta entonces comunes: energia muscular,
energia animal, energia edlica e hidraulica. Suelen los historiadores designar
este conjunto de transformaciones con la expresién de Revolucidén Industrial,
Esta denominacion ha sido difundida en Francia, gracias a la obra de Paul
Mantoux, quien, relaté las diversas fases estas metamorfosis en Inglaterra, su
pais de origen. Pero la expresion es anterior, y parece remontarse a mediados



del siglo XIX. Carlos Marx habla mucho de 1a que el llama (die industrielle
Revolution) en el primer volumen de El Capital, publicado en 1867, y parece
que toma la expresion de John Stuart Mill - en los principles of political
economy, de 1848 - o de Federico Engels, en la primera edicion de La
situacion de la clase obrera en Inglaterra, fechada en 1845, Expresion y
fenémeno son, pues, antiguos, y testimonio de una conciencia ya nada
reciente de aquella transformacion. Pero no debemos equivocarnos acerca del
alcance del vocablo revolucion.

Por supuesto hubo una revolucién, pero a largo plazo. De hecho la
continuidad de la historia no se quebré. Los nuevos sistemas laborales
mecénicos tuvieron que luchar por imponerse, porque toda novedad despierta
sospecha en la medida en que constituye amenaza para las situaciones
adquiridas y las costumbres heredadas. Ni los maestros ni los aprendices, ni
los mercaderes miraban con buenos ojos la aparicién de las maquinas: los
primeros estaban amenazados en su posicidn social y en sus privilegios, los
obreros temian verse privados de trabajo y reducidos a una situacién de paro.

En cuanto a los mercaderes, estaban afectados en lo més hondo de su razén
de ser: ;Tal vez no los harfa desaparecer el nacimicnto de una técnica mds
complicada? La resistencia humana a la revolucion industrial fue, pues, activa
y, parcialmente, eficaz. Ademas, esta revolucion disté mucho de ser total:
algunos oficios se vieron afectados, pero otros no lo fueron en absoluto,
conforme a las nuevas técnicas. Hiladores y tejedores de lana conservaron
durante mucho tiempo sus practicas tradicionales, en las 4reas rurales
inglesas, francesas o sajonas. Junto a ellas funcionaban telares de algodén del
modelo més reciente. Y cincuenta o cien afios después de 1a aparicién de las
maquinas, las campesinas segufan hilando el lino con el mismo torno de hilar
de sus predecesoras,

Ain en Europa Occidental, cuna de la revolucion industrial, perduraron
intactos sistemas de trabajo sumamente distintos, sin que hubiera cambios en
muchos aflos. La completa transformacién mecanica de un producto
determinado fue algo que costo realizar, y ciertas fases de la elaboiacién
permanecieron manuales, Asi, con el algodén: mientras el hilado se mecanizd
con el invento del huso, el peinado siguié haciéndose a mano hasta



aproximadamente 1840, por no haberse dado con la maquina adecuada. Lo
mismo acontecié con la fabricacion del acero. El descubrimiento de la
fundicién partiendo del coque, debido a Darby, hizo posible la utilizaci6n
rapida del alto horno con la intervencién de una mano de obra reducida. En
cambio, la produccién del acero sigui6 siendo una produccion artesana hasta
el invento del convertidor Besemer a mediados del siglo XIX.

No hay que concebir la revolucién industrial como una radical transformacién
de las formas de trabajo hasta cntonces conocidas. Antes bien, formas
antiguas y fornas nuevas han coexistido, se han completado, han demostrado
ser imprescindibles unas para otras. Una ampliacion del trabajo industrial
urbano ha acarreado casi siempre una nueva difusién del trabajo artesano
rural; es lo que los historiadores llaman <<domestic system>>-.

Por ultimo, las nuevas formas de trabajo engendradas por la revolucién
industrial se limitan m&s o menos dircclamente a Inglaterra. Patria de las
técnicas originales, las custodi6 con el mayor cuidado. La legislacién prohibia
la exportacion de los procedimientos industriales, y este embargo se mantuvo
hasta el 1825, aproximadamente. Bien es verdad que el secreto no pudo
conservarse integro, y ya antes de finalizar el siglo XVIII mas de un invento
suyo se conocla fuera de Inglaterra.

Se alzé un monopolio de nuevas formas de trabajo, y logré dejar muy atras en
la produccion industrial a los demds paises del mundo, estos no tuvieron mas
remedio que ajustarse a su pauta, con un retraso de varios decenios,
agravados ademas por las guerras revolucionarias.

Dos clases dc novedades caracterizan la revolucion industrial: la utilizacion
de 1a energfa producida por el vapor y los procedimientos mecdanicos,

La utilizacién de fuerzas motrices distintas de la fuerza muscular del hombre
o de los animales, es uno de los rasgos esenciales de la gran industria
moderna. Sin ellas podia haber habido miquinas, pero el maquinismo no
hubiera existido. La primitiva rueda de agua de la que durante siglos se tuvo
que echar mano para moler el grano, y al finalizar 1a Edad Media, para mover
los mazos, mover los sopletes y los martillos de las forjas, las bombas
aspirantes e impelentes, cobra en el siglo XVIII una importancia universal



Pero la utilizacion de la fierza hidraulica era aleatoria: sequedad en verano,
hielo en inviemo, peligro de inundaciones en las otras estaclones, con lo que
el trabajo que se realizaba no podia ser continuo.

L.1.4. ANTECEDENTES QUE DAN SENTIDO AL ESTUDIO
DEL TRABAJO.

La evolucion de las técnicas de produccion en la Industria contemporanea
puede describirse como un aumento continuo de la cantidad de energia
utilizada por un puesto de trabajo y, por lo tanto, como un incremento de la
productividad. El trabajo organizado o racionalizado no muestra claramente
cuales son los cambios habidos en la situacion del trabajo. El hecho esencial
es que las maquinas, los instrumentos y las instalaciones se organizan
formando conjuntos técnicos integrados. Organizacién: He aqui la palabra
clave de la industria moderna, que comresponde a una técnica mds, pero que
es, sobre todo, una nueva definicién del trabajo. El taller ha dejado de ser un
conglomerado de puestos de trabajo, individuales o colectivos, especializados
o no, pasando a convertirse en un sistema técnico cuya unidad se manifiesta
por un ritmo de produccién que se impone a puestos de trabajo estrechamente
interdependientes.

En vez de definirse como resultado de los esfuerzos individuales de
fabricacién, la produccién cobra el aspecto de un sistema estable de
relaciones que determina la naturaleza y caracteristicas que han de tener cada
uno de los puestos de fabricacion. Esta racionalizacion no es un hecho
puramente técnico. Es inconcebible sin una estabilidad de la produccién, es
decir, sin la fabricacién de objetos en grandes series (como en ¢l caso
simbdlico de 1a industria de! automdvil) o de un flujo continuo de gasolina o
electricidad, por ejemplo. En términos mas generales supone la posibilidad de
preveer las caracteristicas de todo los clementos de la produccion. Por eso
hablamos de normalizacion, de racionalizacion, de estudios de los tiempos de
trabajo, de tolerancias de fabricacion, etc.



La empresa racionalizada coloca al obrero en una sitacion tan
profundamente nueva que su aparicién implica también la de una nueva clase
obrera. En la empresa que adn no esta racionalizada, por razones técnicas o
econdmicas, hallamos por una parte la fabricacién dejada a la iniciativa de los
obreros especializados, que son en realidad obreros superiores con mayor
experiencia; por otra, la gestién econdmica, que corre a cargo del patrdn casi
siempre de modo autocritico. El obrero, sometido al poder patronal goza
también de cierta libertad de accién en el ambito de la fabricacion, en lo que
hace a la eleccién de las herramientas, de los métodos, de los ritmos de
trabajo. La racionalizacién invade el 4mbito de esta autonomia profesional
con las preocupaciones cconomicas de la gestion de la empresa. El trabajo
obrero se organiza, o mejor dicho se reorganiza en nombre del rendimiento,
es decir, de las metas econdmicas de la empresa. Fabricacion y gestion se
funden: el patrén tiene ya que ser algo mds que un gerente econdmico y
financiero: ha de convertirse en director y organizador; el obrero no pucde ya
defender una libertad parcial: debe aceptar o rechazar el conjunto de su
situacion de trabajo.

Esta transformacién no acontece paralelamente en todos los sectores de la
industria es posible ver en una misma empresa como coexisten el nuevo y el
antiguo sistema de trabajo. La mayoria de las grandes industrias presentan
ciertos rasgos de ambos a la vez; pero corremos ¢! riesgo de perdemos en la
confusion si no distinguimos claramente entre las exigencias contrapuestas de
un sisterna de trabajo que cabe llamar profesional (porque responde a la
autonomia profesional del obrero especializado de fabricacion) y del que
podemos llamar técnico (porque lo define la prioridad que se concede a un
sistemna técnico de organizacion sobre la ejecucion individual del trabajo).
Este paso del sistema profesional de trabajo al técnico, de la antigua a la
nueva clase obrera, plantea dos problemas principaies:

1) ;Cuales son sus formas en este paso sencillo y directo? Veremos que no lo
es y que es preciso distinguir cierto nimero de formas transitorias que
merecen este nombre porque participan a la vez del antiguo sistema, en trance
de disgregacion y del nuevo sistema, que se esta constituyendo.
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2) Cuales son sus consecuencias? La organizacion del trabajo se caracteriza
por su naturaleza: por una parte la vemos como un conjunto de normas
racionales que se imponen a todos; por otra, es un instrumento entre las
manos de los que tienen el poder en la empresa.

La historia de los aspectos profesionales del trabajo no puede por lo tanto
limitarse al estudio de las técnicas, como tampoco a la observacién del
trabajo obrero. Debe considerar ante todo la empresa y su organizacion,
dependiendo ésta parcialmente de las relaciones sociales que en ella se
desarrollan, Fabricacion, racionalizacion, son algo mis que niveles distintos
de la actividad industrial: son los elementos interdependientes del
funcionamiento de estos sistemas sociales que son las empresas.

L1.5.- FREDERICK W TAYLOR

Taylor es considerado como el padre del moderno estudio de tiempos en
Estados Unidos, aunque en realidad ya se efectuaban estudios de tiempos en
Europa muchos afios antes que Taylor. Empezo su trabajo en el estudio de
tiempos en 1881 cuando laboraba en Midvale Stell Company de Filadelfia.
Taylor proponia que la administracion de una empresa deba encargarse de
planear el trabajo de cada empleado por lo menos con un dia de anticipacion,
y que cada hombre debia de recibir instrucciones por escrito que describieran
su tarea en detalle y le indicaran, ademas los medios que debia uvsar para
efectuarla, asi como el tiempo estandar en el cual debia de realizarla.

En junio de 1903 presentd su famoso articulo "Administracion del taller”, en
el cual expuso los fundamentos de la Administracion cientifica, en resumen:

- Reemplazar las reglas o convencionalismos empiricos por la ciencia
(conocimiento organizado).

- Obtener armonia ¢n la accion de grupo, en lugar de discordia.

- Lograr la cooperacidn entre los hombres en vez de individualismo cattico.

- Trabajar para alcanzar la maxima produccién, y no una produccion
restringida.

- Desarrollar a todcs los trabajadores al méximo posible para su prosperidad
y de su compaitia.



Muchos de los directores de fabricas aceptaron la técnica de la
Administracion de taller de Taylor y, con algunas modificaciones, obtuvieron
resultados satisfactorios. En esta época cl pais pasaba por un periodo
inflacionario sin precedentes. La palabra eficiencia quedo abandonada y la
mayor parte de los negocios ¢ industrias emprendieron la bisqueda de nuevas
ideas que mejorasen su funcionamiento. Barth, Merrick y otros precursores se
esforzaron por implantar programas dc administracion cientifica en la
industria, En esta encontraron la resistencia natural al cambio por parte de los
trabajadores, como no estaban preparados para manejar problemas de
relaciones humanas, tropezaron con una dificultad insuperable. La situacién
llegd a ser tan grave que la direccidn de las empresas se vio obligada a
interrumpir todo el programa para poder continuar sus operaciones.

En esencia, la administracion cientifica exige una revolucion mental de parte
de los empleados que prestan sus servicios en cualquicr fabiica, en cuanto sus
deberes para con el trabajo, sus compaiicros y sus patrones. Supone una
revolucién mental para quienes pertenccen a la administracion (el capataz, el
superintendente, ¢l propictario de la empresa, los directores), respecto a sus
deberes ante sus compaileros de trabajo, ante los trabajadores, y ante sus
problemas diarios.

Aifio Hechos importantes

1760  Jean Rodolphe Perronet hace estudios de tiempos para la
fabricaci6n de alfileres comunes No. 6.

1776  Adam Smith publica The Wealth of Nations (La riqueza de las
naciones). 1820 Charles W. Babbage hace estudios de tiempo en
alfileres comunes No. 1L

1832  Charles W. Babbage publica On the Economy of Machinery and
Manufacturers (Sobre la economia de la maquinaria y los
fabricantes).

1881  Frederick W. Taylor comienza su trabajo sobre el estudio de
tiempos.

1895  Taylor presenta sus descubrimientos a la ASME. Publica su
ensayo "A piece rate system"”.



1901
1903
1906
1909

1910

1911

1912

1913

Henry L. Gantt desarrolla su sistema de salarios de tarea y bono o
bonificacion.

Taylor publica su ensayo sobre administracion det taller ("Shop
Management") a la ASME,

Taylor publica su ensayo sobre el arte de cortar los metales {("On
the art of cutting metals").

Frank B. Gilbreth publica su articulo "Bricklaying System"
(sistema de colocacién de ladrillos).

El término administracion cientifica (o sea scientific management)
fue acuiiado por Louis D. Brandeis en una reunién en casa de H.
L. Gantt.

La Interstate Commerce Commission inicia una investigacién de
estudio de tiempos. Gilbreth da a conocer "Estudio de
movimientos" ("Motion Study") Gantt publica su obra "Trabajo,
salarios y ganancias” ("Work, Wages and Profits").

Conferencia sobre administracion cientifica patrocinada por Amos
Tuck School of Administration and Finance, del Dartmouth
College.

Taylor publica su ensayo "Los principios de la administracion
cientifica” (" The Principles of Scientific Management").
Harrington Emerson publica "La eficiencia como base para
operacion y salarios” ("Efficiency as a Basis for Operation and
Wages").

Se organiza la Sociedad para Promover la Ciencia de la
Administracién.

Emerson afirma quc se puede ahorrar un millén de délares diarios
silos ferrocarriles del Este aplican la administracion cientifica.
Gilbreth publica "Compendio de administracion cientifica”
("Primmer of Scientific Management").

Emerson publica "Los doce principios de la eficieneia”.

El Congreso agrega clausulas al proyecto de ley de asignacion
estipulando que ninguna parte de ésta puede ser utilizada para el
pago del personal comprometido en el trabajo de estudio de
tiempos.
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1914

1915

1916
1917

1923
1927

1933

1936
1940

1945
1947
1948
1949
1972
1975

1983
1986

El profesor Robert Hoxie publica "Administracién cientifica y
trabajo". La Ford Motor Company introduce el salario de $ 5
délares diarios.

Se funda la Sociedad Taylor en reemplazo de la Sociedad para
Promover La Ciencia de la Administracion. .
Gantt publica "Liderazgo Industrial”.

Frank B. y Lillian M. Gilbreth publican "Aplicaciones del estudxo
de Movimientos".

Se funda la Asociacion Norteamericana de Administracién
(American Management Associations).

Comienzan los experimentos de Hawthome en la Western Electric
Company.

Ralph M. Bames recibe su primer Ph. D. otorgado en Estados
Unidos en el campo de la ingenieria industrial, por Ia Universidad
Cornell. Su tesis devino en la publicacién de su "Estudio de
Movimientos y Tiempos",

Se organiza la Sociedad para el Progreso de la Administracion.
Morris L. Cooke y Philip Murray publican "Trabajo organizado y
Produccién”.

El Departamento del Trabajo propugna establecer estandares para
mejorar la productividad para los pertrechos de guerra.

Entra en funciones un decreto de ley que pennite al Departamento .
de Guerra utilizar el estudio de tiempos.

Fundacién del Instituto de Ingenieros Industriales en Columbus
Ohio.

Prohibicion del uso de crondémetros, derivados del lenguaje de
asignacion.

La Sociedad para el Progreso de fa Administracién se une a la
Asociacién Norteamericana de Administracion .

Se emite la nouma MIL-STD 1567 (1ISAF), Medicion del Trabajo.
Se emite la norma MIL-STD 1567 A, Medicion del Trabajo.
Finaliza el Apéndice de la Guia para la Medicién del Trabajo MIL-
STD 1567A.
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1.2.1 OBTENCION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

No se puede mejorar lo que no se conoce, por ello se requiere de. la
recopilacién de informacién basica que nos permita tener una .idea. fiel y
completa del problema que se vaya a resolver medjante 1a Estandarizacién de
Tiempos Productivos.

Dentro de la bisqueda de informacién es conveniente plantearse varias
preguntas:

1.- ¢Por qué se requiere la informaciéon?
2.- ¢En dénde se puede encontrar?
3.- ¢ Qué¢ informacion se va a buscar?

- Se busca informacion para tomar decisiones que permitan lograr objetivos
personales o institucionales a través de la accion resultante del andlisis.

Los puntos basicos a conocer, para llevar a cabo La Estandarizacion. serdn:

- Producto

- Proceso

- Maquinaria y Equipo
- Materiales

- Personal

- Presupuesto

La informacién requerida de cada uno de ellos debe estar orientada a los
siguientes aspectos:

Describir o definir las caracteristicas generales de la situacion, determinar el
tipo de producto, ¢l programa o proceso con el que se fleva a cabo, etcétera,

Explicar e investigar todas las variables cuya magnitud y presencia

15



corresponden-a la magnitud y presencia de la situacion que se va a resolver.

ijedecir las pdsibles o probables variables que pueden afectar el orden de los
acontecimientos.

Toda la informacién tiene que crear un acervo de datos que establezcan el
margen necesario para la elaboracion del estudio, por medio de su exposicion
total; en funcidn de estadisticas, técnicas y determinaciones econdmicas.

Es normal que no siempre existan todos los datos que se requieran para llevar
a cabo la Estandarizacién de Tiempos, pero esta limitacion no impide al
Ingeniero el desarrollo de informacién \til.

Debemos notar que cada empresa o caso son diferentes, tendran sus propios
términos o politicas, por lo cual ser4d neccsaria nuestra adaptacion para una
mejor manipulacién de la informacion.

Puede ser que algunos datos aqui sugeridos no sean del todo requeridos en el
caso que estemos analizando, sin embargo para otros si lo serdn, debemos
entonces revisar indistintamente cada punto con el fin de que la informacién
obtenida o generada nos exponga en su totalidad la situaci6n a estudiar.

La informacion que el Ingeniero Industrial requiere para llevar a cabo el
Estudio de Estandarizacion generalmente se encuentra localizado en aquellos
departamentos o dreas que dan apoyo o servicio a las Areas Productivas.
Algunos de estos departamentos pueden ser: Depto. de Asistencia Técnica,
Materiales, Compras, Ingenierfa, Mantenimiento, etc. También se encontrara
informaci6én concentrada por el Jefe de linea, Supervisores, Inspectores de
Control, Jefe de produccién, ctc. Recordemos que todos aquellos que tengan
alguna relacion con el Area de Produccion pueden aportar informacién que
nos permita un conocimiento més completo de la situacion.

El tener la informacién adecuada permite la elaboracion e implantacion de
estandares, con mayor éxito vy facilidad, ya que se ticne una guia certera para
la toma de decisiones. Por lo cual alcanzaremos los objetivos personales o
institucionales que inicialmente habiamos planteado.
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Analizar es'la determmamén del ongen de: ]as cosas, nos pamute ir del
examen de los hechos hasta la deﬁmclén de los pnnclplos de lo mdlwdual a
lo umversal : : : -

El anéhsns es un procedlrmem uhhzado porel Ingemero para definir los
elementos producuvos y no productlvos de una operacuén con el fin de
mejorarlo.

Reéordgmqs que uno de los fincs de cualquicr estudio es el de obtener
mejoras sobre lo realizado con anterioridad. El medio més importante que ¢l
Ingeniero Industrial tiene para lograr el objetivo es el Estudio de Métodos.

El estudio de métodos es un esquema o registro que tiene por objeto idear y
aplicar procedimientos eficaces que incrementen la produccion y reduzcan
costos. Su fin primordial es el de proporcionar mejoras en :

* Procedimientos y procesos.

* Utilizacién y rendimiento en materiales, maquinaria e
instalaciones.

* Economizar todos los esfuerzos.

* Manejo de materiales de trabajo.

Es posible que practicamente todas las operaciones puedan mejorarse, si son
estudiadas suficientemente, ya que el procedimiento de analisis es igualmente
efectuado para industrias grandes como pequefias, asi mismo en aquellas con
produccién masiva o reducida. Por lo cual podemos decir que el anlisis de la
operacion es aplicable a todas las actividades de fabricacién, administracién
de empresas y servicios.

Existen varias técnicas de estudio para resolver problemas de diversos
géneros. Sin embargo todos y cada uno de ellos se fundamentan en los

mismos principios y deben seguirse cuidadosamente.

Para iniciar cualquier estudio se deben seguir los siguientes pasos:



1) Definir el problema.
Un problema surge de una pregunta originada por una observacion mas o
menos estructurada. Deberemos por tanto:
a) Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.
b) Registrar mediante la observacion directa, todo lo que consideremos
pertinente de el proceso.

Debemos saber que cada problema puede tomar diferentes formas segun el
objetivo de nuestro estudio, investigacion, informacién o accién. Puede ser
completamente nuevo o que ya haya estado solucionado y a lo largo del
tiempo se perdicra su control o quiza sea conocido desde un punto de vista
empirico sin haber sido investigado en sus variables y componentes.

2) Recopilacién de datos relacionados con el caso.
Se obtendra la informacién relacionada con el volumen de trabajo, .
determinando tiempos y esfuerzos a dedicar para mejorar el método actual 0.
planear un nuevo trabajo. :

Posteriormente se reunira la informacién del detalle de fabricacién y; su c'dsto:‘: '
y se presentara de forina adecuada a través de la documenta(:lén que respalda
un proceso. :

3) Examinar los hechos. .
Realizar un examen con punto de critico e imparcial cada una de las -
operaciones en sucesién ordenada mediante técnicas apropiadas. Con esto, se
revisard el problema con mira hacia el mejoramiento, Para ello deberd
. plantearse las siguientes preguntas:

(Es necesaria la operacién?

¢ Se puede efectuar de otro modo?

(Es factible su combinacién con otra?

Qué tan estrictas son las tolerancias?

¢ Se podré utilizar materiales mas econémicos?
¢Puede tener un mejor manejo de materiales?

ie



4) Considerar las soluciones posibles y elegir una de ellas.
Seran respuestas provisionales del problema, en las cuales se reahzara una
explicacion de la situacion y su prediccion de respuesta al camblo Se ideard
un método mas practico, econdmico y eficaz, temcndo en cuenta todas las®
contingencias previsibles.

5) Aplicar la solucién que se haya resuelto.
Se redefinirA un nuevo método para realizar el proceso, que debers-
compararse con el original y verificar que no se haya pasado niada en alto. En-
dicha comparacion se indicara el nimero de operaciones, modificaciones; las

economias de distancia y tiempos y el ahorro en costos que resultara de su
uso.

6) Implementar el método.

Encontraremos que la mayoria de la gente es renuente al cambio, por lo cual
se procurara establecer un ambiente de cooperacitn y participacién de los
participantes. La gente esta mas dispuesta al cambio si sabe y comprende lo
que va ocurriendo. Debe permitirsele participar y aportar ideas, vigilando que
permanezca abiertos todos los medios de comunicacion y que sean utilizados.
Se debera reconocer los conocimientos y experiencias del personal sobre su
propio trabajo, de manera que se inspire confianza en la investigacion. Y se
mantendrd una actitud entusiasta hacia el mejoramiento.

Toda implementacion puede dividirse en las siguientes etapas:
a) Conseguir la aceptacion de jefe del departamento o taller.
b) Obtencr aprobacion de la direccion.

c) Convencer a los operarios y representantes del cambio.
d) Ensefiar el nuevo método a los trabajadores.
¢) Monitorear su realizacion.

7) Mantener ¢n prictica.
Se deberd monitorear periddicamente que método continie practicindose
mediante insprcciones repulares que uos aseguren su correcta realizacion y
mantenimiento, evitando as{, cualquier desviacion que pudiese presentarse.

Generalmente una mejora lleva a otra, el Ingenicro deberd mantener una
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: mente abierta y creadora para obtener un resultado exitoso del estudio y su
jmplantacion,

El realizar la recopilacion de informacion y conocerla a través del anilisis,
permite exponer una melodologia general para buscar objetivos nuevos,
criticar el proceso con el que obtenemos los resuitados actuales y distinguir la
diferencia; que debera ser utilizada provechosamente como un medio que
establezca una meta mejor.

8) Conclusiones.

Hasta este momento se han proporcionado las bases para obtener una
informaci6n sélida que através del andlisis ya sugerido ha permltldo detectar
los problemas inherentes al sistema que se esté estudiando.

Ahora es aconsejable ordenar los problemas en base a los efectos - que “estén’
provocando un mayor impacto negativo sobre el objetivo final.
Los parametros basicos a calificar son:

- Cantidad.

- Calidad.

- Oportunidad.
- Tiempo.

- Costo.

- Eficiencia.

- Productividad.

Es preciso subrayar que no existen soluciones estandar para estos problemas,
solo nos hemos propuesto ciertas ideas, tendencias e indicaciones generales
para resolverlos, Debe recordarse que la mejor solucion de cada problema se
encuentra tinicamente cuando se csta en las circunstancias especificas del
caso, cuando se conocen las condiciones reales y se tienen en cuenta los
valores locales y cuando se da a los interesados la posibilidad de hallar sus
propias soluciones.
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En el siguiente capitulo se dan las herramientas necesarias para solucionar los
problemas que ya se han ponderado, a través del disefio de nuevos métodos o
mejoras de los ya existentes. Una sugerencia importante al desarrollar la
solucion de los' problemas detectados, es hacer participe al personal

- involucrado de tal manera que se identifiquen con el objetivo convirtiéndose
en ejecutores convencidos de las mejoras.

-Dentro de la gama de soluciones a desarrollar, es importante ademas

considerar que éstas, deben ir de acuerdo al presupuesto con €l que se cuenta
" para lograr la solucién mas balanceada y realista posible.
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1.3. MEJORA Y DISENO DE NUEVOS METODOS

El Andlisis y Mejora de Métodos es aquel aspecto de la Ingenieria de la
Produccion Industrial que se refiere a la planificaciéon de métodos de trabajo
mas eficaces. Sin embargo, su historia y desarrollo son tan antiguos como el
hombre. Siempre han existido personas que han procurado suprimir o aminorar
la penosidad del trabajo en sus diversas categorias.

En cada una de las funciones de una organizacién fabril hay: sistemas
procedimientos y operaciones en las que se usan equipo , material y personal.
Para asegurarse que estos se utilizan de la manera mas efectiva se precisa
analizar los sistemas, procedimientos y operaciones y, como resultado de tal
estudio desarrollar el mas eficaz de los métodos précticos de trabajo.

El proceso de andlisis, sintesis, normalizacién y establecimiento de valores de
tiempo constituye el mecanismo de anélisis y mejora de métodos.

Para decidir cual de las técnicas analiticas debe emplear en cada caso, el
ingeniero de métodos tiene que tener en cuenta:

1.- Actividad

2.- Costo de mano de obra por actividad.
3.~ Capacidad de trabajo.

4.- Duracidn de la actividad.

Es conveniente considerar de manera colectiva los 4 factores quc se mencionan
ya que ninguno de ellos se basta por si sélo para determinar la cuantia del
estudio justificada en cada caso en particular. Hay un gran numero de
combinaciones que pueden hacerse en las diversas técnicas empleadas por el
ingeniero de métodos, teniendo ¢l deber de determinar que combinacién puede
ser adecuada en cada circunstancia particular.( ver grifica "Fases de analisis en
la Ingenieria de métodos").
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1.3.1, TECNICAS ANALITICAS EN EL ANALISIS Y MEJORAS
DE METODOS. . -

La primera etapa en cl andlisis y mejoras de métodos es el descubrimiento de
hechos o anélisis. Para esto se han ideado ciertos tipos de representaciones
graficas, conocidas como diagramas de proceso .

Antes de cualquier representacion escrita o grifica de datos, el ingeniero de
métodos habra tratado de forjarse la situacion por examen mental. Este andlisis
mental es répido, pero existe el peligro de analizarlo de una manera no
sistematica, existiendo la inseguridad adicional de que pueda quedar algin
antecedente escrito disponible para futuras referencias. La representacién
grafica, cuando se lleva a cabo como en la grafica (Un resumen de
procedimientos de Andlisis y Mejora de Métodos).

La informacién sobre las actividades principales relacionadas con la
investigacion particular con tal claridad que las ineficiencias, se ponen
inmediatamente de manifiesto.

La técnica de los diagramas de procesos es complementaria de los estudios
sobre distribucién de planta, y ambas se unen por medio del movimiento de
materiales.

El estudio de movimientos, analiza los movimientos del cuerpo humano,
trabajando independientemente o unido a una maquina en el puesto del trabajo
real, y se representa graficamente en el diagrama de ambas manos,

En el estudio de micro movimientos el ciclo de trabajo puede filmarse y
efectuar su examen cuadro por cuadro. El resultado se registra en una grafica
de proceso del operario. Cuando se han reunido todos los datos de una tarea, se
precisa interpretarlos y proyectar un método de trabajo. El andlisis final
depender4 mucho de 1a experiencia e imaginacion del ingeniero de métodos.
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1.4, PARA QUE SIRVE LA ESTANDARIZACION.

Uno de los objetivos principales de toda empresa es el equilibrar el uso de los
recursos y coordinar las actividades de cada uno de los participantes para
lograr un buen resultado.

En el ambiente empresarial, un buen resultado puede ser el satisfacer las
necesidades del mercado con oportunidad y calidad, para lograrlo debemos
conocer cuando y como podremos oftecer nuestro producto o servicio. Esto
indica que el tiempo y la calidad son factores determinantes para alcanzar el
objetivo, por lo tanto es importante definir la duracién y forma que se le
concederd a nuestro proceso o serviciv con un buen nivel de productividad.

La estandarizacién es un medio que nos permite cstablecer un tiempo y modo
determinado para efectuar el proceso, ya que se define como la normalizacion
del tiempo utilizado para efectuar una operacién de un proceso o servicio
determinado.

A través de la estandarizacion podemos establecer o determinar muchos de los

- factores que afectan a la empresa y que nos permiten tomar mejores decisiones

como son:

a) Organizacitn del Trabajo.

Como ¢l tiempo es una medida comuin para todos los trabajos, los estandares
seran la base para evaluar y comparar los métodos con los que se efectia el
proceso o servicio, aprovechando los recursos de tal forma que se mejore el
rendimiento empresarial.

b) Balanceo de Lineas.

Los estandares de tiempo, destacaran las ventajas entre una distribucion de
proceso y otra, asi como las instalaciones de cquipo, capacidad de la planta y el

equilibrio laboral permitiéndonos obtener un mejor balanceo de linea.

¢) Planeacion y Requerimiento de Materiales.
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Los estandares de ‘licmpd ayudaran aﬁpr_ed‘etenninar la circulacién o flujo de
" materiales’ y:'de " trabajo . en" progreso,; formando ‘'as{ ‘la  ‘base para  una
programacién de requerimientos exacta a un menor costo.

" d) Planeacién de la Produccién;

Conocxdo el tlempo requendo en el proceso o servicio, podremos realizar
programas de produccién y control confiable formulados en tiempos estandares
que. cumplan con los ‘requisitos de la demanda en forma econdémica y no
basados en un critetio personal.

¢) Incentivos y Salarios.

Dispondran de un medio de patrén para medir la actuacién del personal
sirviendo como base para la determinacion de salarios y la aplicacion del pago
de incentivos.

f) Costos.

Cuando se tienen establecidos los puntos anteriores, teniendo estandares de
tiempo, podremos predeterminar y piecvaluar aquellos elementos que entran
dentro del costo fijo y variable del producto o servicio definiendo un precio
predeterminado y nuestro margen de utilidad.

Una vez definido el comportamiento de cada uno de los factores mencionados,
podemos realizar con mayor efectividad proyecciones del desempefio de la
Empresa, segun sean requeridas, una al inicio del afio o semestre.

Estas simulaciones o proyecciones cuentan con toda la informacion necesaria
para tomar cualquier decision empresarial determinando cual serd nuestro
objetivo para satisfacer el mercado y cumplir con las metas intemas.

Puesto que el dinero y el tiempo estén relacionados en forma bien definida,
cuando usted este efectuando su Estudio de Estandarizacion del proceso o
servicio, segiin sea el caso, tenga presente que los lineamientos que defina
afectara directamente sobre el estado de resuftados de la campaiia.

25



LA ESTANDARIZACION EN UN SISTEMA DE PRODUCCION

MERCADO
DEMANDA
PROCESO PRODUCTO
TERMINADO
MAQUINARIA CANTIDAD
INSTALAC 1 ONES CALIDAD
MATERIALES |= PERSONAL EFICIENCIA
HERRAMIENTAS PRODUCT 1V 1DAD
SUBENSAMBLE
DE PRODUCTOS DESPERDIC10
COSTO
OPERACIONES
/  ESTANDARES  \
// DISENO (| CAPACIDAD \\

/  SEGURIDAD

PRESUPUESTO \

TIEMPOS

ESTANDARIZACION




involucrado en nuestro estudio, ya que ésta nos definira si procede o no una
mejora en un método, o también, si procede o no una inversién de capital.

Otros clementos importantisimos que aparecen iremisiblemente en todo
sistema de produccién dentro de cualquier proceso son las restricciones,
tales como la calidad que se requiere, el presupuesto con el que se cuenta , el
tiempo con el que se cuenta, y el tiempo con el que se debe de realizar todo
tipo de operaciones y procesos que estan dentro de el sistema, las
limitaciones de personal que se tiemen, las limitaciones que existen en la
capacidad y disponibilidad de la planta ,etc.

Por otro lado, también deben ser considerados como un punto muy
importante aquellos elementos que son el resultado de todo el proceso de
fabricacién, estos sou, entre otros, la productividad que se tiene de todo el
proceso, la eficiencia que tienen los trabajadores, la calidad que se obtiene no
tanto desde el punto de vista de los resultados estadisticos o fisicos que
existen dentro del proceso sino también de las reclamaciones que hacen los
clientes, asi como el tipo de remuneracién que estin obteniendo los
trabajadores, el tipo de ambiente que hay entre los operarios, el tipo de
ambiente sindical, etc.

Todo esto refleja como esta funcionando el proceso, y nos afecta en la
manera en que se desarrollan las operaciones, de esta forma, se puede
definir si realment¢ se requiere o no vn andlisis y mejora de métodos.
Muchas veces se tienen resultados no deseados dentro de un sistema de
produccién y se contrata una gran cantidad de ingenieros consultores para
tratar de resolver los problemés de eficiencia existentes, cuando en realidad,
el problema no reside en los métodos, sino en otros puntos de la operaciéon
que pueden ser aparentemente insensibles, pero revisando los resultados de
todo el sistema de produceién averiguaremos que tan culpables o no son los
métodos de una baja eficiencia o una baja productividad.

Resumiendo un poco, el enfoque de esta tesis no es simplemente averiguar la
informacién clasica que sc recomienda en todos los libros de Estudio del
trabajo y de Administracién de las operaciones, sino analizar toda esta
informacién como un sistema de fabricacion. No quiere decir esto que se
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dejen de seguir tanto para lo que es andlisis ¥ mejora de métodos como
andlisis y mejora de operaciones los pasos que clasicamente se han seguido
para estos puntos sino que simplemente se analiza la informacion desde el
punto de vista de que el sistema de produccién es un concepto integral y no
simplemente una serie aislada de informacién. En ofras palabras, toda la
informacién que se investiga tiene que ver de una manera o de otra con lo que
es el método o las operaciones que se estan analizando y que se pretenden
mejorar, disefiar o implantar de alguna manera,

Otro de los objetivos fundamentales de esta tesis es también dar un orden y
una metodologia a este tipo de estudios que muchas veces tienen que ser
realizados por personal que no tiene la experiencia o la capacidad suficiente
para poder hacerlo de manera completa y efectiva; esto no quiere decir que la
presente investigacion serd la ley general o la directriz para todo tipo de
estudios de este terreno pero si, que serd una gufa de cardcter genzral para
orientar al estudiante y al analista dentro de la realidad de un sisterna de
produccién y dentro de los efectos de un andlisis y mejora de métodos
dentro del entorno en el que se lleva a cabo.
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II.1. MATERIALES

Los materiales conforman un punto basico dentro de la introduccion ya que
sus caracteristicas influyen en forma determinante en los tiempos de
produccion, por esta razon es importante buscar toda la informacién referente
a:

- Forma:

~ Tamafio.

~ Dureza.

- Textura.

- Consistencia.

Propiedades del material:

- Propiedades fisicas.

- Propiedades quimicas.

- Propiedades mecénicas..

- Propiedades eléctricas.

- Propiedades térmicas.
Presentacion del material:

- Liquido. (Inestable ¢ estable).

- Gaseoso. (A baja presion 6 a elevada presién).
- Solido. (Envasados 6 a pranel).

Dentro de la obtencion de inforinacién de los materiales debe considerarse
también su control de existencias.

Investigar:

- Politica de existencias.
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- Técnicas para el control de existencias. .
- Cantidades de reposicion de existencias. -
- Frecuencia de reposicion’de existencias.’

- Utilizacién de los excesos de existencia: =
- Utilizacién de existencias anticuadas.’

Clasificar las existencias en los siguientes:

+ - Primeras materias.

- Piezas componentes.

- Piezas en proceso de fabricacion.
. - Productos acabados.

- Embzlado y embalajes.

El coritrol de existencias no significa necesariamente reducir las existencias a
un minimo, por que a menudo las existencias minimas no son las més
econémicas.

Sumarizar material directo e indirecto entendiéndose por material directo el
que entra y pasa a formar parte del producto acabado, y por indirecto el
material consumido cn el proceso de produccion 6 fabricacidn que no pasa a
formar parte del producto final.

Para tener un andlisis claro del buen uso y seleccién de los materiales, es
basico responder a las siguientes preguntas:

1);, El material que se utiliza es realmente adecuadc?

2);, No podria reemplazarse por otro mas barate que igualmente sirviera?
3), No se podria utilizar un material més ligero?

4);, El material se compra ya acondicionado para el uso?

5);, Podria el abastecedor introducir reformas en la elaboracién del material
para mejoras su uso y disminuir los desperdicios?
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6)1, El matenal es enh‘egado suﬁcxentemente limpio?

7);, Se compra en canudades y dxmensmnes que lo hagan cundxr al méximo .y
reduzca la merma y los retazos y cabos maprovechables? : i

8), Se saca el méaximo partido posible del matenal al cortarlo? H 1,Y al
elaborarlo?

9); Son adecuados los demdis materiales utilizados en la elaboracion:
Aceites, agua, 4cidos, pintura, aire comprimido, electricidad? jse controla su

uso y se trata de economizarlos?

10); Es razonable la proporcion entre los costos de material y los de mano de
obra?

11);, No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas y
desperdicio?

12); Se reduciria el nimero de materiales utilizados si se estandarizara la
produccién?

13);, No se podria hacer la pieza con sobrantes de material o retazos
inaprovechables?

14); Se podrian utilizar materiales nuevos: Plasticos, fibra prensada, etc.?

15);, El proveedor de material lo somete a operaciones que no son necesarias
para el proceso estudiado?

16);, Se podrian utilizar materiales extruidos?

17) Si el material fuera de una calidad mas constante, jpodria regularse
mejor el proceso?

18);, No se podria reemplazar la pieza de fundicién por una pieza fabricada,
para ahorrar en los costos de matices y moldeado?
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19)1, Sobra suﬁclente capacndad de producclén para Jjustificar esa fabncaclén
adlclonal?

203 El malerl;ﬁl és'éntrégédo sin bordes filosos ni rebabas?

2l)¢, Se altera el material con el almacenamlemo?

22)L S_e podri
ingpecci

1 gvifar gunas de las dificultades que surgen en el taller si se
5C dadosgrpente el ,matenal cuando es entregado?

: 23)L>Se podﬂan reducir ]‘os‘ costos y-demoras de inspeécién efectuando la
ins"pcccién po‘r’ Stfeo‘y E:Ias'iﬁcando alos proveedores segtn su habilidad?

24)1, Se podrl‘ hacer'la pxezz de manera més econémica con retazos de
matenal de ou'a calldad? o




II.1.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Calidad es el conjunto de condiciones o requisitos que la direccién o el departamento
de control de calidad establece como minimos de aceptacion en la naturaleza de los
materiales.

Para su andlisis debe realizarse si hay parametros y especificaciones ya
establecidos, de jo contrario, establecerlos fijando tolerancias para su buen
funcionamiento, como color, ruido, rugosidad de las superficies y su buen
aspecto general o de presentacion.

En el inciso anterior se¢ han definido caracteristicas, propiedades,
presentacién, embalaje y cantidades que deberan ser determinadas por cada
material a recibir o procesar.

I1.1.2 MANEJO DE MATERIALES

Los materiales son afectados por tres operaciones basicas: Proceso, Montaje
y Movimiento de materiales. Es preciso investigar estos puntos.

La definicion de movimiento cientifico de materiales es el traslado y
almacenamiento de los mismos mediante el uso de métodos y equipos
adecuados; cuyos objetos fundamentales son ahorrar: Dinero, Tiempo y
Horas hombre.

El analisis de movimiento de materiales esta implicado ampliamente en el
analisis de las siguientes operaciones: Embarques, Recepciones, Almacenaje,
Manejo entre plantas, Manejo entre procesos, Embalajes, Cargas, Seleccion y
manutencion de equipo, Instruccién, Almacenamiento en ¢l patio, asi como en
los estudios de: Métodos, Manejo de costos, Procedimientos de alinacenaje,
Control de inventarios, Programas de seguridad, Relaciones de trabajo,
Compras, Transporte y Distribucion en fabrica.
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Para un correcto andlisis de la manipulacién de matenales es ‘necesario
respondcr alas slgmentes preguntas:

: 1)6 Se’ mvxerte mucho tiempo en llevar y traer el matenal del puesto de
trabajo en proporcion con el tiempo mvemdo en mampularlo en’ dicho
puesto? . :

i 2) En caso cfbri&aﬁo ¢ Podrian encargarse de la max‘u'pul‘aci(m los operarios
ide maqumas para que el cambio de ocupaclén le s1rva de distracci6n?

-3) 1, Debena utxhza:se carretlllas de ma.no elécmcas o elevadores de
horqmlla? g =

' 4) i Debenan ldearse plalafonnas, ; bandejas contenedores o paletas
especlales, para mampular el matenal con faclhdad y sin daflos?

54 En que lugar de Ia zona de trabajo debenan colocarse los matenalcs que' ;
llegan’c que salen? -

6) ¢ Sejustiﬁca un transportador ? Y en caso afirmativo, ; Que tipo seria més
apropiado para el uso previsto?

7) ¢ Podria el operario inspeccionar su propio trabajo?
8) ¢, Esta el almacén en un lugar cémodo?
9) ¢, Es f4cil despachar las piezas a medida que se acaban?

10) ¢, Se evitaria con una placa giratoria la necesidad de desplazarse?

11.1.3 MEJORA DE MANEJO EN MATERIALES
El movimiento de materiales cobra en algunas compaiifas de gran tamafio un
clemento de gran importancia que es necesario organizar un nuevo

departamento, asi este departamento llevara el control de los mismos y la
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superv:snon de la ejecucion de Ios nuevos métodos” & metodos meJorados
relacionados a materiales.

El departamento se encargaria de dirimir las diferencias que pudleran surgu'
con otros departamentos ya que el movimiento de matenalcs mteMene .
gencralmente en todo el proceso industrial, :

El costo de movimiento de materiales en empresas varia del 10 al 90% dell
costo del trabajo total y para la mayoria de las industrias ‘se acept como :
promedio el 22% de los costos totales del trabajo. bty

Dependiendo de los métodos y equipos utilizados el manejo de matenales
puede ser reducido a un costo minimo.

Dentro de la mejora de métodos es recomendable -mecanizar tantas
operaciones de movimiento de materiales como sea posible, si la operacién
misma no puede ser enteramente eliminada.

La siﬁuiente grafica comparativa del costo de 1 HP oblenido de diferentes
fuentes de energia nos da la justificacion de este argumento:
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Dentro de los pasos bésicos para lograr mejoras en el manejo de materiales
estan:

1). Eliminar todo movimicnto de materiales donde sea posible.
2). Mecanizar las operaciones donde no puedan ser eliminados
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3). Checar que denh‘o de la dxslnbuclon en fébnca se cumplan los dos puntos
. antenores :

4). Seleccmnar bajo un analisis’ mu ‘completo cl uempo més adecuado y mas
: econémxco I i

8). Asegurarse -d que toda Ia orgamzacxén comprende las mejoras y se
sohdaxf_iza con ellas:

Una lista de equipos sugeridos para manejo de materiales se encuentra en el

manual de la Ingenieria de la produccion, autor Maynard pags. 2-100 y 2-
110.

El material pasa por diferentes partes como: La recepcion, almacenamiento
temporal, movimientos para el proceso, departamentos para herramientas,
inspecciones, estaciones para expediciones, verificaciones, embalaje, almacén
y embarques

En el disefio de nuevos métodos para manejo de materiales o mejora de los ya
existentes se deben tomar las siguientes acciones

a). Dejar pasillos bastante anchos para prever la circulacion de peatones, las
cargas elevadas y que operen con sepguridad los equipos moéviles de

movimiento de materiales.

b). Proporcionar espacio para depositar temporalmente ciertas unidades de
trabajo en proceso.

¢). No depositar materiales en el suelo, a menos que sca absolutamente
necesario

d). Eliminar encerrar materiales en almacenes, ya que usualmente los
almacenes de esta clase requieren manipulaciones adicionales para entrada y
salida de materiales y, frecuentemente, labor adicional de papeleo.

Almacenar materiales solo en condiciones que obliguen a hacerlo como:
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1. Cuando los materiales deban ser rigurosamente inventariados

2. Cuando los' materiales puedan fécxlmente perderse, ser hunados o
deteriorarse :
3, Cuando los materiales no sean facilmente asequibles, o tengan largos -
plazos de entrega

e). Planear las primeras operaciones lo mis cerca posible de la recepeion, si
es posible llevar directamente el material a la primera operacién.

f). Procurar que el material se reciba en vasijas o cajas, de tal forma que no
requiera manipulaciones o desplazamientos adicionales entre la recepcién y

su primera utilizacién.

g). Determinar si se pueden eliminar rapidamente los residuos para suprimir
manejo de materiales que se convertiran en chatarra.

h). Eliminar estaciones intermedias para mantener los materiales fluyendo de
un puesto a otro de trabajo donde sea posible.

i). Utilizar sistemas elevados de transporte y almacenaje para conservar
espacios libres en la planta.

j) Cuando los materiales sean almacenados intermitentemente conducirlos a
granel o en unidades completas.

k). Planear los puntos de inspeccion en la circulacion del trabajo para evitar,
si es posible, movimientos laterales de los materiales.

I1.1.4 DOCUMENTACION DE MATERIALES.

En cuanto a materiales, su manejo y su calidad es necesaric condensar la
siguiente documentacién:

1). Listado de proveedores.
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2). Listacio dé r‘nat;e"’r’ialébs. (cz;z.rac:leristicas y propiedades).
3). Co‘ntrc;l:deri exxstenclas .
4), Manual :dé ép:e};ciones.

A). Orden de los trabajos

B). Diagrama de recorrido

*C). Estrategia de operaciones.

D). Diagrama de trabajo del operario.
5). Distribucién de planta.
6). Analisis de movimiento de materiales.

7). Relacion del costo de movimiento de materiales.
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I1.2 DEMANDA / MERCADO

La demanda representa las motivaciones y condiciones que afectan a los
compradores y que en conjunto determinan la cantidad de producto que sera
necesario producir para satisfacer el mercado.

A largo plazo la demanda regula el indice de produccién de un deterninado
producto o servicio, por lo cual tiene esencial importancia al formuldr los
programas de produccion y definicién de precios. Sin embargo es importante
comprender que la demanda de mercado, no es un nimero fijo, sino de una
funcion de las condiciones especificas.

Cada compaflia desarrolla varios métodos practicos para estimar la demanda
total de mercado, a través de un propésito que corresponde al nivel planeado
dcl desembolso en mercadotecnia del ambiente dado.

Se buscard documentacién anual o periddica, que exponga el
comportamiento, que les pernita tomar medios para responder al cambio.
Estos reportes podran ser planes de ventas y pronosticos por nies, semestral,
anual y estarin concentrados en los departamentos de:

- Finanzas

- Mercadotecnia

- Ventas

- Planeacién Financiera
- Produccion

Un prondstico, es el arte de anticiparse a lo que probablemente hagan los
compradores bajo las circunstancias dadas.

De no existir conocimiento de prondsticos de ventas, un método practico para
la estimacién anual del mismo es con la férmula siguiente:

Q=n*q*p
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Q = demanda total del mercado

n=nimero de compradorcs S

q= canudad comprada por un comprador medlo al afio
p = precio de cada unidad

Una vez conocida la demanda se debe determinar si con el nivel de
produccién actual, se esta respondiendo a las necesidades.

Tomando como base las predicciones de venta durante el afio y conociendo la
capacidad financiera y productiva actual, serd necesario localizar un
programa de produccion que cumpla con los requisitos de la demanda en una
forma econdmica. Los voliimenes de produccién especificados en el plan para
el perfodo determinado seran utilizados para la programacién de dicho plazo.

El analisis de la cantidad de lotes producidos en el perfodo determinado
satisfacen las ventas sin tener situaciones extraordinarias que genercn mayor
costo en el producto o servicio final. Si esto no sucede, plantearemos
entonces el problema que origine esa situacion extraordinaria;

- El tiempo de produccion es mayor quc el considerado, por esta razén
parece muy elaborado,

- El tamanio del lote es mayor de lo que nuestros recursos pueden realizar.

- El proceso es tan complejo que es necesario pagar horas extras para
finalizarlo.

- Son operaciones tan elaboradas que no permiten tener un mejor tiempo de
respuesta.
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IL3 PROCESO.

Un trabajo puede realizarse de diversas maneras con actividades que tengan
un misto fin, pero distinguiéndose en su elaboracion.

EI proceso es una técnica de fabricacion industrial utilizada en la produccion
de un nimero de articulos ( bienes ) o servicios econémicos que satisfagan
las necesidades humanas, Debe ser el método mds actualizado, representado
por todas las actividades u operaciones involucradas en la fabricacion.

Para poder identificar el proceso en estudio es importante obtener la
tespuesta a las siguientes preguntas:

a) ;Cudl es el propdsito?

b) ¢ Dénde debe hacerse?

¢} ;Cudndo debe hacerse?

d) ¢ Quién debe hacerlo?

¢) {Coémo puedo hacerlo?

f) ¢ Qué documentacién debe respaldarlo?

a) Prop6sito.- Es eslablecer y explicar una secuencia de operaciones
necesarias para llevar acabo un producto o servicio.

b) Lugar.- Todo proceso por muy sencillo que sea debe realizarse en un area
definida, en donde esté determinada la distribucion de equipos, maquinaria,
almacenaje temporal, areas inocuas, etc.

¢) Tiempo.- Existen algunos productos que no pueden realizarse a la par con
olros, o que tienen definidas distintas prioridades segin su proceso,
materiales, aprobaciones, etc.; como en las empresas refresquoras, que
fabrican inicialmante los sabores de color claro (lima-limén) y posteriormente
los obscuros(fresa, naranja). Secucncias que les evita lavar varias veces la
linea.

d) Mas apto.- Se requiere a la cantidad de personas que participan en el
proceso, como una explicacién para conocer si usted es completamente
manual, interactuado por maquinaria y mano de obra, o es totalmente
automatizado.
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e) Como hacerlo.- Cuestiona las medidas de higiene que se deben tomar para
realizar el proceso, si requiere de alguna inspeccion, o permiso especial para
su elaboracién, si el 4rea donde se elabora debe tener ambientacion especial
o temperatura definida, si es un proceso a realizarse solo en el primer turno,
etc.

f) Documentacion .- Todo proceso debe estar descrito, explicado y avalado
por ciertos documentos que mediante el estudio del trabajo  penmitan
establecer una sucesién dptima de las operaciones

El documento principal es el diagrama de proceso o flujo' que es la
representacién grafica de las operaciones y curso del. proceso: de_imanera:
cronolégica, especificando toda la interaccién de. la.mano :de: obra,
maquinaria, materiales, tiempos, inspecciones, almacenaje ‘traslados; etc.;

desde su inicio hasta la obtencién del producto terminado.

Existen varios tipos de diagramas de procesos, que se deﬁnen segin sus
aplicaciones especificas:

1. Diagramas de operaciones de proceso. - Representa grificamente la
sucesién de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenajes que tienen lugar durante el proceso,

2. Diagrama de curso.- Muestra cn forma detallada los puntos en que son
introducidos los materiales en la secuencia de la operacion, asi como los
retrasos, almacenamiento tcmporal, etc.; definiendo por lo tanto todos los
costos indirectos que influyen cn el proceso.

3. Diagrama de recorrido.- Es la representacion topografica de la distribucion
existente de las dareas en donde se encuentra la localizacion de todas las
actividades registradas.

4, Grafico de carga de mdquina. Es el establecimiento de la secuencia de

operaciones mecanicas, que define 1a capacidad de miquinas existentes y su
interrelacion con las operaciones manuales.
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5. Dlagramas de operador Exponen de manera gréﬁca el namero y tipo de
movimientos y desplazammmos que ejecuta el operador durante el proceso,
~posmén y desplazamxento

6.  Hoja dé anélisis. Es el registro simplificado de 1a sucesion de cada una de
las operaciones que realiza el operario y la frecuencia con que se realizan.

7. Diagramas o fichas de velocidad de corte, de operacién, de alimentacién
de linea, tiempos muertos, ciclos de inactividad, etc.

Cada uno de estos documentos auxiliares y descriptivos, no excluyentes
contiene valiosa informacion con la cual se pedra entender el proceso y sus
actividades colindantcs, Este medio expone informacién importante para la
resolucion del problema.
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Los sistemas de produccion se dividen en siete ca(egoﬂas que a contmuaclon
se presentan,

1) La linea adaptada al ritmo de 1a méquina L
Este tipo de organizacién se encuentra con mayor ﬁecuenm 1 snuacibnes o
en las cuales la manipulacién del material es un factor unponante y la funclén
consiguiente es la predominante.

2) La linea adaptada al ritrno del trabajador
Es una llnea de montaje cuyo funcionamiento y- velocldad
sistema mec4, y tiene depdsitos interuedios entre los puestos de ‘trabajo.

3) El proceso automatizado

Este tipo de organizacién se da cuando es posible automatizar todas las
tarcas ejecutadas manualmente en una cadena de montaje tradicional; al
trabajador le corresponde principalmente una labor de vigilancia,

4) La concentracién de operaciones afines

Si agrupamos las miquinas de modo que todas las de cierto tipo estén
concentradas en un mismo departamento, las de otro tipo en otro, y asi
sucesivamente, concentraremos cada una de las operaciones en un solo lugar,
conforme al sistema de distribucién funcional. En este caso el producto en
fabricacién va pasando por los diferentes departamentos. Este tipo de
concentracién por operaciones se encuentra frecuentemente ¢n la produccion
por lotes, donde las series son cortas y los productos variados.

5) El grupo por proceso diversificado

En muchos casos, las condiciones en que se efectia la produccién no
permiten agrupar realmeate ni un procesc integro ni cada operacién por
separado y es asi como surge cste tipo de organizacién. La produccion se
concentra de una manera que corresponde sobre todo al movimiento de la
linea de produccién, pero, a fin de poder combinar las tareas, algunas fases
fiundamentales del proceso se repiten dos veces o mas.

6) El grupo en el sector servicios
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Los servicios son la base de algunas grandes ramas de actividad, como el
comercio, el transporte, la hoteleria, etc.; pero también en las industrias
manufactureras existen funciones propias de los servicios, entre las cuales son
un buen ejemplo las actividlades de reparacion y imantenimiento, Las
funciones de servicio de una unidad de produccion tienen que poder
adaptarse estrechamente a las necesidades de cada caso, las que
generalmente exigen tareas de naturaleza variable. Las cargas de trabajo
sufren altibajos y es dificil planificar detalladamente el trabajo.

7) El grupo en las actividades de construccién

Con respecto a este tipo de organizacidn, en el caso de las actividades de
construccion, el producto es el eje de toda la organizacién que esta
estructurada en tomo al mismo. Estos sistemas de organizacion del trabajo se
encuentran igualmente en la industria (Fabricacién de productos de muy
grandes dimensiones).

11.3.1 CRITERIOS PARA EVALUAR EL PROCESO.

Eficacia
Se deben poder aprovechar al maximo los recursos y obtener la mdxima
produccién posible con el minimo de insumos

Autonomia de los pequeiios sistemas

Este principio consiste en dar mayor independencia a los pequefios conjuntos
que integran la cmpresa, es decir, a los conjuntos formados por unidades de
produccion de proporciones moderadas y que pueden funcionar con un grado
relativamente elevado de independencia dentro de la empresa.

Estabilidad del sistema de produccidn

Se debe tratar de conseguir una actividad de produccion estable con un
minimo de trastornos. es necesario responder a las siguientes exigencias:

a) Un esquema sencillo de recorrido, de modo que los trabajadores tengan en
lo posible una visién global del proceso y que resulte mas facil de planificar
el trabajo.

45



b) Una tecnologia que permita un funcionamiento seguro y regular con un
nivel dptimo de mecanizacién, de modo que las dlﬁcultades tecmcas no pasen

de limites razonables. )
¢) Una organizacién del trabajo que evite los trastomos, de modo que todas-
las fases decisivas para la produccién estén organizadas en paralelo y que las
particularmente vulnerables estén rodeadas de reguladores de diferentes tipos.

Puestos de trabajo atractivos :
Es importante ofrecer puestos que sus ocupantes juzguen atrachvos y que les
inspiren un interés personal, :

La calidad del ambiente de trabajo
E! ambiente de trabajo debe ser agradable y debe estar dlspuesto de (al forma
que sea mas facil adoptar posturas de trabajo correctas desde el punto de
vista ergonémico. ;

I1.3.2 ANALISIS DE METODOS

El andlisis de métodos es el registro y examen critico sistematico 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 costos.

Los fines del estudio de métodos son los siguientes:
Mejorar los proceses y los procedimientos
Mejorar la disposicion de la fibrica, talles y lugar de trabajo, asf como
los modelos da mdquinas ¢ instalaciones
Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria
Mgjorar la utilizacion de maleriales, miquinas y mano de obra
Crear mejores condiciones materiales de trabajo

PROCEDIMIENTO BASICO
Al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden bien
determinado, que pueda resumirse como sigue:

1) DEFINIR el problema
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2) RECOGER todos los datos relacionados con el

3) EXAMINAR todos los hechos con espiritu critico, pero imparcial .
4) CONSIDERAR las soluciones posibles y optar por una de ellas

5) APLICAR lo que se haya resuelto

6) MANTENER en observacidn los resultados

Las sucesivas etapas basicas del estudio de métodos son las siguientes:
SELECCIONAR el trabajo que se va a estudiar

REGISTRAR todo lo que sea pertinente del método actual por observacién
directa

EXAMINAR con espiritu critico lo registrado, en sucesién ordenada,
utilizando las técnicas més apropiadas en cada caso

IDEAR el método mas practico, econdmico y eficaz, teniendo debidamente
en cuenta todas las contingencias previsibles

DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo momento
IMPLANTAR ese método como practica normal

MANTENER EN USO dicha practica instituyendo inspccciones regulares

En este capitulo solo nos ocuparemos de las tres primeras ctapas del estudio
de métodos, que proporcionan las bases para la obtencion de informacién y el
analisis de la misma.

Es necesario tencr presentes los siguicntes factores al decidir si deberd
aplicarse ¢l estudio de métodos a determinado trabajo:

1) Consideraciones de indole econémica

2) Consideraciones de orden técnico

3) Las reacciones hurmanas

Los puntos més importantes a estudiar son;
Los atascos

Los desplazamientos importantes de materiales
Las operaciones basadas en trabajo repetitivo

Al clegir el trabajo que se estudiara, resulta practico poder confrontarlo con
una lista tipica de los aspectos a examinar, a continuacion se presenta una

fista modelo que debera adaptarse a las necesidades del caso.
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1. Producto yﬂoperéylcién.: SR
2.; lhvcsﬁgra?iéé Pf“"‘F’:!Je%‘a}‘ pof:ﬁ
3. Motivos de s propucsta:
4, Li}nitéﬁ dt; kla invésﬁgacién que se sugieren:

5. Pormenores del trabajo;

a) Cuantia de la produccién o manipulacion por semana

b) Que porcentaje aproximado representa el total producido o manipulado en
eltaller o instalacién? )

c) Futura duraci6n del trabajo

d) Sera mayor o mencr en el futuro?

€) Cuantos operarios toman parte en el trabajo?

i) Directamente

ii) Indirectamente

f) Cuantos de cada categoria y tasa de remuneracién?

£) Produccion media diaria por operario o equipo

h) Que representa la produccién diaria en relacién con la produccion de un
periodo mas breve, por ejemplo, una hora?

i) Como se efectia la remuneracion (Por equipos, tarea, primas, horas, etc.)?
J) Produccion diaria:

i) Del mejor operario

ii) Del peor operario

k) Cuando se fijaron las normas de produccion?

1) Tienc el trabajo aspectos particularmente desagradables o nocivos? Es
impopular entre los obreros? Entre los capataces?

6. Equipo o maquinaria:

a) Costo aproximado de insti.laciones o equipo

b) Aprovechamiento actual de la maquinaria

7. Disposicién de los locales:

a) Es suficiente el espacio actualmente destinado al trabajo?
b) Existe mis espacio disponible?
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c) Habria que reducir el espacio actu}almér‘\'tke ocupado?

8. Producto:

a) Hay cambios frecuentes de mode]o que exijan mochﬁcacxones?

b) Es posible modificar ¢l producto para que sea més ficil de fabricar?
c) Calidad exigida

REGISTRAR Y EXAMINAR

Una vez elegido el trabajo que se va a estudiar, la siguiente etapa es la
dedicada a registrar todos los hechos relativos al método existente.

La forma corriente de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito,
pero, este método no se presta en este caso para registrar las técnicas
complicadas que son tan frecuentes en la industria moderna. Especialmente
cuando tiene que constar fielmente cada detalle de un proceso u operacién. Es
por ello que para registrar la informacion las técnicas mas comunes son los
graficos y diagramas,

Los grificos utilizados se dividen en dos categorias:

a) Los que sirven para consignar una sucesiéon de hechos o acontecimientos
en el orden en que ocurren, pero sin reproducirlos a escala.

b) Los que registran los sucesos, también en el orden en que ocurren, pero
indicando su escala de tiempo, de modo que se conserve mejor la accién
mutua de sucesos relacionados entre si.

Gralicos y diagramas de uso mas corriente en el estudio de métodos.

A.. Gréficos qué indican la sucesion de los hechos
Cursograma sindptico del proceso
Cursograma analitico del operario
Cursograma analitico del material.
Cursograma analitico del equipo o maquinaria
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Diagrama bimzinualb k

Grificos con escala de tiempo
Diagrama de actividades miltiples
Sismograma

C. Diagramas que indican movimiento
Diagrama de recorrido o de circuito
Diagrama de hilos
Ciclograma
Cronociclograma
Grafico de trayectoria

Simbolos empleados en los cursogramas

Para hacer constar er un cursograma todo lo referente a un trabajo u
operacién, resulta mucho mas ficil emplear una seric de seis simbolos
uniformes, que conjuntamente sirven para representar todos los tipos de
actividades o sucesos que probablemente sec den en cualquicr fibrica u
oficina.

O OPERACION
Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comin, lIa pieza, materia o producto del
caso se modifica durante la operacién,

| INSPECCION

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas,

4 TRANSPORTE
Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de
un lugar a otro.

D DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA
Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo,
trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o
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GRAFICO DE CARGA DE MAQUINA
(METODO MEJORADD)
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DIAGRAMAS DE OPERADOR

Diagrama de hombre y maquina para 1a operacion de una fresadora.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA
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CURSOGRAMA ANALITICO
(METODO ORIGINAL)
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CURSOGRAMA ANALITICO

(METODO MEJORADO)
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abandono momentaneo, no registrado, de cualquier obJeto hasta.
que se necesite

% ALMACENAMIENTO PERMANENTE
Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén
donde se le recibc o entrega mediante alguna forma de
autorizacién o donde se guarda con fines de referencia.

a ACTIVIDADES COMBINADAS
Indica que varias actividades scn ejecutadas al mismo tiempo, o
por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo, y en este
caso se combinan los simbolos de tales actividades.
EXAMINAR

La técnica del interrogatorio es el medio de efectuar ¢l examen critico
sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva
de preguntas.

Las preguntas preliminares que hay que formularse son las siguientes:

PROPOSITO (Qué  se hace en realidad?;Por qué hay que hacerlo?
LUGAR ¢Dénde sehace? ;Por qué se hace alli?

SUCESION  ;Cudindo se hace?;Por qué se hace en esc momento?
PERSONA  ;Quién 1o hace?;Por qué lo hace esa persona?
MEDIOS {Cémo  se hace?;Por qué se hace de ese modo?

Las preguntas de fondo son la segunda fase del interrogatorio: prolongan y
detallan las preguntas preliminares para determinar si a fin de mejorar el
método empleado, seria factible y preferible reemplazar por otro el lugar, la
sucesion, la persona o el medio, o todos ellos.

PROPOSITO (Qué se hace?
¢ Por qué se hace?
1 Qué otra cosa podria hacerse?
¢ Qué deberia hacerse?
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LUGAR ¢Dénde se hace?
{Por qué se hace alli?
{En qué otre lugar podria hacerse?
(Dénde deberia hacerse?

SUCESION ¢Cusdndo se hace?
¢ Por qué se hace entonces?
¢Cudndo podria hacerse?
. ¢Cuando deberia hacerse?
PERSONA ZQuién lo hace?
¢Por qué lo hace esa persona?
(Qué otra persona podria hacerlo?
2 Quién deberia hacerlo?
MEDIOS ¢ Cdémo se hace?
(Por qué se hace de ese modo?
¢De que otro modo podria hacerse?
{Como deberia hacerse?

Esas preguntas, en ese orden deben hacerse sistematicamente cada vez que se
empieza un estudio de métodos, por que son la condicién basica de un buen
resultado.

I1.3.3 DISENO DE LOS NUEVOS METODOS

Antes de desarrollar estz punto es necesario tener disponible la informacién
basica que previamente se ha obtenido con respecto a:

Cantidad

Materiales

Requisitos de precision
Requisitos de la maquinana
Carga de maquinas

Requisitos de los planos
Normalizacion de Ia terminologia
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Para poder definir nuevos métodos en relactdn con el proceso es necesario
contar con los siguicntes requisitos:

1. Hojas de anélisis :
Son los formularios para registrar el método y la succsnén de las operaciones.
Las hojas de Analisis deberan establecer:
Las operaciones bésicas y el orden segun el cual deben reahza.rse
Los medios que sean necesarios
La ubicacion de tales medios
Las plantillas y atiles necesarios
Las velocidades y alimentaciones que deben utilizarse durante las
operaciones
Las hojas de referencia determinadas por los requisitos de precisién -
Los calibres, o instrumentos de verificacion o inspeccién

2. Diagramas de proceso

3. Gréfico de carga de maquinas

4. Gréfico de disponibilidad de maquinas

5. Gréfico de la capacidad de las maquinas

6. Dibujos de la disposicion en los talleres

7. Fichas de datos tipo

8. Puntas de carga del taller

9. Fichas de velocidades de corte y alimentacion
10. Datos de mano de obra disponible.
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El procedimiento de preparécién de trabajo es el siguiente:

Paso 1. -Identificar la hoja de andlisis para futuras referencias. Esta debe
incluir: designacién de la picza, nimero de plano, namero del ejemplar,
niimero de la especificacion, material, tamafio de la pieza y fecha.

Paso 2. Hacer una lista de las operaciones en el orden propuesto. Cuando se
hace esta lista es necesario prestar la debida atencioén a los requisitos de
inspeccidén, ya que la precision exigida tiene una relacién definida con los
métodos utilizados en la realizacion del trabajo.. Durante este paso es posible
eliminar ciertas operaciones, que anteriormente se creyd que eran necesarias.
La cuantia del transporte de materiales que se necesita en la seric de
operaciones planeadas debe también considerarse en este snomento, para
poder realizar a veces considerables ahorros mediante una nueva ordenacion
de las operaciones u otra colocacion del equipo.

Paso 3. Asignar las migquinas a las distintas operacicnes y decidir en que
departamento o drea deben realizarse éstas.

Paso 4. Una vez elegidas las miquinas en las que ha de realizarse el trabajo,
hacer una lista de los atiles y calibres necesarios para la produccidn, Esta lista
debe incluir la posible necesidad de nuevos dtiles o calibres.

Paso 5. Con el orden de sucesién de las operaciones, las miquinas, el area y
los utiles establecidos, anotar en el formulario las alimentaciones y
velocidades. Estas alimentaciones y velocidades pueden utilizarse para
calcular los suplementos de tiempo de fas distintas operaciones apartir de los
datos tipo proporcionados por el departamento de estudio de tiempos.

Establecimiento de la sucesién de las operacioncs
El orden de la sucesién de las operaciones no debe aceptarse a ojos cerrados,
sino que debe de somelerse a revision, para ver si pueden desarrollarse

nuevos o mejores métodos. Si se ha de establecer dicho orden, se debera
tener a la mano la siguiente informacién basica:
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1. Lista de méquinas disponibles

2. Lista de utiles de uso general disponibles
3. Capacidad de! equipo

4. Grafico de carga de maquinas

5. Disposicién de los talleres

6. Datos tipo

7. Terminologia normalizada

8. Presupuesto de la explotacién

PROCEDIMIENTOS DE DIAGRAMA DE PROCESO

El término diagrama de proceso se refierc a una familia de diagramas, que
comprenden: graficos de proceso, diagramas de proceso, diagramas de
actividad maltiple (hombre-maquina), diagramas bimanuales (operario o lugar
de trabajo) y grafico de un ciclo de movimientos simultdneos ( simograma).

Definicién de actividades

Operacién. Una operacion ticne lugar cuando se alteran intencionadamente
cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto, cuando se le
separa o une a otro objeto, o cuando se le dispone para otra manipulacion,
transporte, inspeccion o almacenaje. También sucede una operacion cuando
se da o recibe informacion, cuando tiene lugar un calculo o planificacion.
Transporte. Un transporte tiene lugar cuando se desplaza un objeto de un
lugar a otro, excepto cuando taics movimicntos forman parte de una
operacién o son causados por ¢l operario en cl lugar de trabajo en una
operacién o inspeccion.

Inspeccion. Se dice que tiene lugar una inspeccién cuando se examina un
objeto para identificarlo o para verificar en calidad o cantidad cualquiera de
sus caracteristicas.

Espera. La cspera tiene lugar cuando las condiciones no pemniten o no
requieren la ejecucion inmediata de la proxima accion plancada, excepto estas
condiciones cambian intencionadamente las caracteristicas fisicas o quimicas
del objeto.

Almacenaje. Se llama almacenaje al entretenimicnto y proteccion de un
objeto frente a desplazamientos no autorizados.
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Actividad comblnada. Cuando se desea seialar acllvndades eJecutadas por
uno "o varios operarios en el ‘mismo lugar de trabajo, se ¢ mbman los
simbolos de estas actividades. ; :

Prmclplos y disposiciones préicticas para la elaboracnbnxdc i
.graficos dc proceso.

Lbs gréﬁcos de proceso difieren ampliamente uno ;

figuren los siguientes conceptos:

Asunto representado

Meétodo aclual o método propuesto

Numero del plano, de la pieza, 1t otro indice de 1denuﬁc

Fecha en que se dibuj6

Dibujado por

Situacitn

Edificio

Departamento

Nrtimero del grafico

Hoja namero... de... hojas

Aprobado por

Amplitud del grafico
Punto del proceso en que comienza el gréfico
Punto del proceso en que termina ¢l grafico.

La sucesion en que deben ejecutarse los sucesos representados en un grafico
se representa por fa colocacion de los simbolos del diagrama en lineas
verticales. El material, ya sea adquirido o sometido a manipulacion durante el
proceso, se sefiala por lineas horizontales afluyendo a las lineas verticales.



Resumcn de venta;ns det método propuesto sobre el actual

' Cuando se.va a presentar una propuesta de método mediante un grafico de

: procqso, conviene- mostrar las- ventajas que ofrece sobre el método actual.,
Esto'se puede liacer incluyendo con la informacién sefialada en el grafico un
résumen de las diferencias importantes entre los dos métodos.

* Principios para 1a elaboracién de diagramas de proceso

_ Un diagrama de proceso es una representacién grifica de Ia sucesion de todas
las operaciones, transportes, esperas, inspecci('m,es -y almacenajes que. se
presentan durante un proceso o procedimicnto. Incluye -también las
informaciones que se consideran convenientes tales como’el tiempo necesario
y la distancia recorrida.

1. El diagrama tipo de material presenta al proceso atraves de las
eventualidades que ocurren al material.

2. El diagrama tipo hombre presenta el proceso atraves de las actividades del
hombre.

La informacién de identificacion es:

Asunto representado
Meétodo actual o método propuesto
numero del plano, de la pieza o numero identificador
Amplitud del grafico
Punto del proceso en que comienza el grafico
Punto del proceso donde termina el grafico
Fecha en que sc presentd
Representado por:
Situacion
Planta
Edificio
Departamento
Nuamero del grafico
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Hoja No. ... de ...hojas
Aprobado por. -
Informacién cuantitativa
Produccién anual .-~
Unidad de costo :

Al ankz;lizvar tin' diagrama de proceso se deberd seguir la siguiente metodologia:

Pregu.ntarse = Seguidade Accidn esperada
_Cual es el propésito? “ Por qué? Elimina actividad innecesaria
Dénde debe hacerse? ~ Por qué?- Combina o cambia el lugar -
Cuando debe hacerse? © Por qué?. " Combina o cambia el nempo 0.
‘ e ST el orden.
Quién debe hacerlo? | = Por qué? S Combma o cambia mdmduos
Cémo debe hacerlo? Por qué? : Sunpllﬁca o perfecclona el
’ - : o método . -
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LA ESTANDARIZACION EN UN SISTEMA DE PRODUCCION

MERCADO
DEMANDA
PROCESO PRODUCTO
TERM INADO
MAQUINARIA CANTIDAD
INSTALACIONES CAL 1DAD
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COSTO
OPERACIONES
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I1.4. OPERACIONES

El analisis de las operaciones es un procedimiento para analizar todos los
elementos productivos de una operacion con vistas a su mejoramiento. El
andlisis de la operacién es una técnica para alcanzar la meta de la Ingenieria
de métodos.

El analisis de la operacién ha ido adquiriendo cada vez més importancia a
medida que sc intensifica la competencia con ¢l extranjero, y se elevan al
mismo tiempo los coslos de mano de obra y materiales. dicho analisis es un
procedimiento que nunca puede considerarse completo.

La experiencia ha demostrado que practicamente todas las operaciones
pueden mejorarse si se estudian suficientemente. puesto que el procedimiento
del andlisis sistematico es igualmente efectivo en industrias grandes y
pequefias, en la produccién reducida y en la produccién en masa, se puede
concluir que el analisis de Ia operacién es aplicable a todas las actividades de
fabricacién, administracién de empresas y servicios del gobierno.

I1.4.1 PROCEDIMIENTO SISTEMATICO

Es muy importante el uso de un procedimiento sistematico para el andlisis de
la operacion, a continuacion se enumeran los pasos a segunr

1) Obtener toda la informacidn relacionada con:

El volumen de trabajo previsto.

La duracién del trabajo

Las probabilidades de cambios en el disefio

El contenido de mano de obra en el trabajo

Este paso es importante para determinar cudnto tiempo y esfuerzo se deben
dedicar a mejorar un método actual, ya que si éste da sefiales de que es o serd
muy activo, se justificard realizar un estudio mds detallado.

2)Reunir toda la informacion acerca de los detalles de fabricacion:
Operaciones

Instalaciones

Tiempos de operacion

Transportes, medios empleados y Distancias recorridas

[nspecciones, medios y tiempos respectivos



Almacenamiento, instalaciones y tiempo asignado

Operaciones con proveedores y precios de sus cotizaciones

Especificaciones y dibujos de disefio

3) Presentar la informacién en forma adecuada para su estudio. .

Uno de los métodos mas efectivos de hacerlo es mediante el Diagrama de
flujo de proceso.

4) Revisar el problema con miras hacia el mejoramiento.

5) Preparar una hoja de verificacién para registrar y dirigir preguntas acerca
de la actividad que figura en el diagrama de flujo de proceso. Son preguntas
tipicas las siguientes:

Es necesaria esta operacion?

Se puede efectuar mejor de otro modo?

Es posible combinarla con otra?

Son las tolerancias més estrictas de lo necesario?

Se podria usar un material mas econdmico?

Seria factible incorporar un manejo de materiales mas conveniente?

ENFOQUES PRIMARIOS DEL ANALISIS DE LA OPERACION

Los puntos de vista principales que se deben utilizar cuando se estudia el
método existente son:

1) Finalidad de 1a opcracion

2) Disefio de Ia pieza

3) Tolerancias y especificaciones

4) Materiales

5) Proceso de manufactura

6) Preparacion y herramental

7) Condiciones de trabajo

8) Manejo de materiales

9) Distribucion del equipo de la planta

10) Principios de la economia de movimientos
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ELLJASE LA OPERACION O ACTIVIDAD QUE HA DE ESTUDIARSE

LA MAGNITUD DEL ESFUERZO DEL ESTUDIO Y LAS TECNICAS
ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS PUEDEN COMPRENDER:

DIAGRAMAS DE PROCESO DE OPERACIONES
QUE PUEDEN IRI SEGUINOS POR:

f —

DIAGRAMAS DE PROCESO CUESTIONARIO DE PROCESO DIAGRAMAS DE
| OPERARIO/MAQUINA
)

LAS OPERACIONES ESPECIFICAS PUEDEN AHORA EXAMINARSE POR UNA O MAS ENTRE LAS SIGUIENTES
TECNICAS: : T

T ——
GRAFICO DE PROCESO ANALISIS CINETOGRAMAS -
DEL OPERARIO MEDIANTE UNA PELICULA i
{
I .
PARA DETERMINAR EL METODO MAS PRACTICO DE TRABAIO.

COMPRENDE £S/O EL TENER EN CUENTA EL EQUIPO,
MATERIALES Y CONDICIONES DE TRABAJO

Fases de andlisis en la ingenieria de métodos



1. 4.2. ANALISIS DE OPERACIONES Y ESTUDIO DE‘
MOVIMIENTOS

Una vez realizado el andlisis de operaciones, a través de los dlagramns de
operaciones y las hojas de anélisis, apoyadas en los Ob_]ethOS bﬂSICOS como

a) Proyectar centros de trabajo eficientes. S
b) Incrementar la produccién y disminuir costos; -
¢) Explorar e investigar otras opciones.

Identificamos las’ mejoras, permitiéndonos desarrollar ideas constructivas
apoyandonos en las signientes consideraciones:

Opcién 1.- Cambio de operaciéon: cousidere los efectos secundarios o
perjudiciales en las operaciones subsecuentes del proceso. Posiblemente la
modificacién en el costo puede encarecer las operaciones alternas.

Opcibn 2.- Mecanizacion de operacion: en cada trabajo manual pesado
debe considerarse la mecanizacién, considerando ¢l uso de equipo y
herramienta con propésito especializado y automatico.

Opcién  3.- Utilizacion de Medios Mecanicos Apropiados: fa
mecanizacién del trabajo no solo es al manual, debe de considerarse
herramienta o maquinaria con medios apropiados para su elaboracién.

Opcién 4 .- Operaciones con Resultados Multiples: que permitan
obtener mayores resultades mediante 1a claboracion de un solo paso.

Se indica en las hojas de andlisis la accion propuesta, con el fin de realizar en
la linea de trabajo o producir una prueba sobre la nueva disposicién.

* Silamejora es positiva, deberemos de efectuar un estudio de movimientos,
que la corrobore y realizar las hojas de analisis de operaciones y diagramas
de operaciones que contengan los cambios propuestos para que
posteriormente se utilicen como base de trabajo,
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HOJA DE ANALISIS DE OPERACIONES

FECHA: ) 10. PRODUCTO:
PIEZA: COHHGO: OPERADOR: £,
DESCRIPCION DE LA PIEZA: WATERIAL:
OPERACION: ’

ANUAL:, 3 COSTO"

DETERMINE Y DESCRIBA LA OPERACION

ANALISIS NOTAS
S| NO
PROPOSTIO LES NECESARWAT —_ e IDETAUE
L ALCANZA EL OBJETIVNOT S J—
PUEDE ELIMINARSE? —_— N

|LUN CAMBIO DE MATERIAL PERMITIRA UNA MEJOR EJECU-

Cron? J— - Jaccion
(PUEDE MEJORAR SI SE SUPLEN OTRAS OPERAGCIONES 7

DISERO DE PIEZA. LTODAS LAS PARTES SON NECESARIAS? DETALLE
PG R wtonAS DI

¢t PUEDEN P

L SE LOGRA EL. MENOR COSTO DE PROCESO ¥ ENSAMBLE?

— — " faccon
LEL COMPETIDOR UTRIZA DIFERENTE DISERO?
LEL DISERO FSRMITE LA AUTOMATIZACIONT .
lANALISIS DE PROCESO £ SE PUEDE €1.IMINAR LA OPERACIONT - DETALLE
[jroncus LA2 FIR MOACKIADAS) — —
INo. DESCRIPCION £ PUEDE COMBINARSE CON OTRA?
1 ——] — w——
2- . |.PUEDE REALIZARSE EN ALGUN TIEMPD GSCIOSO?
3- —_— | T —
. LES CO A OELA 1ON? ACCION
5 — — _
6. — — . _ | 1SE REALIZA EN EL DEPARTAMENTO CORRECTO?
T ———— ] —_— —_—
8. ey et |
o — e )
10.




* Sila mejora no fuese positiva, entonces se efectuaria un anilisis de
operacién iniciando desde la proposicion de una’ operacion- allema ala
observada. Para posteriormente continuar con los demés trémstes, i

* Deber4 llevar a cabo una accion piloto que’ le: permita 'obse.rvar su
proposicion, con el fin de tomar mejores opciones.y- reahzar un . andlisis
objetivo.

Cada uno de los cambios a presentar debera estar enfocado a través . de los
principios de Economia de Movimientos: '

1.- Utilizacién del cuerpo humano:

Manos: - trabajar simultdneamente
- no estar inactivas
- movimientos con direccién opuesto y siméirico
- contrarrestar o aprovechar el impulso segin el caso
- ritmo suave y automitico
- movimientos continuos en linea curva

-Pies - movimientos simultaneos acorde con las manos
- utilizacién de pedales

- Cuerpo - movimientos de torsién con codos flexionados
- preferible que el operario este sentado
- no cambiar el foco de trabajo bruscamente

2.- Disposicion del sitio de trabajo.
- Sitios fijos para herramientas y materiales.
- Dispositivos y abastecimiento por gravedad.
- Material y herramientas deben estar en el perimetro
normal de trabajo.
- Alumbrado, temperatura y ventilacién adecuados.

3.- Disefio de las herramientas y equipos.
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- Combinar dos o mas herramientas.

- Todos los dispositivos deben de estar accesibles.

- Las piezas de trabajo deben sostenerse con
dispositivos de sujecion.

- Utilizar herramienta icao jautomatica

Y estar respaldado por un estudio de movimientos, asegurando asi que las
tareas son necesarias y que se ejecuten en el lugar y forma adecuados.

Como ya se definié, el estudio de movimientos analiza cuidadosamente los
diversos movimientos corporales y herramientas que se efectian para llevar a
cabo una operacién con el fin de eliminar o reducirlos, asf como facilitar o
acelerarlos.

Esta técnica de estudio por observacién puede ser de 2 tipos:

a) Estudio de movimiento visual.- a través de la observacion cuidadosa
de la operacién, con ¢l correspondiente andlisis de operaciones o de ia mano
derecha e izquierda que se define con los principios anteriormente
mencionados de economia de movimientos.

b) Estudio Je Micromovimientos.- observacién visual generalmente
efectuados por medio de una filmacién, y en casos de trabajos con mucha
actividad cuya duracién y repeticién son grandes.

Para llevar a cabo su estudio deberd registrar cada una de las acciones

realizadas por el operario a través de sus manos y pies. Este registro se
realiza en un documento conocido como:
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ANALISIS DE- MANO . DERECHA Y MANO lZQUIERDA o DIAGRAMA
BIMANUAL. : :

En él, ‘se’indicara la opcraclbn a desglosar descnblendo el desarrollo
secuencial que desenvuelve:y su mteracclon con la dlstnbucxén del drea de
trabajo del operano.

Por lo cual, se registraran los movimientos” de las manos al efectuar la i
operacion; en el documento cumpliendo los pumos sxgulentes para su anéhsls

a) Registrar una mano cada vez .

b) Representar los simbolos basicos. :
c) Alguna propuesta o idea que surja enel momento.
d) Las acciones simultaneas en el mismo renglon.

¢€) Las accioncs sucesivas en el siguiente renglén.

(ver diagramas | y 2)

Una vez registrada cada accién, se podra realizar una evaluacion objetiva de
la operacién proponiendo mejoras que debers registrar en un nuevo diagrama
bimanual indicando los beneficios obtenidos y en un nuevo método de
operacion.

Algunos procesos se componen de operaciones que sc efectian en ciclos de
tiempos muy cortos y que se repiten miles de veces; para realizar un examen
de ellas, se requiere de una observacion més detallada que la descrita con
anterioridad, por lo cual se utilizan técnicas especializadas en las que
regularmente se aprovecha la posibilidad de filmar al operario pennitiéndonos
observar sin esfuerzo y con mayor precision, Estas técnicas se conocen como
Estudio de Micromovimientos

Un estudio de Micromovimientos tiene su principio en ¢l concepto de divisién
basica de los movimientos o therbligs, por lo cual el analista debera ser capaz
de identificarlos, conforme se van ejecutando ya que el objeto del mélodo es
descubrir cualquier posibilidad de mejorar su cjecucion.
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Para -efectuar este andlisis, deberd seleccionar un ciclo de operaciones,
empezando la observacion después de soltar la pieza determinada

Deben seleccionarse operarios altamente calificados, ya que un individuo
diestro seguira por instinto las leyes de la economia de movimientos de que el
esfuerzo adicional efectuado por estas personas lograra mejores resultados.

Para entonces iniciar la filmacidn o sesién fotografica, tomando varios ciclos,
cuyo nimero dependera de su duracion, Posteriormente se analizara la cinta o
fotografias, cuadro por cuadro, observando cuidadosamente la clase de
movimiento que se utiliza durante la realizacion de la divisién basica y
registra esta informacion en su hoja de datos. Se debera contar con una mente
objetiva que nos permita determinar las posibilidades de eliminar o mejorar
cada division basica.

En 1a hoja de datos indicard la parte del cuerpo de la cual se realiza el andlisis
y registrar los simbolos de los elementos involucrados o de aquellos que se
producen simultineamente. También es importante diferenciar los elementos
productivos de los no productivos, en algunos casos, se recomicnda la
utilizacion de colores que denoten con facilidad la diferencia. Negro para
mover, usar ensamblar, tomar, alcanzar y Rojo los productivos.

Una vez que haya sido analizada la primera division basica del trabajo, se
avanzara la pelicula, filminas o fotografias, hasta la siguiente divisién que se
analizard; de igual manera prosiguiendo asi hasta la terminacion del ciclo.

Después de analizar ambas manos por completo, se propondran los nuevos
ciclos, indicandolos en un nuevo diagrama de movimientos, mostrando asi,

los beneficios obtenidos.

Existen varias técnicas y registros para llevar a cabo un estudio de
Micromovimientos, algunas de ellas son:
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* Memograf' a

1.- Utilizar una sucesxén de fotograﬂas

2.- Fl_]a lmégenes a mtervalos de medlo segundo a cuatro
segundos,

3.~ Abarca toda la zona de trabajo.

4.- Es econémico..

* Micro - movimientos
1.- Registra mayor detalle que el ojo humano
2.- Utiliza una filmacion que puede proyectarse varias veces.
3.- Esta técnica permite cronometrar las divisiones de trabajo.
4. Puede reutilizarse para una capacitacion del personal.
*Ciclorama
1.- Registra un trayecto trazado por una fuente luminosa

continuamente en una fotografia que permite dibujar ei
trayecto de las manos.

* Cronociclograma
1.- Registra una luz intermitente regulada, marcando el trayecto
por trazas cuyos espacios indican la velocidad del

movimicnto,

Una vez definido el proceso, se indicard el nuevo método para posteriormente
aplicarlo y estandarizarlo.
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11.4.3 IMPLEMENTACION E lMPLANTAClON DE
METODOS

11.4.3.1. - DEFINICION .

La implementacién es la etapa en la que se pone en practica o aplica los
elementos, medios y personal necesarios para implantar o definir el método
de trabajo al cual se le analizaran los estandares de tiempos correspondientes
una vez conjuntada la informacién y andlisis realizados con anterioridad.

La implantacién es la etapa en la que se instaura el método definitivo,
poniéndolo en operacion y estableciendo objetivos de tiempo para alcanzar
los estandares indicados en la implementacién. En ella, se asignaran los
responsables de asegurar que se respeten los métodos sobre los que se
definieron los estandares, realizando quizd pequefios ajustes, que se
efectuaran siempre bajo control del Ingeniero de Métodos.

11.4.3.2. - DESARROLLO

Una vez que se ha realizado un estudio completo del trabajo y que se ha
obtenido y diseftando el mejor método debemos lograr su aceptacion. Para
ello, se debera de preparar un informe detallado sobre el método existente y
el propuesto, exponiendo las razones fundamentales del cambio.

Usted como Ingeniero de Métodos, deberd realizar una revision de toda la
documentacion generada hasta ahora, seleccionando aquella que serd de gran
importancia en la implementacién ¢ implantacién del método y asignando al
analista que lo llevara a cabo.

Es importante que se exprese a través del informe, aquellos puntos claves que

apoyen una decisién positiva, pues un método que no se acepta nunca sera
implantado por lo cual se recomienda mostrar los siguierites puntos:
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a) Exponga las economias resultantes, a través de las diferencias que -
existan en los costos de material, mano de obra y gastos mdlrectos o directos
de el método actual y el propuesto.

b) Contemple los gastos para la 1mplantac|én del nuev metodo, -
indicando todas las inversiones a efectuar ¥y su tiempo de’’ !
medio de las utilidades.

c) Las medidas de ejecucxén que sean nec sanas
nuevo método.

n'la aplicacion del -

d) Informe si mejorara la calidad del producto o el servicio a los
clientes.

Probablemente tenga que hacer una presentacion verbal del método
propuesto, en la cual exponga con precision los beneficios, el incremento
final de productividad, la reduccién de costos, recuperacion del capital
invertido, asi como todos los datos o las veniajas y conveniencias del mismo.

11.4.3.3. - IMPLEMENTACION

Para poder llevar a cabo el nuevo método, debera de registrar la normas de
ejecucian a través de la documentacién obtenida durante el estudio; que
contiene cn términos senzillos los niétodos que debe de aplicar el operario en
la realizacitn del proceso o servicio. Esta documentacion sera:

- Layout del 4rea v de cada estacion.

- Diagrama de flujo de proceso.

- Diagrama de recorrido de producto o scrvicio.
- Hojas de proceses de operaciones.

- Hojas de instruccion de operaciones.

- Hojas de instruccién de inspeccion.

- Estudio de tiempos de operaciones.

- Célculos de personal.

- Balanceo de lineas.
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- Otros.
Esta documentacion tiene varios propositos:

a) Constancia para consultar el nuevo método con todos los detalles
requeridos.

b) Documento informativo y guiador para los mvolucrados de los
cambios en proceso, maquinaria, equipo y 4reas de trabajo, -

c) Facilitar la readaptacién del operario, penmnéndole famxlla.nzar con
el nuevo método.

d) Base documental para la elaboracién de estudlo de tlempos para la
estandarizacion

Las instrucciones que debe contener, serin muy explicitas, sencillas y
enfocadas a:

1.- Nueva disposicion del area de trabajo, del personal y volumen de
trabajo.

2.- Condicion y utilizacion de herramientas y equipo.

3.- Método nuevo a aplicar, instrucciones, etcétera.

11.4.3.4. - IMPLANTACION.

Una vez aprobado el método, finalizaremos el procedimiento basico con la
implantacion o establecimiento del método mejorado.

Para ello se requerird de la coopeiacidn de la Direccion y Sindicatos,
apoyando las modificaciones propuestas para la adopcion del nuevo método,

de manera que se logren los siguientes puntos:

a) Aceptacion de los cambios por parte de los operarios y sus
supervisores.

b) Enseflar el nuevo método a los trabajadores.
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c) Asegurar que el mélbao se ejecu(a segﬁn cl plzm propuésid. :

Para ello el anélls:s debera permanecer cerca.de las mslulat:loncs de lrabajo
procurando asegurar las siguientes mdncat:lones

1.~ Queel centro de trabajo a establecer es(e equlpado con los medxos '
¢ instalaciones propuestos.

. 2. Que el herramental y maquinaria @ estén de ‘acuerdo .con Ias,——
recomendaciones definidas. '

3.- Explicar y orientar de manera convincente al personal mvolucrado
en el acto, obteniendo asi su disposicién ycolaboracxon

4.- Permitir que ¢l personal involucrado participe en ¢l desarrollo del
nuevo método, de mancra que lo considere total o parcialmente suyo.

5.- Demostrar y convencer al personal involucrado que el objetivo es
reducir el desperdicio de tiempo y esfuerzo sin perjudicarlos.

Cuando el andlisis observe que el personal comienza a sentirse seguro del
método y haga su trabajo sisteméticamente, podra dedicarse a otra actividad,
pero sin olvidar que la fase de implantacién no ha terminado, debera seguir
monitorcando que todo funciona segin los planes.
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11.4.3.5. PRUEBA DE METODOS.

En este momento se ha realizado una ardua labor de analisis por medio del
Estudio de Métodos, pero todo ha sido sin llevarlo a la practica.

Esta ctapa, proporciona la oportunidad de efectuar el método implantado,
permitiéndonos calificarlo para rectificar aquellos inconvenientes imprevistos:

que puedan surgir y verificar que los resultados obtenidos sean los alcanzados ;

en ¢l método propuesto.

A través de la implementacion e implantacién, se ha involucrado a todo el’
personal que debe de participar en la prueba del método, haciendo toda la
labor requerida por contar con su colaboracién.

Conforme se vaya efectuando de manera continua la prueba del nuevo
método, se observara que el operativo o personal va adquiriendo experiencia
en la gjecucion de las actividades. Aprendera una serie de movimientos
nuevos, reduciendo el ticmpo para efectuar la operacién y adquiriendo una
velocidad constante. Con todo esto, su labor dcbera ser la de un catador,
vigilando que se cumplan las especificaciones establecidas,

Cuando este seguro de que todo aspecto del método esta listo y que se
cumple conforme lo que se a determinado podra mantenerlo en uso y generar
mejores resultados. Pero debera asegurarse que con el transcurso del tiempo,
no se vaya determinando, por lo cual deberd respaldar toda su labor de
Estudio del Método con un Estudio de Trabajo, que establezca normas de
tiempo en las cuales basur el rendimiento y productividad obtenidas.

Recuerde que esta labor de vigilancia es constante y que no por estar definido
el método y sus tiempos de elaboracion, no puedan existir mejoras. Si o esta
altura de su estudio ve que puede hacer una mejora, no vacile y proceda a
incorporarla oficialmente, estableciendo una nueva especificacion y fijando
nucvas normas de tiempo.
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LA ESTANDARIZACION EN UN SISTEMA DE PRODUCCION
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11.5.1 MAQUINARIA Y EQUIPO.

La maquinaria y el equipo son todos aquellos medios fisicos usados para la
transformacién de nuestros insumos en nuevos productos. 'Los factores que
deben ser investigados con respecto a este punto sen: - ol es TR

1. Listado de Maquinaria o
El listado de maquinaria es un documento que muestm
maquinaria con la que se cuenta,

2. Tiempo de Operacién
Es el tiempo que demora 1a maquinaria para completar la(s) o

3.  Tiempo de Adguisicién
Es el tiempo que ha transcurrido desde que nuestra empresa adqumé Ia
maquinaria o el equipo.

4. Equipo auxiliar

Es el equipo o servicios que son requeridos por 1a maquinaria para poder ser
operada. (Aire comprimido, agua de proceso, combustible, energia eléctrica,
ventilacién, drenaje, etc.).

5. Documentos de control de operacién
Son los manuales de operacién proporcionados por el fabricante de la
maquinaria,

6. Documentos de control de mantenimiento

Son los manuales de mantenimiento que especifican la frecuencia y el tipo de
mantenimiento que se proporciona a la maquinaria.

7. Datos generales de la maquinaria

Son todos aquellos datos proporcionados por el fabricante tales como:

fabricante, lugar y fecha de fabricacion, garantia, obsolescencia, etc.

8. El nivel de riesgos involucrado en su operacion
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Esto es, definir que tan peligroso puede ser.para’el operario y personal ciue &
labora en esa estacion de trabajo, el hacer producu‘ determmada méquma [
equipo.

9. La flexibilidad de operacién :
Definir si es posible incrementar o reducir la capacxdad de la maqumana

10. La forma de operacién
Investigar el grado de automatizacién que tiene la maquinaria (manual,
semiautomatica).

11. Instalacién de Ia maquinaria
Investigar las caracteristicas que debe prestar la instalacion de la maquinaria
y ¢l equipo (cimentacién, espacio, etc.).

12. La estandarizacién que sea conveniente adoptar

Es necesario obtener esta informacién, ecspecialmente en el caso de
operaciones en las que ¢l tenninado de las piczas lo da el mismo operario,
como cn el caso de operaciones de tomeado, cepillado, fresado, etc.

13.  El ntimero de turnos en uso
Investigar cuantos turnos a lo large del dia es operada la maquinaria (1,2, 6 3)

14. Adquisiciones pendientes de maquinaria

Investigar si se han hecho adquisiciones recientes de maquinaria que aun no
se hayan recibido en la planta, y por lo tanto, no se encuentren registradas en
el listado de maquinaria.

11.5.1.1 Mantenimiento.

El mantenimiento nos permitird mantener en optimas condiciones y siempre
productiva nuestra maquinaria.

El mantenimiento se divide en dos:
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1. Preventivo
2. Correctivo

Un buen mantenimiento preventivo nos permitird que el mantenimiento
correctivo tienda a cero.

Una correcta operacion en la recepeién e inspeccion de mercancia a procesar
nos ahorrard gastos de mantenimiento ya que en ocasiones procesar
materiales que no cumplan con las normas de dureza, maleabilidad y
consistencia nos pueden generar desgastes prematuros en la maguinaria.

Mejorar el mantenimiento existente aprovechando las recomendaciones que
da el fabricante.

" Checar el mantenimiento que se necesita en forma independiente por cada
una de las partes que compone nuestra maquinaria.

Es un error dar 1a misma periodicidad de mantenimiento a todas las partes
que componen una méquina ya que cada refaccion tiene necesidades

difcrentes de mantenimiento.

Como parte importante del mantenimiento esta el engrase y lubricacién de las
partes de nuestros mecanismos.

Es recomendable tapones de diferente color en las graseras para distinguir su
periodicidad de engrase o lubricacién facilmente.

Por ejemplo:

Amarillo  Cada Semana

Verde Cada Quincena
Rojo Cada Mes
Azul Cada Seis Meses

Revisar y optimizar la documentacién de cada méaquina enfocada a
mantenimicnto.
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Esta debe tener cursogramas analiticos (el cual veremos mas adelante) que
contenga el orden del Desmontaje, Limpieza, Desengrase, Lubricacion,
Sustitucidn de partes y Armado.

1L.5.1.2 Documentacién.

Es de Vital importancia tener los slgulentes documentos perfectamente
identificados para cada miquina o enuipo :

* Manual de Instalacion
® Maniobras de Elevacién y Transporte
® Necesidades Especificas:
~ Eléctrica
— Hidrdulicas - Sanitarias
~ Civiles ( Albaitileria)
— Otras.
Caracteristicas Técnicas
Manual de Operaclén
A 1 de M: 1 to
Lista de Partes
Poliza de Servicio y Garantia.

e 5 8 0 8

En caso de no tener alguno de éstos documentos se tendra que poner en
contacto con el fabricante para obtenerlos.

Para el caso del mantenimiento se debe conseguir o crear una bitdcora de
mantenimiento por cada equipo o maquina donde queden asentados todos los
trabajos o inspecciones de mantenimiento que se reali indicando el diay.
la hora , algunos de estos podrian ser:

Cliecar voltaje

Checar amperaje

Lubricacidn de Baleros o Chumaceras
Limpicza de filtros.

Ete.
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Si llegara a existir un mantenimiento por parte dc proveedor(es) e‘uemo(s) se
debera contar con un directorio actualizado de éstos, .-

Es responsabilidad del personal tanto asentar en los manu'ales cualquier -
cambio u optimizacién que se genere en las operaciones, como adqumr el
conocimicnto de la documentacion existente.

11.5.1.3 Conclusiones.

. Una vez que ya fué definido el probleina y éste es debido a ticmpos
accesorios, tiempos muertos o saturacién de trabajo para la maquinaria y/o
equipo, el siguiente paso seria la recopilacién de informaei6n, que es lo que
hemos visto anteriormerite. A continuacion hay que examinar los datos para
ver que esta causando el problema, estas causas podrian ser las siguientes:

kg o r L SOLUCIO

1 Vejez"' de la maquina | Reemplazir mdquina y /o

ylo equipo. equipo.

2 Atraso tecnologico o bajo|Investigar Ia  teenologia

rendimicnto. al respecto y reemplazar
con la mejor opcién.

3 Mala operacién Capacitacién del
personal y  mejorar
método de operacién.

4 Mantenimiento Capacitacion del

Deficiente personal 'y  mcjorar
método,

y 2 seria necesario realizar un analisis Costo - Beneficio para tomar la
. mejor solucién.

Para los puntos 3 y 4 en el siguiente tema veremos como mejorar los métodos.
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11.5.1.4 Disefio de los nuevos métodos.

A continuacién se citan algunos términos y conceplos empleados cuando se
estudia la utilizacién de las maquinas. . -

Tiempo Méximo de mdquina: -
Es el miéximo tedrico durante el cual podria funclonar una m'iqluna o grupo
de maquinas en un periodo dado.

Tiempo utilizable: B
Es aquel en que la maquina tiene qmen Ia ahenda

Tiempo inactivo:

Es aquel en que la maquina podria utilizarse para producu‘ o con otros fines,
pero no se aprovecha por falta de trabajo, de materiales o de obreros,
comprendido el tiempo en que falta la organizacion de la fabrica,

Tiempo accesorio:

Es aquel en que la miquina deja momentincamente de funcionar con fines de
produccién, mientras la adaptan, la ajustan, la limpian, etc.

Tiempo muerto:

Es aquel en que la miquina no puede funcionar con fines de produccién ni
fines accesorios por averfa, operaciones de mantenimiento u otras razones

analogas.

Tiempo de marcha:
Es aquel en que la maquina efectivamente funciona.

La correlacién entre ellos se presentaria graficamente de la siguiente manera:
Serd necesario que antes de diseilar e implantar el nuevo método conozcamns
los siguientes Indices:

1. El indice de utilizacién de la miquina:
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tiempo de marcha/ tiempé utilizable |

que da la proporcion de la jomada total en que se hizo funcionar la maquina;
2.- El indice de eficiencia de 1a maquina, o sea:

tiempo de marcha de norma / tiempo de marcha
que indica hasta qué punto 1a miquina rinde los mejores resultados de que es
capaz, ¢l indice 1.0 (o 100 ) por ciento, como se expresa habltualmcme)
s:guﬁcana que cuando esta en marcha alcanza su maximo.
3.~ El indice de utilizacién efectiva:

tiempo de marcha de norma / tiempo utilizable
Sirve para formarse una idea de las posibilidades de reducir los costos si se
hiciera funcionar la méquina con el médximo de eficiencia durante el tiempo

integro en que trabaja la fabrica.

Posteriormente ya con los resultados de nuestro estudio volveremos a calcular
estos indices para tener un pardmetro de compensacion.

Para ¢l disenio de los nuevos métodos ya sea de operacion y/o mantenimiento

serd necesario contar al menos con una técnica grafica, esta para el caso de la
magquinaria y/o equipo podria ser un Cursograma analitico.
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TIEMPO MAXIMO DE MAQUINA

TIEMPO UTILIZABLE

JORNADA O SEMANA DE HORAS
TRABAJO EXTRAS

TIEMPO
L TIEMPO DE MARCHA J&E;"’EIAC:’?O.

TIEMPO DE MARCHADE [ BAYS
NORMA MIENTO

‘AEMPO
MUERTO
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1L.5.2 INSTALACIONES SAUR B Ln BIBLIOTECA

No corresponde aqui exponer los detalles técnicos relativos al emplazamiento
y construccion de las fabricas; sin embargo, deberan conocerse y aplicarse
ciertos principios basicos si se desea aleanzar resultados viables en la
estandarizacion.

Al realizar el estudio de las instalaciones, serd necesario solicitar 1os planos
de distribucion de las mismas, los cuales arrojaran informacion unportante )
para los fines que se pretenden. ’

También, ser4 necesario conocer la respuesta a interrogativas tales como las
que se presentan a continuacién:

a) Tipo de instalaciones con las que se cuenta

b) Caracteristicas de las mismas

c) Tnstalaciones para almacenar y eliminar virutas y desechos

d) Forma en que facilita la distribucién de 1a planta la eficaz mampulzmon de’
los materiales

e) Forma en que se facilita el mantenimiento por medno de las mstalacwnes

f) Seguridad en la planta cn relacién con las instalaciones

g) Facilidad con la que se realiza ¢l montaje cn 1as instalaciones de laplanta
h) Facilidad con la que se pueden relacionar los trabajadores unos con otros
en relacion con las instalaciones

i) Ubicacion de los materiales en et lugar de trabajo

J) Relacién existente entre las demoras existentes en el proceso y las
deficiencias en las instalaciones

k) Medidas existentes para dar comodidad al operario

1) Nivel de iluminacion en relacion a las tarcas

j) Localizacion del lugar para almacenar herramientas y calibradores

k) Verificar existencia de armarios para que los operadores guarden sus
efectos personales
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Cabe resaltar el hecho de que aunque el‘anélisis de Jas instalaciones esta
intimamente relacionado con’ otros: temas tratados ‘en esta inves(igécién el
recopilar informacion especifica de este tépu:o nos.ayudara a comprender el
efecto que éstas tienen en los resultados obtemdos en los procesos que 'se
estan dnahzando. :
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I1.5.3 PERSONAL

El objetivo principal del estudio y anlisis de personal en una empresa es:

1) Optimizacion del trabajo fisico

2) Minimizacion del tiempo requerido para ejecutar las tareas o labores.

3) Maximizacion de la calidad del producto por unidad monetaria de costo

4) Maximizacion del bienestar del trabajador desde el punto de vista de la
retribucion, la seguridad en el trabajo, Ia salud y la comodidad.

5) Maximizacion de utilidades del negocio o empresa

Una solida comprension de los factores humanos fundamentales y un
planteamiento del mejoramiento del trabajo ayuda al analista a perfeccionar
los métodos existentes y del trabajo planeado mas cabalmente. Las 4reas de
estudio que se relacionan con tal enfoque comprenden el ambiente fisico de la
estacidn de trabajo, y los factores fisiologicos y psicoldgicos relacionados
con el operario y la fuerza de trabajo (personal que labora). Por lo tanto,
antes de la implantacién del método nuevo o mejorado resultante del andlisis
de la operacién, es necesaria la comprensién de principios bisicos mas
importantes que estin relacionados con una gama algo mas amplia del
programa de ingenieria de métodos.

Todo trabajo requiere de diferentes grados de habilidad y esfuerzos fisicos y
mentales para ser ejecutados satisfactoriamente. Al analizar una operacion
desde el punto de vista del factor humano. se deben considerar los siguientes

aspectos:

1) Cantidad de personal requerido
Es el namero de personas requeridas para realizar una operacion

2) Especializacion
Detectar cual es el tipo de trabaio que mejor desempeila el trabajador

3) Necesidades de capacitacién y adiestramiento
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Definir si el personal que desempeiia las operaciones es calificado o no. Se
entiende como operario calificado como la persona dotada de caracteristicas
fisicas. y mentales, conocimientos del trabajo y con las experiencias
necesarias para desempeflar cficientemente una determinada tarea, y que serd
capaz de alcanzar o exceder el nivel de rendimienio previsto en aquel
trabajo, sin experimentar fatiga anormal mental o fisica.

4) Habilidades requeridas
Definir las habilidades que se requieren para el buen desempeiio de las

operaciones (Agudeza visual, buen olfato, sentido del gusto desarrollado,

etc.)

5) Caracterislicas fisicas -
Definir las caracteristicas fisicas del operario que son requendas por la
operacién (Fuerza fisica, estatura, tamafio de las manos, etc.)

6) Caracteristicas psicolégicas

Investigar las caracteristicas Psicolégicas del operario que son requeridas por
la operacién (Capacidad de andlisis, capacidad para trabajar en equipo, don
de mando, etc.)

7) Sexo

Investigar el sexo del operario que es requerido por la operacion (masculino 6
femenino), ya que hay operaciones que requieren que los operarios sean
especificamente de uno u otro sexo por las caracteristicas intrinsecas que
cada uno presenta, tales como fuerza fisica en el caso de los hombres o
destreza manual en el caso de las mujeres.

8) Edad
9) Detectar la motivacidn existente
El grado de motivacién existente se puede detectar haciendo preguntas a los

operarios relacionadas con la satisfaccién que encuentran en su trabajo, sus
objetivos, etc.
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'10) Situacidn sindical -
. Investigar. las relaclones que nenen la empresa y los lraba_yadores con el
smdlcalo del ramo,

i) Dctcctar lidcres e R Lol
Los ;lideres ° son aque]los mdmduos que ucnen el; poder.d mﬂulr en el
comportamtento y el ‘desempeio de ‘sus: compaﬁeros
importancia como veremos poslenormemc al. anallmr
obtemda i

El anélisis de puestos o cargos en el centro de trabajo y:la’correspondiente -
. evaluacién, estdn estrechamente relacionados con la ixhpldnta'cién’ de un
método propuesto. Cada vez que se cambia un método debe alterarse la
descripeién del cargo. con responsabilidades del método mejorado.

Costo en fabrica = costo de mano de obra -+ costo de material.

Cuando escriba una descripcion de puestos o cargos, primero escogase un
titulo exacto. El titulo debe describir exactamente que es lo que el trabajador
realmente hace,

La finalidad primordial de todo plan de evaluacién de puestos es determinar
la compensacién mas justa por el trabajo efectuado en cada puesto, Otras
ventajas de un plan de evaluacién bien elaborado comprende los siguientes
factores:

1). Proporcionar argumentos que permitan explicar a los empleados porque
un cargo esta mejor o peor remunerado que otro.

2). Dar una explicacién a los empleados a quicnes se modifica su tasa de
remuneracion debido a un cambio de método.

3). Proporcionar una base para la asignacién de personal con facultades o
habilidades especificas para ciertos puestos.

4). Ayudar en la detenninacion del criterio para un puesto cuando se trate de
emplear personal nueveo o de hacer promociones.
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5). Proporcionar ayuda en el entrenamiento de personal para supervision.

6). Aportar una base para determinar donde existen oportunidades para
mejoramiento de métodos.

Para la realizacién de la evaluacién de puestos debe asignarse un comité
formado por un presidente permanente, generalmente un funcionario de
relaciones industriales o un ingeniero industrial, un representante sindical,
supervisor del departamento o subinterno, y un representante de la gerencia
generalmente de relaciones industriales.

El andlisis y evaluacién de puestos servird para establecer las tasas de
salarios de acuerdo con la remuneracion existente para actividades similares

" en la zona o regién. El provecho o beneficio obtenido mediante la evaluacién
de puestos mejorara las relaciones con el personal



115.3.1 ORGANIZACION DEL TRABAJO

La primera regla del cstudlo del trabajo es que cada tarea se debe de analizar -
sistematicamente de antemano, reflexionando sobre la manera de efectuarla
desde el principio hasta el fin, Si una tarea se repite muchas veces, es facil:
comprender que vale la pena examinar con cuidado 1a manera en que se
ejecuta.

Uno de los rasgos importantes del estudio del trabajo reside en el anélisis
sistematico de la tarea, es decir, su fragmentacion en los elementos que la
componen, seguida de un analisis cuidadoso de cada elemento.

Una de las caracteristicas mas importantes del estudio del trabajo es la
posibilidad de fijar por adelantado, con mérgenes de error moderados, los
tiempos necesarios para cjecutar los diferentes movimientos. se pueden seguir
muchos métodos distintos, desde estimaciones hasta sistemas de gran
tecnicidad basados en normas predeterminadas. Sin embargo, todos tienen
algo en comin: utilizan un procedimiento mis o menos establecido para
determinar, segin las caracteristicas del trabajo en cuestién, el tiempo
"normal” que deberia llevar la tarea de que se trate.

Teniendo presente lo anterior, veamos zhora como combinar los bloques o
moédulos basicos del estudio de métodos y de la medicién del trabajo para
concebir o construir las tareas, y segin que esquemas puede plantearse la
organizacion del trabajo.

La informacién que debe obtenerse con respecto a este punto es la siguiente:

1. La forma como se atribuye la tarea al operario

2. Si el operario siempre tiene algo que hacer

3. La forma como se dan las instrucciones al operario

4. La forma como se consiguen los materiales

5. La manera como se entregan los planos y herramientas
6. La forma de control de la hora de inicio y fin de la tarea
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11
12,

13

15.
16.

17

19

Al

. Si existen demoras en la oficina de planos, almacén de herramientas, de’

materiales y en la teneduria de libros del taller

. La disposicion en la zona de trabajo
. La situacion de los materiales ) -
. El tiempo perdido al principio y al final del turno en operaciones

preliminares y puesta en orden
La forma en que se mide la cantidad de material acabado
El control de las piezas registradas

. Investigar si se usan contadores autométicos
14,

Las anotaciones que deben hacer los operarios al llenar las tarjetas de
tiempo, los bonos de almacén y demas fichas

El destino del trabajo defectuoso

La forma de organizacién de la entrega y mantenimiento de las
herramientas

. La forma de control y registro del desempefio de los operarios.
. Informacién otorgada al trabajador con respecto a los locales donde

trabajard

. Estimulo que se da a los trabajadores a presentar ideas
20.

Sistema de salarios

Informacién de las funciones de puestos individuales

construir el conjunto de funciones de un pucsto con ayuda de los
elementos de cada tarea y la descripcion de los métodos, podemos adoptar

una serie de criterios como pautas para planear con acierto el trabajo.

Mediante ¢l estudio sistematico del trabajo se agrupan los elementos de la

tarea de modo que sc requiera el menor ticmpo posible para ejecutarla.

Las consideraciones que hay que tener al planear un puesto de trabajo son:
- Las necesidades y preferencias del trabajador

- Su experiencia en el trabajo

- Su reaccion frente a los diferentes métodos de organizacion del trabajo

Se distinguen tres factores importantes de una mayor satisfuccién en el
trabajo:
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1) Cierto grado de variedad en las labores realizadas

La buena ejecucién de un trabajo exige una correlacién razonable entre la

naturaleza de ese trabajo y Ja persona que lo efectie. Es importante analizar -

fos siguientes factores para conocer como obtener ciertas mejoms con

respecto a la variedad de las tareas:

a) La estructura bésica del sistema téenico

b) La modalidad de realizacion del esfuerzo fisico

c) E! contenido informativo de la tarea :

d) El equilibrio entre los el tos fisicos ¢ intelectuales de latarea ..

€) La aspiracion de aprender y de tener oportunidades de superarse como
persona humana

Es imporianic hacer notar que la variedad en una tarca esta relaclonada
también con factores como:

a) Duracién del ciclo

b) Tamaiio del lote

¢) Frecuencia de reparacidn de un producto (El tiempo que pasa antes de que
vuelva a fabricarse un producto dado)

d) Cantidad y distribucién de las tareas no repetitivas en ¢l curso de trabajos
repetitivos

¢) Diferencias en cuanto a la estructura del trabajo y contenido de la tarea en
series distintas

2) Disociacién de los procesos hombre-maquina, de manera que el trabajador
no csté atado a una maquina durante toda Ja jornada

La rigidez de las limitaciones impuestas al trabajador en un sistema hombre-
magquina puede deberse a varios factores tales como el método y ¢l horario.

Cxisten tres tipos de soluciones al problema de la rigidez de la sujecion del
hombre a {a miquina:

a) Disociacion total mediante una mayor mccanizacion
b) Utilizacién de equipo técnico auxiliar para liberar al operario de una

maquina
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c) Disociacién gracias a la colaboracidn, organizada o no, entre los operarios
3) La posibilidad de incorporar en el trabajo de producclén dxversas tareas
accesorias. ‘

Al planear las respectivas tareas €s conveniente integrar en las funciones. de
los puestos de produccién diversas tareas. normalmente encomendadas al
personal auxiliar. La persona que ocupa el puesto disfruta- asi de mayor
variedad en el trabajo.

Las tareas auxiliares que se integran con mayor frecuencia son:

- El mantenimiento de maquinas y herramientas

- La preparacion de las maquinas

- La manipulacién de los materiales cerca del puesto de trabajo
- El trabajo de inventario

- El control de calidad

El trabajo en grupo
Una vez establecidas las funciones de los respectivos pucstos, el paso 16gico
siguiente consiste en coordinar esas funciones . Uno de los métodos de

coordinacién que ha despertado creciente interés en estos ultimos afios
consiste en unir 10s puestos individuales para formar grupos de trabajo.
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1L5.4 HERRAMIENTAS

Defmclén. _Utensnho o- mstrumento necesario para Ia reahzacnon de - un
trabajo : g

A menudo se pueden lograr ahorros mvesugando la geometﬁa de las
herramlentas :

Como- continuamente se estdn desarrollando  nuevas técnicas de
procesamiento deben ser consideradas nuevas y mas eficientes herramientas
aunque estas se han diseiiado para una tarea especifica y pueden ser
ineficientes en otras. El estudiante debe verificar que se esten usando las més
efectivas herramientas de mano.

Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones miltiples de las
herramientas combinando dos o méas de ellas en una sola, o bien disponiendo
operacion maltiple en los dispositivos alimentadores.

Todas las palancas, manijas, volantes y otrcs elementos de manejo deben
estar facilmente accesibles al operario, y deben diseflarse de manera que
proporcionen la ventaja mecénica méxima posible y pucda utilizarse el
conjunto muscular més fuerte.

Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicidn por medio de dispositivos
de sujecion.

Hay que investigar siempre la posibilidad de utilizar herramientas
mecanizadas (eléctricas o de otro tipo) o semiautomiticas, como
aprietatuercas y destornilladores motorizados y llaves de tuercas de
velocidad, etc.
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I1. 5.5 SUBENSAMBLE DE PRODUCTOS.

Los subensambles son diversas tareas realizadas por separado que forman
parte de un proceso y que dependen entre si. Esta parte eventualmente sera
ensamblada con otras partes y formard un producto final. Para lograr una
manufactura sincronizada se debe tener perfecta armonia entre las
operaciones, ensambles y subensambles de un proceso.

Cada tarea se debe analizar sistematicamente de antemano, reflexionando
sobre la manera de cfectuarla desde el principio hasta el final. Si la tarea se
va realizar una sola vez, este andlisis preliminar no tendra mayor imporiancia,
y hasta podria ser ocioso prestarle mucha atencion; pero si la tarea debe
realizarse repetidamente, es facil comprender que vale la pena examinar con
cuidado la manera en que se ejecuta,

Uno de los rasgos importantes del estudio del trabajo reside, por
consiguiente, en el andlisis sistematico de la tarea, es decir, su fragmentacion
en los elementos que la componen, seguida por un examen cuidadoso de cada
elemento. Al desglosar asi un problema complejo en sus elementos basicos se
puede obtener una vision mds clara y comprensible de la tarea y deducir un
método adecuado para ejecutarla.

En muchos casos en procesos diversificados por subensamble las condiciones
en que se efectita la produccién no permiten agrupar realmente ni un proceso
integro ni cada operacién por separado, y es preciso elegir un sistema
intermedio que podriamos denominar “agrupacion por subensamble
diversificado”. La produccion sc concentra de una manera que corresponde
sobre todo al movimiento de la linea de produccién, pero, a {in de poder
combinar las tareas, algunas fases fundamentales del proceso se repiten dos
veces o mas. De este modo se obtiene un sistema que permite combinar, con
muchisima eficacia, la capacidad del sistema en linea para recibir y canalizar
un gran volumen de materiales y, a la vez, la capacidad de la agripacion por
funciones para ejecutar todas las secuencias concebibles de operaciones sin
adaptar previamente la instalacion.
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En trabajo de subensamble lo'més natural snempre ha sido. orgamzar los
grupos de ¢ operanos de modo que se aJ usten a la dlreccnén del proce.,o

Las pnnclpales ventajas de una operacxén de’ momaje lotal o subensamble en: .
paralelo son las 51gu1entes : ;

1. Regulandad de la- produccxén sera, ewdentemente menos probable
que varios subsnstemas sufran averias simultineamente que si se tratara de un
solo sistema de gran tamaiio.

2. Flexibilidad: con un sistema en paralelo resulta mas ficil hacer frente a
" cambios en kalgunos de los modelos fabricados o en el volumen de la
produccion.

3. Contenido y organizacién del trabajo: existen posibilidades mucho
mayores de planear tareas con un contcnido mids substancioso y de hallar las
lineas de demarcacion naturales entre los grupos. Aumentan igualmente las
posibilidades de que los grupos de produccion asuman la responsabilidad, por
ejemplo, de la calidad del trabajo y de su divisién.
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I1.6. PRODUCTO TERMINADO

El producto es un bien y servicio que tiene como objetivo el satisfacer las
necesidades humanas y ofrecer servicios y beneficios adicionales, por medio
de un intercambio econdimico que genera alguna utilidad.

Usualmente cuando se habla de Producto, se refiere al producto final de la
organizacién, o sea el bien o servicio ofrecido por una institucién. Sin
embargo esto no significa que no se deban conocer o manejar sugerencias en
productos intermedios o servicios que son incluidos en el producto final. Las
propuestas de mejoras pueden ir en relacion a cualquiera de ellos.
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11.6.1 CANTIDAD

Algunés veces el brdceso tiené las actividades necesarias para la elaboracion
del producto, pero no dlspone de la capacidad requerida por la demanda del
produclo

Es importante entonces investigar cual es la capacidad teérica instalada,
disponible, en uso y plancada a futuro. Estos datos nos servirdn como indice
de el aprovechamiento general que se esta teniendo de las instalaciones y
maqumam y como guia para saber en términos generales la situacion del
proceso en estudu:,
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= unponames

I1.6.2 CALIDAD

e

‘Una empresa llder en el mercado es aquella que utﬂm dos estrateglas

: ,' a) Invemr en mveshgac:ones y desarrollo contmuos para mejorar sus
productos o servicios: e ok -

b) Mantener los resultados dé calidad obtenidos de las mejores
propuestas,

La calidad de un producto representa la capacidad estimada del mismo para
cumplir con sus funciones. La calidad es un termino identificativo de la
durabilidad, confiabilidad, precision, facilidad de operacion y reparaciones,
mantenimiento y otros atributos valiosos dcl producto. Es la condicion més
importantc para lograr la eficiencia, mejorar el trabajo y obtener mayor
productividad.

Cuando sc establece el disefio de un producto o servicio, se consideran
normas y especificaciones definidas para su desarrollo. Es necesario ¢l
conocimiento de estas, para definir cualquier programa de mcjoramiento del
producto.

La funcion del control de calidad, es el aseguramiento de que ¢l producto o
servicio se realiza bajo cierlas especificacioncs, cumpliendo las normas de
calidad preestablecidas.

Esta funcién se realiza a través del departamento de Inspeccion o Control de
Calidad, que debe ser un area involucrada intensamente con Produccion, ya
que éste, es responsable directo del resultado del pruducto, aunque " La
Calidad es Trabajo de Todos ". Las normias se fijan por medio de comités, en
donde se coordinan los distintos criterios de cada uno dc los factores
involucrados en la produccidn o servicio, desde materiales y partes hasta los
sumninistros. Estos a su vez deberdn tener un documento que respalde las
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caracteristicas y loleranc:as que presenta, es decir las desvmclones aceptables
ala especlf‘cacnén

Las tolerancms son las que dardn flexibilidad a 1a producclén, no deberdn ser .
demaslado beerales o demasxado restrictivas.

_Apoyados én los cotos, sabemos que producir con especificaciones estrechas
o muy liberales .es muy costoso y en algunos cases imposible, ya que se
‘utilizardn operaciones muy elaboradas o se incrementaran los tiempos de
proceso. Por esto, tiene una enorme importancia cl disefiar el producto en tal
forma que se empleen restricciones econémicas.

Generalmente cada empresa ticne definidas sus politicas o cstrategias de
control, el objetivo en ellas deberd ser el evitar procedimientos muy
elaborados que permitan verificar la calidad fécilmente. Existen muchas
técnicas desarrolladas para llevar a cabo cl analisis, es necesario localizar
cual (es) de el (o los) tipo (s) se tienen en el caso a estudiar:

- El chequeo al 100 %, en que se inspeccionan todas las unidades
producidas y se rechazan las defectuosas. Este tipo de inspecciones no es
recomendable por la monotonia que presentan, ya que se reduce la atencion a
la operaci6n.

- La Inspeccién por lote, procedimiento por muesireo, en el que se
elige una muestra, se examina y con ella se deterrnina la calidad total del lote.

- El control estadistico de calidad, son técnicas matemdticas o
analiticas empleadas para controlar el riivel de calidad deseada del proceso.

Cada uno de ellos debe contener reportes que le indiquen el nivel de calidad
con el que se trabaja en la empresa. Si no es asi, el ingeniero debe estar
adiestrado en diversas técnicas de modo que puedan gencrarse datos para el
andlisis y propuesta de un sistema .
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I1.6.3 EFICIENCIA

La eficiencia es definida como !a relacion entre la actuacion ( o produccion )
real y la actuacién ( o produccién ) estdndar. El analisis de la eficiencia sera
aplicado tanto a las operaciones, desempeiio de los operarios, trabajo de
maquinas, etc.

Actuacion ( produccion ) real
EFICIENCIA =

Actuacion ( produccion ) estandar

El célculo de la eficiencia en las distintas arcas de la empresa se realizara
apartir de los siguientes registros:

Registros de produccion
Registros de tiempos

Registros de asistencia

Posteriormente se evaluaran los resultados obtenidos, analizando sus razones
y definiendo Iz forma de mejorar la eficiencia.
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11,6.4 PRODUCTIVIDAD

En términos generales, se considera como productmdad a la relacuﬁn entre
los resultados y los recursos empleados.

esultados / Recursos « »::

PRODUCTIVIDAD

En el analisis, serd necesario analizar este concepto, y ser4 aplicado a:

v P'erSon‘alr'ﬁ ;
: M;i{e'ﬁale's :
kPa.ra ello seré necesano ~obtener la siguiente informacién:

a)’ Venﬁcar si extsten registros de la productividad de los puntos antes
2 menclonadps

b) Si no existen, recopilar la siguiente inforinacion:

Registros de costo de los materiales
Registros de rendimiento de los materiales
Registros de produccién

Registros de tiempos nivertos

c) Calcular la productividad

Para realizar el célculo, es importante introducir al concepto de productividad
la nocidn del tiempo, ya que para medir la productividad tomaremos como
base la cantidad de mercancias que se obtiene de una maquina o un
trabajador en un tiempo dado.
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d) Una vez que contamos con 1 la mformacnén de productmdad sera necesario
compararla. con . un_ dato esténda.rd ‘que: puede ser'la: productmdad de un
traba_]ador eﬁclenle cn el caso dc medlr la productmdad de los trabajadores )

e) Anallzar hs causas de las dlferencuas de producuv:dad segun sea el caso.

98



LA.ESTANDARIZACION EN UN SISTEMA DE PRODUCCION

MATERTALES

>

/

MERCADO
DEMANDA
PROCESO PRODUCTO
- TERMINADO
I
MAQUINARIA CANTIDAD
INSTALACIONES CAL IDAD
PERSONAL A EFICIENCIA
HERRAMIENTAS PRODUCT!VIDAD
SUBENSAMBLE
DE PRODUCTOS DESPERDICIO
COSTO
OPERAC 1 ONES
ESTANDARES \

/fi DISENO

CAPACIDAD \

/ SEGURIDAD

PRESUPUESTO '\

/JTIEMPOS

ESTANDARIZACldﬁ\\




11.6.5 DESPERDICIO

El desperdicio es un factor muy importante ya que nos afecta directamente en
el costo de nuestro producto o servicio. ‘

Principalmente el desperdicio se puede presentar en tres formas:

A

B

Desperdicio en €l manejo de materiales.,
Desperdicio en el proceso.

Desperdicio en el producto final

Desperdicio en el mancjo de materiales :
Esta forma, como ya vimos anteriormente, se puede reducir capacitando
y concientizando a nuestro personal.

Desperdicio en el proceso :

En este caso hay que revisar nuestro proceso a conciencia con el fin de
reducir al maximo nuestro desperdicio. Hoy en dia, en algunos casos,
debido al avance de la tecnologia, ya se cuenta con técnicas
computarizadas las cuales nos hacen reducir al maximo nuestro
desperdicio.

La posibilidad de aprovechar materiales que de otra manera se venderian
como desecho no debe ser soslayada. A veces algunos subproductos que
resultan de las partes no trabajadas o de desperdicio ofrecen apreciables
posibilidades de economfas.

Desperdicio en el p1oducto final ;

Esta forma es la que més nos repercute en nuestro costo, ya que aqui ya
se incurri6 en los gastos de mano de obra, tiempo de maquina(s), esto
independientemente del costo directo de nuestras materias primas. La
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mejor manera de reduclr éste es, (emendo un control de calidad mas
esmcto : o .

Enla mcdlda ‘en. ‘quelas res fonnas de desperdlclo, o alguoas otras
tlenda a cero se obtendran mejores beneficios. econémlcos

Es ‘mponante 1ocahze_1r toda la- oqnaclén val respecto y si no se cuenta con
ella, calcularla TeC dando uuhzar para ello solo mform actén real.
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11.6.6 COSTO

Es el valor total de los costos que incurren en la obtencién de un pf_dducto y -
que estan considerados dentro del precio, adicionando el margen de utilidad. -

El costo total de un producto o servicio se dividen en dcs tipos::

a) Costo Fijo: que son aquellos que se muestran mdependlemes del
volumen de produccidn, como pueden ser:

- Instalacion Eléctrica

~ Suministro de Energia
- Impuestos

- Seguridad y/o seguros
- Piso

- Arrendamiento

- Vida del Equipo

b) Costos Variables: se definen como aquellos costos quc suﬁ'eu
alguna variacién con el volumen de produccién, como:

- Mano de obra directa y/o indirecta
- Prestaciones

- Mantenimiento

- Maquinaria y/o Herramienta

- Aditamentos

- Desperdicios

- Inventarios

- Materiales

Una vez integrados cada uno de ellos, obtendremos el Costo Unitario y Costo
por Lote, que establecerdn un objetivo basico de reduccién que incrementa la
utilidad percibida.

Para la determinacion global de ellas, se encuentran varias dreas involucradas
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como son:

- Contabilidad

- Finanzas

- Administracién de Personal
- Compras

De no tener el conocimiento total de los costos que. incurren “en” nuestro
producto o servicio, sera posible definirlos a través del total de inversiones
reahzadas y los gaslos ﬁnales adxcnonales

Pa.ra calcular cualquiera de ellos puede dmgu*se a:

1.- Costos 11 y ITI
Cristdbal del Rio Gonzalez.
Editorial ECASA
México D.F. 1987

2.- Contabilidad General
Maximino Anzurez
Editorial Porrua Hnos.
Meéxico D.F. 1986

3.- Fundamentos de Administracion Financiera
F.J. Weston
Mec.Graw Hill
Meéxico D.F. 1990
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11.7.1 DISENO

El diseiio de un producto o servicio es la definicién del mismo por medio de
las partes u operaciones que lo componen interrelacionadas por un mismo
objetivo y normas para su elaboracién.

Para la determinacion de un producto o servicio se requiere de una lista
generalmente llamada lista de materiales o una estructura del producto que
relacione los componentes involucrados en la fabricacién o elaboracién. En
ella se indicara, cada uno de los materiales de manera secuencial, segin su
requerimiento en el proceso, con las cantidades involucradas y unidades de
surtido.

Conjuntamente con la lista de materiales y/o estructura, se deber4 buscar un
procedimiento de fabricacion que exponga las operaciones utilizadas para su
elaboracion, condiciones de trabajo, preparacién, herramienta y maquinaria,
restricciones ambientales, medidas de seguridad, de inspeccion, ctcétera.

Este documento debera explicar de manera escrita el procedimiento real para
la fabricacion y elaboracion del bien o servicio de tal forma que sea una guia
para su conocimiento sin la necesidad de una presentacién fisica del proceso.

El disefio y procedimiento de fabricacién generalmente son responsabilidad
de departamentos que dan apoyc a las areas productivas, como los
departamentos de Compras, Asistencia Técnica, Ingenieria Industrial, Diseiio
o que estan concentrados por jefe de Lineas, Inspectores, Supervisores de
Area, etcétera.

De no contar con esta informacion, sera indispensable generarla, apoyadas
por la observacién fisica del proceso, de los departamentos de compras y
garantia de la calidad para seleccionar de manera adecuada a los materiales -
involucrados.

Ningiin disefio es permanente, puede cambiarse, y si de este resulta un
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mejoramiento y la importancia del trabajo es s:gml' cativa, cmonces debcra de
realizarse de inmediato.

Para realizar mejoras en los disefios y reduclr costos sed beran de consxderar ’
los siguientes puntos: S

- Simplificar el disefio, reduciendo él'

fabricaci6n o sustituirlos por maquman
- Utilizacién de mejor méteh’al;

La simplificacion. del disefio es aplncable para - un- produict mo:para un :
proceso. Siempre, sin importar cuantas veces se haya hecho, es recomendable
revisar el disefio del producto o proceso con miras a sy mejoramiento, porque
los cambios en ellos, pueden ser valiosos.

Sera a través de la experiencia, con visién creativa y la apreciacién de los
costos, que se aprovechen las oportunidades para mejorar la productividad
por medio de productos con bucnos diseiios y procesos organizados,

En la medida en que estas oportunidades se aprovechen, habra ocasién para

realizar proyectos interesantes que generen mayores aportaciones a la
industria y negocios.
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" 11.7.2 CAPACIDAD

La capacidad de produccién la podriamos definir como, el volumen de
produccién potencial de Ia (el) maquina (hombre) habitualmente expresado en
unidades fisicas producidas por unidad de tiempo.

Serd- necesario contar con un estudio de mercado que haya generado un
pronostico de la demanda de producto o servicio que estudiaremos para ver si
es congruente con nuestra capacidad para satisfacer la demanda existente.

Si hay que modificar la capacidad ;

A. Existe la posibilidad que con el nuecvo método propuesto alcancemos
nuestro objetivo de produccion.

B. Sino, posiblemente sea necesario aumentar personal, maquinaria ¢ tiempo
de produccién (crear un segundo o tercer turno) para llegar a la capacidad
requerida.

C. Si no contamos con la infraestructura necesaria, ni con los recursos
econdmicos suficientes se podria recurrir a un crédito bancario, hoy en dia
los bancos tienen una amplia gama de opciones para este fin.

Para determinar la capacidad que necesiiemos seria necesario realizar un
profundo estudio econémico 6 estudio de mercado, como ya comentamos y lo
cual no entra dentro de este manual, aqui solo la capacidad la comentamos
brevemente como uno de los estandares que influyen en nuestro proceso y
que de alguna manera es necesario conocer que capacidad es la disponiblc en
el (o los) proceso(s) u operacion(es) en estudio, ya que éste puede ser el
factor que realmente esta limitando la produccion y/o productividad.
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11.7.3 SEGURIDAD

Antes del funcionamiento de la OSHA no existia ningiin método centralizado
y sistemitico para resolver y prever los problemas de seguridad y salud
ocupacionales, Una lesion laboral (o en el trabajo) se define como "cualquier
herida o condici6n, como cortadura, fractura, luxacién o cercenamiento que
resulte de un accidente ocasionado por actos propios de una ocupacion, o de
la exposicién a un incidente que surja en el entorno de un sitio de trabajo”.
Una enfermedad laboral (o del trabajo) es " cualquier trastorno o condicion
fisiologica anormal, que no sea resultado de una lesién ocupacional y que
tenga origen por la exposicién a factores ambientales relacionados con el
desempefio de una ocupacién o trabajo”. La enfermedades laborales
comprenden los padecimientos agudos y crénicos que pueden ser causados
por inhalacion, absorcién, ingestién o contacto directo con sustancias toxicas
o0 agentes nOCivos.

Los requisitos gencrales para medios de proteccion apropiados son:

1. Proteger efectivamente al trabajador.

2. Permitir la operacion normal de la maquinaria o sistemas en igual o mayor
grado que el existente antes de la instalacion de la guardia. (Cvando un
obrero sabe que esta seguro, tiende a producir a un ritmo mas eficdz).

3. Permitir el mantenimiento normal de las maquinas o sistemas.

Las siguientes responsabilidades de un patrén ante las disposiciones de la
OSHA son de importancia para los analistas de métodos en la Ingenieria
industrial:

1. Proporcionar un sitio de trabajo que esté libre de riesgos que causen o
puedan causar dafio fisico grave o la muerte al trabajador, y que cumpla con
las normas, reglas y reglamentaciones descritas por la ley.

2. Inspeccionar las condiciones de los sitios de trabajo a fin de verificar que
cumplen con las disposiciones aplicables.

3. Cerciorarse de que los trabajadores disponen de y utilizan herramientas y

106



equipos seguros, y que tales elementos tienen una conservacién y
mantenimiento adecuados.

4. Actualizar y revisar los procedimientos de trabajo y efectuar su
comunicacién, a fin de que los trabajadores y empleados sigan y cumplan con
1as disposiciones referentes a la seguridad y salud en el trabajo.

En una encuesta reciente de la industria metal-mecénica o de manufacturas
metélicas, la gran mayoria de las sanciones se originan por:

Proteccion inadecuada de maquinaria.

Conexién eléctrica a tierra inapropiada.

Limites de acceso no marcados claramente.

Deficiente cuidados general de locales.

Ventilacién inapropiada en gabinetes de pintado con pistola de aire.
Alto nivel de ruido.

PresiGn excesiva en instrumentos neumdticos.

Falta de pasamanos en escaleras.

Inexistencia de extinguidores o extintores apropiados.

©ENOMAWLN -
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11.7.4 PRESUPUESTO.

Como definicién de presupuesto tenemos:
Una exposicién organizada de los ingresos y gastos previsibles en un
determinado periodo futuro, ordinariamente un mes 6 un afio, elaborado con
el fin de coadyuvar en €l control de los gastos y establecer un criterio para
juzpar la ejecucion y rendimiento durante dicho periodo.
Los datos a recabar en dinero dentro del control presupuestario estan:

- Las ventas.

- Los costos.

- Los recursos.

- Los beneficios. (Utilidad).

- Beneficio en porcentaje de las ventas.

- Beneficio en porcentaje de los recursos utilizados,

- Metas establecidas.

- Comparaciones entre la realidad y las metas.

- Investigacién de las diferencias desfavorables.

- Acciones correctivas.

- Gastos fijos.

- Gastos variables
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- Gastos mixtos.
- Rotacion de inventarios. -
- Avance, - . :

Distribucién de los gastos en clasiﬁcacfones éspgciﬁéaé que cqadyuyén a.
destindar responsabilidades para el control del presupuesto; por ejemplo:

- Centros de costo (Departamentos)
- Actividad basicas
- Contratos

- Areas
IL7.4.1 DOCUMENTACION.

La documentacion es el fundamento escrito de las acciones, ideas y
consensos que se van dando en la historia de una empresa. La documentacién
va a permitir que el libre transito de las personas dentro de una empresa
(Contrataciones nuevas, despidos, y promociones) no afecte la continuidad y
buen funcionamiento de sus operaciones,

Responsabilidad del personal es asentar en los manuales cualquier cambio u
optimizacion que se genere en las operaciones y adquirir el conocimiento de

1a documentacién existente.

Llevar la politica mencionada, permitirA que no haya concentraciones de
poder o individuos inamovibles por solo clios tener la informacion.

Antes de involucramos en el analisis de la informacion considero importante
relacionar los documentos necesarios.

109



1) Control de existencias.
A Corhpras.
B) Consumo interno.

C) Ventas.

2) Relacidn gastos de produccion.
A) Energia eléctrica.
B) Materiales.
C) Contratos a terceros..
D) Transporte.
E) Combustible.

F) Herramientas.

3) Relacion gastos de mantenimiento.
A) Refacciones.
B) Lubricantes, solventes y pinturas.
C) Pagos a terceros.
4) Proyecto de inversiones en activo.
A) Adquisicion de maquinaria y equipo.
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B) Adquisicion equipé electrénico y automatizacion.
“C) Ampliacionés.
D) Unidades de transporte.

E) Mobiliario.

5)Gréficas, .
A) De venta,
B) De tiempos.
C) De costo por pieza.

D) De perdidas y ganancias.

6) Compendio de analisis histéricos.
A) Costos.
B) Pérdidas.
C) Rechazos.

D) Perdidas de material.

7) Politicas de personal.

A) Valoracion del trabajo.
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B) Estudio de salarios.
C) Tienipqs extras.

D) Cqmisiopés,: .
8) Diagrarg;é de pert.-

9) l.’luqusr de caja; - ‘
VAV) General ~
B) Indmdual pér‘:f -
.. - Déﬁhnéhléntos o centros de casto.
. . -‘Areas. |
- Contratos.

- Actividades basicas.

10)Relacién gastos administrativos.

11)Relacién gastos de venta.
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I1.7.5 TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de
una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea segiin una
norma de ejecucion preestablecida.

Material requerido

- Cronémetro
- Tablero de observaciones
- Formularios de estudio de tiempos

Al igual que en el estudio de métodos, lo primero que hay que hacer en el
estudio de tiempos es seleccionar el trabajo que se va a estudiar.

El motivo de la seleccién se debe encontrar entre los siguientes:

1. Novedad de la tarea

2. Cambio dc material o de método

3. Quejas de los trabajadores o de los representantes sobre el tiempo tipo de
una operacién .

4, Demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa las siguientes y
posiblemente las anteriores, por acumularse los trabajos que no siguen su
curso

5. Fijacion de tiempos tipo antes de implantar un sistema de remuneracién por
rendimiento

6. Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo
de maquinas

7. Preparacitn para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de
dos métodos posibles

8. Costo aparentemente excesivo de algin trabajo.
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El estudio de tiempos y los trabajadores.

Antes de iniciar un estudio de tiempos es necesario seguir los siguientes
lineamientos:

- Reunir a los representantes de los trabajadores y al personal dirigente para
explicarles en términos sencillos la razon y objeto del estudio.

- Contestar con franqueza todas las preguntas que se hagan.

- Cuando sea posible escoger entre varios operarios, preguntar al capataz y a
los representantes de los trabajadores qué obrero, a su juicio se deberia
estudiar primero, subrayando que debe ser competente y constante en su
trabajo.

- Nunca debera elegirse una persona que por temperamento no pueda trabajar
normalmente cuando siente que la observan,

-Una vez seleccionado el operario a estudiar, se le debera explicar el objeto
del estudio y lo que debe hacer, todo ello frente al capataz y el representante
de los trabajadores.

-Pedirle que trabaje a su ritmo habitual, haciendo las pausas a que esta
acostumbrado.

-Pedirle que exponga las dificultades con las que tropieza.

~Convencer al capataz que no vigile al trabajador.

-Al tomar los tiempos es necesario situarse de pie, a un lado del operario y un
poco hacia atras, de tal forma que se pueda observar todo lo que hace el
operario, particularmente con las manos, sin entorpecer sus movimientos ni
distraer su atencion.

-Si el operario se muestra nervioso, detener el estudio, charlar con el operario
hasta que se le pasen los nervios, o incluso dejarlo solo un tiempo.

Etapas del estudio de tiempos

1. Obtener y registrar toda la informacién posible acerca de la tarea, del
operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecucién del trabajo.

2. Registrar una descripcién completa del método descomponiendo la
operacion en "elementos”.

3. Examinar ese desglose para verificar si se estdn utilizando los mejores
métodos y movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.
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4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un
cronémetro, y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo
cada "elemento” de la operacién.

5. Determinar simultAneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario
por correlacién con 1a idea que tenga el analista de lo que debe ser el tiempo
tipo.

6. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

7. Determinar los suplementos que se afladirdn al tiempo basico de la
operacion,

8. Determinar el tiempo tipo propio de 1a operacién.

Antes de iniciar el estudio, debera registrarse, a partir de lo observado; la )
informacién que se indica a continuacién o los datos aplicables a la operacién
del caso.

A. Informacién que permite hallar o identificar rpidamente el estudio cuando
se necesite: :
Numero del estudio.

Numero de la(s) hoja(s)

Nombre del especialista que hace el estudio.

Fecha del estudio

Nombre de la persona que aprueba el estudio

B. Informacion que permite identificar con exactitud el producto o piezas que
se elabore.

Nombre del producto o de la pieza

Nuamero del plano o de la especificacion

Nimero de la pieza

Material

Condiciones de calidad

C. Informacion que permita identificar con exactitud el proceso, el método, la
instalacién o la maquina:

Departamento o lugar donde se lleva a cabo la operacién

Descripcion de la operacién o de la actividad

Numero de la hoja de estudio de métodos o de instrucciones

Instalacion o maquina

1s



Herramientas, plantillas, dispositivos de fijacion y calibradores utilizados
Croquis del lugar de trabajo o de la maquinaria, y de la pieza

Velocidad y avance de la maquina u otros datos de la regulacion que
determinen el ritmo de produccion de Ia maquina o proceso

D. Informacién que permita identificar al operario:

Nombre del operario

Numero de la ficha del operario

E. Duracién del estudio:

Hora de comienzo

Hora de término

Tiempo transcurrido.

F. Condiciones fisicas de trabajo.

Temperatura, humedad, buena o mala luz, y demas datos que no figuren en el
lugar de trabajo.

1L.7.5.1 DISPOSICION DEL TIEMPO DE TRABAJO
Dentro de este rubro, es necesario conocer los siguicntes aspectos:

1) Jornada de trabajo
En la mayoria de los paises, la jornada de trabajo esta reglamentada por ley, y
los horarios se determinan segun la situacion de cada empresa.

2) Pausas

Con la experiencia se ha impuesto la necesidad dc prever pausas durante la
jornada de trabajo con el fin de disipar la fatiga y de restaurar 1a energia fisica
y nerviosa de los trabajadores.

3) Jornada continua
La jornada de trabajo es continua cuando sélo se interrumpe brevemente para
una comida ligera a medio dia.

4) Escalonamiento de los horarios de trabajo
Investigar si existen horarios escalonados en el lugar de trabajo.



5) Horario Flexible

Investigar si el lugar de trabajo presenta este tipo de horario, en el que se
permite al trabajador elegir la hora a la que prefiere comenzar y terminar la
jomada, a condicién de respetar un periodo comiin de presencia obligatoria y
de trabajar un determinado numero de horas cada dia, mes o incluso periodo
mas largo. '

6) Trabajo por turnos :
El trabajo por turmos se organiza cominmente en cualqulera de las tres
formas siguientes:

a)Sistema discontinuo: Dos turnos de ocho horas cada uno (llamado
2x8), con una interrupcion al final de la jornada y de la semana, ©
b)Sistema semicontinuo: Tres turnos de ocho horas cada uno (3x8),
con una interrupcion al final de 1a semana.

¢)Sistema continuo: Sin interrupciones los fines de semana y dias .
feriados; en este caso se necesitan mas de tres turnos(4x8 6 5x8).



LA ESTANDARIZACION EN UN SISTEMA DE PRODUCCION
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1L.7.6 ESTANDARIZA CION.
I1.7.6.1 INTRODUCCION

Se define la estandarizacién como la normalizacién o umfomuzaclén del
tiempo utilizado para efectuar una operacion.

Para efectuar la Estandarizacién de algin proceso o servicio - se
han empleado tres medios:

1.- Estimaciones.

2.- Registros Historicos.

3.- Medicién del Trabajo.

1.- Estimaciones.

Esta forma de establecer estdndares es la m4s antigua y se basa en visualizar
la operacioén y efectuar una apreciacion del tiempo utilizado. No es muy
recomendable pues se ha demostrado que los resultados estimados difieren
considerablemente de los obtenidos por medicion.

2.- Registro Historico.

Este procedimiento esta basado en registros de trabajos semejantes realizados
con anterioridad, a través del chequeo, en una tarjeta al inicio y finalizacion
de la operacién, aunque también queda registrado en el tiempo global los
retrasos personales, inevitables y evitables, lo cual lo hace poco fidedigno.

3.- Medicién de Trabajo.

Son el conjunto de técnicas bien definidas que registran el tiempo invertido en
la elaboracién de una tarea por un trabajador calificado segin el método
establecido, Mediante estas técnicas se pueden obtener estandares de tiempos
cuidadosamente definidos que posibilitan una mayor produccion. La medicion
del trabajo es la herramienta mas recomendada para la Estandarizacién.
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Para ‘realizar 1a Estandarizaciéon del proceso en cuestién, usted deberd de'
continuar con ¢l mismo enfoque que ha manejado durante todo el estudio. .

Seleccionar, la técnica que cubra todas las necesidades del proceso para
lograr su estandarizacién.

Implementacion.- Una vez elegida la técnica debera efectuar el estudio de
estandarizacién, recopilando la informacién necesaria.

Implantacién.- Establezca los tiempos estandares o reales que utiliza su
proceso o servicio y determinelos como tiempos evaluados.

Pilotaje.- Efectlic pruebas, en las que pucda corregir errores en sus tiempos
estandares y restablézcalos. Cualquier modificacién que surja debe
respaldarse con un nuevo estudio y obtener el tiempo estandar correcto.

Mantenimiento.- Una vez definidos los tiempos cstandares de su proceso
deber4 realizar pruebas periddicas de manera que se conserven o quizd con la
experiencia se mejoren.

11.7.6.2 SELECCION E IMPLEMENTACION.

Para efectuar un estudio de tiempos, deberd conocer todas las técnicas
comprendidas en 1a medicién del trabajo y seleccionar la que se adecue mds
al proceso. La medicién del trabajo es una parte complementaria de un
_Estudio de Métodos ya que una vez definida la manera mé4s productiva de
llevar a cabo nuestro producto o servicio, debemos asegurar que se elimina el
tiempo improductivo y procurar no dar oportunidad a que se presente
posterivrmente.

Las técnicas que conforman Ia medicion del trabajo son:

1.- Muestreo del Trabajo.



2.- Estudio de Tiempos y Cronometro,

3.- Normas de Tiempb Predeterminadas.

o 4.- Datos Tiﬁé.’ : ' 
117.6.2.1 MUESTREO DEL TRABAJO.

Técnica que se basa en el muestreo estadistico y observaciones aleatorias,
para determinar el porcentaje de aparicién de una actividad definida.

Debido a la imposibilidad de monitorear una actividad durante todo el tiempo
y sininterrupciones, se opta por hacer observaciones aleatorias que por
medio de la Ley de Probabilidad de Estadistica, se refleja el comportamiento
de la situacion real.

Generalmente se utiliza la técnica de la Curva de Distribuci6n Normal, con la
cual se obtiene el nivel de confianza del muestreo y el tamafio de la muestra.

En el muestreo del trabajo generalmente se utiliza un nivel de confianza del
95% y los datos a relacionar con el método estadistico son:

p=+pq/n

donde:
8p = error estandar de la operaciones.

p = porcentaje de tiempo inactivo.
q = porcentaje de tiempo marcha.
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Esta técnica regularmente se utiliza en una operacién hombre - maquina y su
objetivo radica en averiguar el tiempo dedicado por un trabajador a un
determinado elemento de trabajo, de tal manera que se pueda tener una
distribucién del tiempo (expresada en porcentajes) en que la maquina esta en
marcha y parada.

A) PUNTOS BASICOS PARA EFECTUAR UN MUESTREO
DE TRABAJO.

1. Seleccionar el trabajo que se estudiard y determinar los objetivos
del estudio.

2. Efectuar una observacion preliminar para determinar los valores
aproximados depyq.

3.  Determinar en base al nivel de confianza y al grado de precision
seleccionados, el nimero n de observaciones requeridas.

4,  Determinar la frecuencia de las observaciones utilizando tablas
de numeros aleatorios.

5. Preparar hojas de registros conformes a los objetivos del estudio,
en los cuales realizara los célculos pertinentes,

B) NOTAS ACLARATORIAS.

1 Las observaciones deberdn de ser totalmente al azar,

2 Deber4 evitar ambigitedades al clasificar las actividades.
3. No se utilizan cronémetros.

4 Su costo es relativamente bajo.

El muestreo del trabajo es una técnica relativamente sencilla, aplicable en una
amplia variedad de operaciones, ya sean de fabricacién, mantenimiento o
administrativas. (vER DIAGRAMA 1)



[1.7.62.2 ESTUDIO DE TIEMPOS Y VALORACION DE
RITMOS,

Técnicas empleadas para registrar los tiempos y ritmos de trabajo de una
tarea definida por un estudio de métodos, con el fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar segin la norma de ejecucion establecida.

El matcrial que se requiere para efectuarse es el siguiente:

1.- Cron6metro:
Puede ser crdinario o de vuelta a cero, con el registro fraccional que
usted desee.

2.- Tablero:
Soporte rigido utilizado como dispositivo para sujetar el cronémetro y
permitir 1a fijacion de papeles para anotaciones.

3.- Documentacion:

Requerird de hojas de trabajo en las cuales anote los tiempos
representativos de cada clemento de la operacion ya sean seleccionados o
deducidos, indicaciones de frecuencia, frecuencia del estudio, etcétera.

4 .- Material de Apoyo:
Existen ya otros aparatos que miden el tiempo con participacion
precision y son:
. Cénaras de Video.
. Cronégrafo.

¥ que puede dar una excelente opcién al estudio.

A) PUNTOS BASICOS PARA EFECTUAR UN ESTUDIO DE TIEMPOS
Y RITMOS.
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1.- Selecclonar el trabajo que sevaa estudmr

2~ Obtener y reglstmr toda la nfe
del operario 'y de las COndICIOI'IeS qu
trabajo. - :

Aaclé pos;ble acerca de la tarea,
en.la ejecuclén del

3- Reglstrar una desc pcn
o opemclén en elementos

4 Exammar ese desglose para verificar 'si' se stén utlllzando los
mejores métodos y movimientos, y detemunar eI tama.ﬁ

5-"Medir el nempo con un mstrumento aproplado generalmente un,
cronémetro, y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo
cada elemento de la operacién.

6.- Determmar simultaneamente la velocidad de traba_]o efecuva del
‘'operario por correlacién con la idea que tenga el analista de lo que debe ser e[
ritmo tipo. E :

7.~ Convertir los tiempos observados en tiempos estandar (mimmo para
efectuar la operaci6n). ,

8.- Determinar los suplementos que se afladirén al tiempo bdsico de la
operacion. (fatiga, operacion repetitiva, etcétera).

9.- Determinar el tiempo tipo o tiempo estdndar propio de la operacién.

B) NOTAS ACLARATORIAS.

- Coléquese a unos cuantos pasos detras del operador de manera que no
distraiga o interfiera en su trabajo.

- Usted debe estar de pie mientras realiza el estudio, ya que mantiene la
misma movilidad del operario y no pierde respeto.
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- Debe evitar toda conversacion ‘éoh el oﬁeradc}r ya ﬁue distrae y frastoma
la rutina. e e

- Registre la informacion lo mas co;iipletp posfble. ‘
¢) CRONOMETRALE.
Para la obtencién de tiempos, existen varias técnicas:

1.- Cronometraje Acumulativo.- utiliza el cronémetro ordinario, el cual
funciona de modo ininterrumpido durante todo el estudio. Es el mas
recomendado porque todos los elcmentos quedan incluidos y no permite
ajustarse por criterio.

2.- Cronometraje Vuelta Cero.- los tiempos se toman directamente a
cada operacion, ya que cada vez que la operacion termina se hace volver el
segundero a cero y se le pone inmediatamente en marcha para cronometrar el
elemento siguiente. De tal forma que el reloj no se detienc por ningin
momento.

3.- Cronometraje por Diferencia.- se utiliza cuando hay que
cronometrar trabajos con clementos cortos y ciclos breves, agrupandolos de
manera que se incluyan una vez y se excluyan en la siguiente y al final se
hace una resta para deducir el tiempo que lleva.

Esta técnica es la que ofrece mayor contacto con el proceso y el operario por
lo cual ¢l analista o usted, deberd inspirar confianza y desarrollar un trato
amable con todo el personal involucrado.

Ademds deberd instruirse para adquirir experiencia en las funciones que
requerira realizar durante el estudio, como son:

1.- Seleccibn del operario.
2.- Andlisis del trabajo.

3.- Desgloce de las operaciones en clementos.
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4.- Registro de valores y datos.
5.- Calificacién de la actuacion del operario.
6.- Asignacién de margenes,

1.- Seleccion del operario.

- Debera ser un operario de tipo medio o ligeramente sobre el
promedio.

- Deber4 estar bien entrenado en el método a utilizar.
- Deberd estar de acuerdo de ser estudiado.

- En caso de no poder tomar eleccién, sea mis cuidadoso para calificar
la actuacién.

2.~ Andlisis del Trabajo.
- Efectite todas las anotaciones y registros que considere necesarios.

- Registre la localizacién de las herramientas que se utilicen en la
operacion y caracterfsticas de los materiales,

- Generalmente la documentacién para realizar los estudios de trabajo
se acompafia de diagramés de proceso, diagramis bimanuales como apoyo
para la definicién de estandares.

- Identifique plenamente el método, pues una vez establecidos los
tiempos estandares cualquier modificacién posterior los alterara y si sus
registros no indican bien las especificaciones necesarias, todo su estudio se
vendré abajo.

3.- Desgloce de las operaciones en elementos.
- Deber4 observar al operario durante varios ciclos, para determinar los
elementos en los que se va dividir antes de iniciar el estudio.
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- Los elementos deberén dividirse en partes lo mis pequeﬂas posxbles,
pero no tanto que sacrifique la exactitud de las lecturas,

- Apoyarse en su sentidos audmvos y wsual para identificar el principio
y final de los elementos y desan'ollar consxstencla en las lecturas
cronométricas. -

- Seleccione para inicio y final'de los elementos aquellos movimientos
que sean sujetar o soltar, por ser fécdes de ldenhﬁcar

~ Conserve por separad‘o'.rl mpos de méquma y los de ejecucién

manual.

- Seleccione los elementos de modo que puedan ser cronometrados con
facilidad y exactitud.

- Mantenga separados y no combine los elementos constantes de los
elementos variables.

Los clementos constantes son aquellos que no varian dentro de un
intervalo de trabajo especifico. Los elementos variables son aquellos cuyos
tiempos varian en el intervalo especifico.

4.- Registro de Valores y Datos.

- Durante el registro de sus datos podrd utilizar abreviaturas y
simbolos, siempre y cuando posteriormente haga una descripcion total del
elemento de tal forma que los simbolos sean comprensibles para cualquier
persona que utilice ei estudio.

- Cuando el elemento se repite, no es preciso describirlo de nuevo,
bastard con indicar el nimero que se le designo por primera vez en el espacio
de la descripci6n, siempre que se le haya descrito la primera vez.

- Si los elementos a determinar pasan de aproximadamente 15 debera
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utilizar otra: hO_]a de reglstro para anotar los adlcmnales

- Deberé reglslrar solamente ]os dignos o cnfras necesanas ormtlendo
el punto declmal con eI ﬁn de dlsponer de tlempo para ]a observaclén del
operano i PR

S Sl uulmjn cronémetro decxmal de minuto, el tiempo sera 1 32 mm y se
reglstmré 132 si fuese 0.25 min. reglslraré 25.

B Sl utiliza cronémetro con decimales de hora su registro scré dc 49 si
‘ vla dumclén fuese de 0.0049.

5.~ Cahﬁcaclén de la Actuacién del Operario.

. - Es una técnica para ceterminar con igualdad el tiempo requerido para
que un operario normal ejecute una tarea después de registrados los valores
observados de la operacion.

- Un trabajador normal, es un individuo competente y altamente
experimentado que trabaja en las condiciones que prevalecen ordinariamente
en el sitio o estacién de trabajo y que se desenvuelve con un ritmo promedio
de desempefio:

* Ritmo Promedio de Desempeiio:

Es aquel ritmo que puede mantener un operario calificado durante toda
una jornada sin haber hecho mano de recursos adicionales de energia.

Es el punto donde empiezan algunos sistemas de incentivos.

Es el ritmo que a primera vista es leato, pero que observandolo es muy
constante y sin errores.

Es el ritmo que se puede acelerar con relativa facilidad.
- La calificacién de actuacién es el ajuste al tiempo observado a fin de
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definir el tiempo que se requiere para efectuar la operacién por un operario,
de tal modo que se pueda establecer un tiempo estandar.

- Por ser una evaluacién basada enteramente en la experiencia del
analista o ingeniero, no existe ningiin método universalmente aceptado, por lo
cual debera de realizar una descripcion detallada y muy bien descrita de las
caracteristicas que el operario debe mostrar para considerarlo como que
desarrolla una actuacién normal.

~ Los sistemas mas recomendados para Ia calificacién de actuacion del
operario son los desarrollados por la Corporacién Westinghouse.

- El primero es un método de calificacion de actuacién basado en
cuatro factores que sc combinan algebrdicamente para ubtener una nivelacion
final o el factor de calificacion de la actuacién del operario:

Habilidad .- destreza o pericia en seguir un método dado y que
aumenta con el tiempo; ya que una vez familiarizado con el trabajo se obtiene
mayor velocidad, regularidad en moverse y ausencia de titubeos y
movimientos falsos.

Existen seis grados de habilidad aceptables en este sistema y son:

+0.15... Extrema
+0.13... Extrema
+0.11... Excelente
+0.08... Excelente
+0.06... Buena
+0.03... Buena
0.00... Regular
-0.05 Aceptable
-1.10 Aceptable
-0.16. Deficiente
~0.22... Deficicnte
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Usted deberé de evaluar y asignar una de estas 6 categorias segin las
manifestaciones del operario, Esta clasificacion se traduce en un valor por
centual equivalente que va desde mas 15% para los muy habiles hasta menos
22% para los de baja habilidad.

Esfuerzo.- demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia.
Serd la rapidez con la que se aplica la habilidad y es controlado por el

operario.

Se clasifica en seis clases:

Excesivo
Excesivo
Excelente
E 1 )
Bueno
Bueno
Regular
Aceptable
Aceptable
Deficiente
Deficient

Las asignaciones de los valores irdn desde mas 13% a un esfuerzo
excesivo hasta menos 17% a un esfuerzo deficiente.

Condiciones.- deben de ser consideradas (inicamente aquellas que
afecten directamente al operario como son: temperatura, ventilacién, asf como
luz y ruido definiendo estas altimas segun sean mantenidas regularmente en el
4area de trabajo.

Se enumeran seis clases diferentes:



Ideales
Excel

A
. B
C  Buenas
D
E
F

Regulares
Aceptable
Deficiente

Y sus valores de definen desde mas 6% hasta menos 7%.

Consistencia.- ésta debe evaluarse durante la realizacion de Ia
operaci6n por medio de un cronometraje repetitivo. St los valores de tiempo
obtenidos se repiten constantemente indicara que Ia consistencia es perfecta.

Hay seis clases de consistencia:

+0.04.. Perfecta
+0.03.. Excelente
+0.01.. Buena
0.00.. Regular
-0.02.. Aceptable
-0.04.. Deficiente

Se les asignara valores que oscilen entre mas 4% a la consistencia
perfecta y de menos 4% a la deficiente,

Una vez que se han asignado los valores numéricos a cada uno de los
factores cl resultado final, se obtiene de la combinacion algebraica de cada
uno de ellos y agregando su suma a la unidad por ejemplo:



Condiciones............ D +.00
Consistencia.....c..... E -02
Sumia algebraica.......... +.06
Factor de actuacion..... 1.06

La técnica Westinghouse o plan para calificar actuaciones utiliza
categorfas con atributos especificos relacionados con la divisién basica del
trabajo. No tiene un peso numérico, pero se les a asignado valores
representativos; segiin la categoria podran tomar valores de:

Arriba de lo Esperado....... 6y3
Lo Esperado............... 0
Abajo de lo Esperado........ 2,4y8

Las categorias utilizadas son:

Destreza:

1.- Habilidad exhibida en el empleo de equipo y herramientas y en el
embalaje de piezas. Alcanzar, sujetar o mover.

2.- Seguridad y Movimientos.

3.- Coordinacion y Ritmo.

Efectividad:

1.- Aptitud manifiesta para reponer y tomar continuamente

herramientas y piezas con automatismo y exactitud.

2.- Aptitud manifiesta para facilitar, climinar, cambiar o acortar



movimientos,

3. Apmud mamﬁe' a para utlhzar amba ] manos con lgual soltura.

Agbajo_, hmgtado.

,‘4 Aptltud mostr'da para

; ‘Aghcaglon Fisic:
-1.- Ritmo de trabajo o dlferencla de velocidad “de-
e:téndareS* s g
2.- Ateuclén [+] grado de concenlracxén

movimieno contra

,Exnsten otras técmcas de evaluaclén de actuacién como’ son: -

- Nivelacién o Calificacion Sintétiga. :
- Calificacion por Velocidad.
- Calificacién Objetiva.

6.- Asignacion de Margenes.

- Este es el dltimo paso para la designacién de los tiempos estandares
y consiste en la adicién de una tolerancia al temer en cuanta las
intenupciones, retrasos y movimientos lentos producides por la fatiga
inherente a todo trabajo, de tal forma que el tiempo estdndar resultante sea
justo y facil de mantener por la actuacidn del trabajador medio a un ritmo
normal continuo.

- Las tolerancia deben determinar lo mds exacto posible, de no ser asi,
todo el cuidado y precision aplicado en el estudio resultara inatil.

- Los mdrgenes o tolerancias se aplican en tres categorias:

a) Tolerancia al tiempo total del ciclo.- expresado en porcentaje e
incluye retrasos como limpieza de estacién, satisfaccién personal y
lubricacion de equipo.

b) Tolerancia al tiempo de empleo de méquina.- refiriendo al tiempo
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utilizado para el cuidado de herramientas y van'aciones de 'poten}:in. ‘

¢) Toierancia  de Esfuerzos.- comprenden el retraso por fauga 0.
demoras inevitables. ;

Para el calculo o determnmcnén de las toleranclas exnsten vanas
formulas y tablas en las cuales se puede apoyar L

La Oﬁcma Intemacnonal de Traba_]o enutxé un docus ‘donde
indica las Tolerancias: Variables y Constantes a determmar yi n; :

valor porcenrual a cada uno de ellos

Exxste tamblén la fénnula de Eugene Br y au e de v'co_ ﬁciéhte de
fatxga como slgue N

( ! 100

donde: T = Coeficiente de fatiga.
© T = Tiempo requerido para realizar una operacién.
t = Tiempo necesario para electuar la operacién al principio del
trabajo continuo

Tenga cuidado al incluir Ja tolerancia en el tiempo estdndar, pues el
margen se basa en el porcentaje del tiempo de produccion diaria.
(VER DI4GRAMA 2)

11.7.6.2.3 NORMAS DE TIEMPO PREDETERMINADAS.

Son un conjunto de técmicas que utilizan tiempos previamente
establecidos para los movimientos humanos basicos, con el objeto de definir
el tiempo requerido por una tarea efectuada segiin la norma de cjecucion

definida en el Estudio de Métodos.

Su principio basico radica en las investigaciones efectuadas por los



esposos Gilbreth por ello se basa en tablas con categorfas de tiempos
establecidos, segin los elementos bésicos de la operacién asignandoles un
simbolo y un tiempo estdndar determinado por los pardmetros que rigen a
cada categoria.

Para cada una de las categorias de tiempo estdndar la distancia es una
variable significativa por lo cual se aconseja contar con planos de la
disposicién del lugar de trabajo, pues esto le permitird una mejor seleccion de
la categoria, comprobando los movimientos indicados en el anilisis.

En la actualidad existen varios sistemds de Normis de Tiempo
Predeterminadas, que segun los pardmetros que cada uno de ellos eligid se
construyeron sus diferentes tablas de categorids de tiempo estandar, algunos
de estos sistemds son:

1) Factor de Trabajo.
2) Medicién de Tiempos - Métodos (MTM)
3) Mediciones de Tiempos ~ Métodos Simplificados {(MTM2)

Asi mismo es importante que observe que cada uno de cstos sistemds
110 cuenta con las mismas unidades de tiempo, algunos trabajan con el sistema
de unidades britanico, por lo cual la unidad de tiempo basicos puede variar.

A) PUNTOS BASICOS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE
NORMAS DE TIEMPO PREDETERMINADO.

1.- Seleccione la operacion.

2.- Examine los movimientos basicos que la componen.

3.- Determine los distancias recorridas.

4.- Consulte las tablas de Normas de Tiempos Predeterminados.

5.~ Identifique ¢l movimiento y su descripeion.

6.- Defina el tiempo estindar para Ia categoria del movimiento.

7.- Registre el tiempo estdndar en su hoja de Registro y anote los
detalles que considere pertinentes sobre el mismo.
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B) NOTAS ACLARATORIAS,

Para élgunas operaciones sera conveniente apoyarse en otras técnicas
de. Medicion:del - Trabajo debido a que las tablas son tan generales que no

‘consideran factores como la diferencia de peso en el movimiento de una

brocha seca y una brocha hiimeda.

""" Requerird de experiencia para diferenciar cuales son los aspectos
principales que distinguen un movimiento de otro por lo cual se recomienda
tomar un curso completo de cualquiera de estas técnicas para temer la
capacidad de identificar y clasificar adccuadamente cada movirnicnto.

Usted no deberd de realizar andlisis de valoraciones porque los tiempos
estindar de las tablas ya conticnen este rango, asi que tnicamente debera
sumar los tiempos de los movimicntos de las operaciones e inscribir los
totales €n su hoja de registro.

La técnica de Normds de Tiempos Predetenminadas, permite cstablecer
tiempos estandares incluso antes de que inicic la produccién, permitiendo al
especialista modificar la disposicion y disefio del lugar de trabajo con el fin
de obtener un método mejorado. Permite también calcular el costo probable
de la produccion generando asi planes de presupuestos.

(VER DIAGRAMA 3)

11.7.6.2.4 DATOS ESTANDARES,

Es una técnica de trabajo utilizada para determinar tiempos estandares
basados en la recopilacién y claboracién de una base de datos que contenga
operaciones cuyos elementos sean comunes v aparezcan repetidamente.

De manera que los tiempos estandares de dichos elementos comunes

sean definidos por unica vez con cualquier otra técnica y cada vez que se
efectiien mantengan el tiempo estandar ya definido con anterioridad.
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Por tanto podria descomponer la’ operacion en elementos bdsicos y
buscar en 1a base de datos el tiempo estindar definido para cada uno de ellos,
sumando todos los tiempos obtendria el tiempo estandar de la operacién y si
una segunda operacién contara con el tos basicos cc utilizaria los

mismos tiempos estdndares para esos elementos definidos en la base de
datos.

Para efectuar esta base de datos estandares, deberd concretarse a un
proceso detenminado o a varios procesos de un solo producto procurando
agrupar el mayor nimero de elementos comunes y ejecutados del mismo
modo; asegurdndose que se han tenido en cuenta todos los factores que
influyen en cada uno de ellos.

La base de datos debe elaborarse de manera que cubra con las
necesidades de los usuarios y se apegue a la realidad de nuestro proceso.

A) PASOS BASICOS PARA REALIZAR UNA BASE DE DATOS
ESTANDAR.

1.- Limite 1a cobertura de los datos estindares para un proceso
determinado o una Area de trabajo.

2.~ Seleccione las operaciones a estandarizar,

3.~ Descomponga las operaciones en elementos bésicos, identificados
los elementos comunes.

4.- Registre los elementos comunes en su hoja de control
acomodandolos en conjuntos.

5.- Decida la técnica de Estudio de Trabajo que utilizard para
determinar el tiempo estindar.

6.~ Determine los factores que puedan influir en el tiempo estandar,
7.- Obtenga una muestra de tiempos de los elementos comunes
indicando sus variaciones segun el factor o factores que lo influyan.
8.- Efectite una tabla con los tiempos de la muestra y obtenga un
tiempo promedic al que denominara estandar.

9.- Basado en la tabla que generd defina los tiempos estandares para
las operaciones del proceso en cuestion.
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‘Como se mencion6 en el paso nimero cinco, puede usted seleccnonar la
técnica para la estandarizacion que mas convenga segun las caractenstlcas
de su proceso.

a) Cuando utilice la técnica de Estudio de tiempos,: tendré' que
cronometrar la ejecucion de la actividad por medio de observacmnes dlrectas
y considerando los factores que influyen en cada elemento de manera que con
los datos obtenidos configure una tabla de tiempos esténdar que pueda
consultar cuantas veces necesite.

1.- Si su factor el que influye en el elemento a estandarizar podra
praficar el comportamiento obteniendo una linea yue ' permitira establecer.
tiempos estdndar para el elemento segiin la influencia del factor graficado.

Una forma de determinar con mayor exactitud su grafica es a través del
método de Minimos Cuadrados.

2.- Si son varios factores los que involucran el elemento a estandarizar
puede seguir dos opciones:

~ Calcular el tiempo estandar por formula
T=al + (a2 -al)f

donde: T = tiempo estandar
al = factor 1 que influye en el elemento
a2 = factor 2 que influye en el elemento
f = fraccion decimal que relaciona ambos factores.

- Graficar el comportamiento de cada factor y posteriormente comparar
cada uno de ¢llos en una grafica base

Si elige el Estudio de tiempos como apoyo a su base de datos, procure
no extrapolar los datos por valores que estén fuera de la gama analizada
porque los tiempos se distorsionan.



b) Cuando utilice la técnica de Normas de Tiempd Predeterminadas
recuerde en relacionar y conjuntar los elementos comunes de cada operacion,
teniendo en cuenta que las Normas de Tiempo Predeterminadas ya consideran
variaciones y factores normales que pueden produclrse durante la ejecuclén
de 1a operacién.

El fin serd establecer una base de datos para operaciones.basicas o
comunes que podria presentar en cuadros sindpticos o tablas tipo.

La técnica de Datos Estandares, ciertamente requiere de mucha labor
pero una vez obtenidas las tablas de tiempos estandares, nos permite realizar
el estudio con mayor fluidez, ya que si llegase a surgir un cambio en el
método, no requerird descomponer las operaciones hasta sus elementos, sino
que podra utilizar !a basc de datos estindares que obtuvo con anterioridad.

11.7.6.2.5 ESTANDARES POR COMPUTADORA.

Actualmente la computadora ¢s una herramienta muy importante en la
medicion del trabajo. Es evidente que requieren de un estudio de trabajo
previo basado en estudio de tiempos cronometrados y técnicas de datos de
movimiento fundamentales, sin embargo la computacién ofrece un medio para
almacenar y recabar datos estandares que se puedan aplicar posteriormente
en simulaciones, propuestas o proyecciones de trabajo.

La mecanica para su utilizacién sc basa en los mismos puntos basicos
de otras técnicas:

1.- Describe la distribucion de las areas de trabajo.

2.- Se geaera un patron de movimientos, para descomponerse en
elementos.

3.- Se fijan los tiempos de datos estandares apropiados por Normas de
Estandarizacién Predeterminadas.

4.- Se determinan los valores de tiempos estandar de los elementos,
evaluando su frecuencia.

5.- Se suman los tiempos de los elementos involucrados en la
operacién a fin de definir ¢l tiempo estandar de la operacion.



La automaumcnén de métodos y est{mda:es ofrece multhles

rrores en la determinacién de los

- Se manejar: empos esténdar de proceso relacionados con
paqueteria altema que ofrezca mejores opciones de trabajo:

‘a) Plahéacién de requerimientos de materiales (MRP).
b) Mantenimicnto de Areas y Maquinaria programadas.
¢} Cotizaciones reales de contratos y estimaciones de costos.

La utilizacién de la computadora como un medio para organizar el método

mejorado y establecer tiempos estandares le permite al analista de Estudios

de Trabajo, tomar mejores decisiones para incrementar 1a productividad en su
proceso o servicio.

11.7.6.2.6 OBTENCION DE TIEMPO ESTANDAR.

Conocidas las técnicas mas utilizadas para obtener tiempos estandares,
seleccione y aplique la que se apegue a sus necesidades.

Una vez obtenidos los datos basicos podra calcular ¢l tiempo estandar
multiplicando el tiempo medio transcurrido para efectuar el elemento, por un
factor de conversién que resulta de multiplicar la calificacién de actuacién y
la tolerancia o margen. Por lo cual se obtendra la siguiente expresion:

Tsmo = (Mt) (C)

donde:
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Tsm = Tlempo Esténdar .

Mt = Tlempo Medio 'I’ranscumdo

C = Factor de convemén resultanle de'la multiplicacién de
la Toleranma y la Cahﬁcamén de actuacnén

Si desglozz’x;amos la fonm_xla tendnamos: .
Tstp = (Tiempo Medio) (Factor de Actuacién) (Tolerancia Asignada)

Entonces, si existiera el caso en que el tiempo promedio transcurrido y
obtenido en el Estudio del Trabajo para el elemento ntmero 1 fue de 0.138
minutos, el factor de actvacién asignado es de 111% y la tolerancia
considerada fuera de 17%, el tiempo estandar para el elemento seria:

Tso =(0.13) (1.11) (1.17)
TstD = 0.179 minutos

Y para expresarlo correctamente debera ser redondeado a tres cifras después
del punto decimal; por tanto el valor de 0.1793 de la multiplicacién anterior,
sera de 0.179 minutos. Ya que de haber resultado 0.1796 el tiempo estandar
seria de 0.180 minutos.

Obtenga de esta forma ¢l tiempo estandar para cada uno de los elementos de
su operacion y registrelos, indicando todas las consideraciones y factores que
tomo en cuenta.

El paso a continuacitn, serd el de instituir los tiempos estindares aqui
definidos. ’
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11.7.6.3 IMPLANTACION.

Durante la implementacién obtuvo los"tiempos estindares del proceso o
servicio. - : :

Es en la etapa de implantacion donde corresponde establecerlos como
tiempos estindar evaluados y asentar las especificaciones de todos los
factores que incluyen la realizacion del método definido en el Estudio de
Métodos.

Procure no caer en el error de considerar el programa de mejoramiento de
métodos como finalizado después de que desarrollo los tiempos estandar.
Todo proceso requiere de una evaluacion para estar completamente seguros
de que se sigue el método conforme a lo propuesto y que se cumplen los
estandares obtenidos a través del Estudio del Trabajo.

El desarrollo de la etapa consiste ¢n repetir el ciclo de mcjoramiento del
método después de sus terminacién, de tal forma que cada parte del procese y
cada disefio sea sometido a un examen minucioso con el que puedan entrever
posibles mejoras adicionales. Cualquier modificacion en el contenido del
proceso que mejore el Hempo en que se efectia, afectara en la planeacion y
costo.

Lleve a cabo varias pruebas, vigilelas y verifique que los resultados obtenidos
sean los deseados. Podrd cntonces establecer los tiempos estandares
obtenidos en su estudio como los tiempos estindares reales.

Entonces durante la observacion que realice deberéa registrar detalladamente
los métodos, herramicntas y maquinas que se hayan utilizado y todas las
caracteristicas de las operaciones que influyan en el tiempo de ejecucién.
Todo debe quedar asentado y bien documentado exponiendo las normés de
tiempo y las condiciones de trabajo para lograr cumplirlos.

Esta documentacién debera instituir un esquema detallado de como debe
efectuarse el nuevoe método y sus tiempos estandar, por lo cual definira los
siguientes puntos;



a) Definicién del material y producto o sérviéio,I sus especiﬁéaciones y
disefios: T T e g :

" b) Descripeion de la maquinaria

nstalacién con:lo’cual se ejecuten
operaciones. S )

~c) Normés y

d) Catggoﬂﬁs y &xo de la inano de obra involucrada.
€) Descri;}cién detallada del proceso y operaciones, apoyados por la

documentacién ya conocida para esto.

f) Registros de tiempos estandares para cada elemento, evolucién y
porcentaje de consideraciones.

Concretamente toda la informacion en un reporte con el que respaldara y
justificara todo su estudio, demostrando 1a mejora de resultados a través de
un comparativo con el proceso o servicio que se efectuaba con anterioridad.

Es importante que recuerde que cuanto menor sea la cantidad de trabajo no
medida, tanto mayor serd la oportunidad de lograr un control efectivo del
proceso y una operacion eficiente.

La implantacion de los tiempos estiandares del proceso o servicio ser Ia

ultima etapa de analisis en €] Estudio de Trabajo. A través de ella, se han
definido metas reales que habra de cumplir.

1L.7.6.4 PILOTAJE Y MANTENIMIENTO.

Estas son las 1ltimas etapas del estudio de trabajo y van muy relacionadas.
Deberé poner en practica el Método mejorado y cumplir con los estandares
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de tiempo establecido para alcanzar el objetivo que se propuso al iniciar el
estudio del Método y del Trabajo.

El pilotaje pondréd a prueba los tiempos estandares establecidos por lo cual le
correspondera a usted o al departamento de métodos y estandares el vigilar su
desarrollo.

Conforme se va desarrollando €l proceso o servicio, el personal involucrado
llegara a estar familiarizado con su practica, observe y corrija cualquier
observacion que pueda surgir. Asi mismo si llegard a detectar una mejora
propongala y medifique los estandares afectados. Recuerde que el método se
refiere no solo a las herramientas o equipos que se emplean sino también a
los movimientos del operario, distribuciéon de en la estacién del trabajo y
condiciones del material y puesto que ¢l método controla el estindar de
tiempo sera entonces muy importante controlar los cambios y alteraciones en
los métodos.

Posteriormente debera permitir que el personal tome confianza y efectic el
proceso sin su ascsoramiento. Sin embargo, usted debcra de darle
seguimiento para asegurar que se sigue el método conforme a lo establecido
en la implantaci6n de estandares.

Realice revisiones periddicas, basado en el reporte original de tiempos
estandares para cerciorarse de que se siguen todos los aspectos de lo
institucionado. Quiza observe que algunos puntos del método se han omitido
o deteriorado conforme el operario 2 tomado confianza en el proceso o
servicio , comunfquelo y solicite corregirlo de inmediato y averigiic porque ha
sucedido ese cambio.

Si el cambio es justificable modifique y reevalte su Estudio del Trabajo, sino
retome los estandares establecidos.

Involucre al personal en el objetivo de establecer estandares y participeles la

importancia de su apoyo de manera que ellos conviertan ¢l objetivo de la
empresa como styo.
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Posterioi'mente' cbrrésponderé él departamento - de ingenieria industrial el
efectuar’ rev:swnes penodlcas (mmuno cada 6 meses)- de los tiempos
esténdares del proceso :
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IIL.1 BALANCEO DE LINEAS

El problema fundamental en el caso de lineas de ensamble, se centra en
encontrar el nimero de estaciones de trabajo (tiabajadores) y las tareas que
deben llevarse a cabo en cada una de estas cstaciones de una manera tal que
se acabe el nivel desecado de produccién. Todo - esto debe hacerse
mlmmnzando el insumo de recursos,

" Para efectos de_el balanceo de lineas, es necesario primero averiguar si :

1. Se satisface la capacidad de produccion descada.
2. Si la'secuencia esta adecuadamente definida.
3. Si es una linea eficiente.

La manera mas comiin de reducir el costo del tiempo ocioso es por medio de
la redefinicién del contenido del trabajo de cada una de las estaciones. Si los
tiempos productivos requeridos por todas las estaciones fueran iguales no se
tendria tiempo ocioso y la linea estaria perfectaimente balanceada, De esta
forma, el balanceo de lineas es el problema de disefio que consiste en
encontrar formds para hacer iguales o casi iguales, los tiempos de desempeiio
de todas las estaciones.

La metodologia que se debera sepuir durante el balanceo de lineas es la
siguiente:

I11.1.1. Definir las tareas elementales.

En este punto se empleara el andlisis del trabajo para subdividir ¢l trabajo en
tareas elementales, como se vio anteriormente, cl trabajo mas pequeiio que
puede ser asignado razonablemente a una estacion de trabajo.

Para desarrollar este punto, es necesario elaborar un cuadro como el que s¢
presenta a continuacion.
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DISENO INICIAL DE LA LINEA DE _ENSAMBLE PARA
PRODUCIR, ; A

( Capacidad de producci idades / dia
Estacién Estacion de Tarea a ser Definicién Duraciéndela .-
de trabajo  trabajo precedente realizadaen la de latarea tarea ( Segundos) .
Estacion de trabajo S :
1 — A 270
2 1 B : 80
3 2 C 40
2] 20
4 3 E 40
F 30
5 4 G 50
6 5 H 50
380

IM1.1.2. Identificar los requisitos de precedencia.

Las labores elementales no pueden realizarse en un orden arbitrario. La
naturaleza del producto y de los procesos para producirlo exigen que algunas
tareas se lleven a cabo antes que otras, Para definir las relaciones de
precedencia se realizard un diagrama como el que sc ilustra a continuacion.

RELACIONES DE PRECEDENCIA
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Se utilizan flechas anicamente para mostrar {a direccién requerida en el flujo,
pero la longitud de las mismas no tiene ningiin significado. Los nudos son las
tareas. El diagrama muestra que la tarea A debe terminarse antes de que
puedan realizarse B,C,D o E. F no puede llevarse a cabo sino despues de que
B y C se hayan completado. G no puede iniciarse antes de que C se haya
terminado y D, E, Fy G deben preceder a H. El diagrama implica también
que B, C, D y E pueden realizarse en cualquier orden.

1I1.1.3. Calcular el mimero minimo de estaciones de
trabajo necesarias

Una vez que se ha especificado la linea de produccidén deseada se puede
calcular tedricamente el nimero minimo de estaciones requeridas por medio
de la siguiente relacion:

Contenido total
de trabajo (liempo) X Numero deseado
Nimero teérico minimo por unidad de unidades por dia

de estaciones =

Total de ticmpo productivo
disponible por dia

Cl contenido total de trabajo es igual a la suma de los tiempos para llevar a
cabo todas las tareas. Como por razones obvias y priicticas se deben manejar
estaciones completas, el resultado obtenido en la relacion anterior deberd ser
redondeado al mimero entero inmediato superior. El disefio real puede llegar
a contener un niunero de estaciones mayor al numero minimo.
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II1.1.4. Utilizar el heurismo para especificar el contenido
del trabajo dc cada estacion.

Los tiempos de desempefio para las tareas asignadas a cada una de las
estaciones no pueden exceder el ciclo de tiempo maximo. El ciclo de tiempo
maximo se calculara apartir de la siguiente relacion:

Ciclo de tiempo mé&ximo ; Tiempo disbduibie por dia ;
disponible paralograrla =
capacidad deseada Numero deseado de umdadcs por dia

Las tareas deben asignarse de acuerdo con la., relacxoncs de precedcncm y
usando la regla de la operacién del mayor tlempo =

Los pasos seguidos para la aplicacion de 1a regla de la operacion del tiempo
mas largo (OTLM) son:

OTLM]. Asignar las tareas restantes a la estacién siguiente de acuerdo con la
longitud del tiempo de operacién de la tarea; la tarea elegible con el tiempo
més largo se asigna primero. No violar las relaciones de precedencia.

OTLM2. Después de asignar una tarea a una estacion determinar qué tanto
tiempo queda sin asignar en la estaci6n.

OTLMS3. Determinar si cs posible asignar otras tareas elegibles a la estacion
y de ser pocible, asignarlas. No violar las relaciones de precedencia. Si no es
posible hacer la asignacion anterior, regresar al paso 1 y agregar una nueva
estacion. Continuar de la misma manera, hasta que hayan sido asignadas
todas las tareas a las diferentes cstaciones.

Clasificar primero las tareas, para usar la regla, en orden descendente de
tiempo de operacidn. A continuacién se presenta un ejemplo

Tarea Tiempo de operacién  segundos )
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80
70

50

50
40
40

30
20

UTHOZ o> W

A continuacion se presenta un modelo de heurismo para la asignacion de
tareas empleando la regla del tiempo mds largo para un ciclo de 90 segundos.

Tiempo
restante para  Tarcas
Tarea Duracién asignarenla  restantes
Pasoa del Tarcas scleccionada  de latarea estacién elegibles para
heurismo - Estacidn clegibles para asignar  (segurdos) (segundos) esta cstacién
1 1 A A 70 20 D
2 1 D D 20 0 ninguna
302 BCE B 80 10 ninguna
‘4 3 CE C 40 50 . EFG
5 3 EFG G 50 0 ninguna
6 4 . EF E 40 50 F
7 4 F F 30 20 ninguna
8 5 H H 50 40 ninguna

IIL.1.5. Calcular la efectividad y la eficiencia

El disefio es efectivo si logra la capacidad deseada, es decir, si las metas de
produccién se satisfacen. Su eficiencia se mide por la utilizacién de Ia mano
de obra (insumos) medida de las siguientes formds:
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Nimero de veqé que se realiza una actividad ot

n

kCanti?:lgd de msumos proﬁ'c:jrcionados para realizarla - CT

. 'Numero minimo tedrico de trabajadores

.

Efb

Nﬁmero rez;l de ﬁai)éjaddres

La eﬁcéquxl de los puestos de trabajo se calcularan con la formula:

% Sunia de los tiempos de utilizacién de cada puesto:
Eficacia =

Numero de puestos por tiempo ciclo

1IL.1.6. Buscar mejoras posibles.

De ser posible, mejorar el disefio por medio de técnicas de prueba y error. Se
puede aumentar, en ocasiones, la capacidad de produccién y la eficiencia
apartandose de los procedimientos descritos. Por cjemplo, "compartir tarcas”
se presenta cuando se tiencn tres estaciones, cada una de ellas conducida por
un operador y cada una de las cuales tiene un tiempo ocioso en cada ciclo,
Al climinar un operador se puede reducir la desocupacion haciendo que los
dos operadores restantes se hagan cargo de la tercera estacion, Si el nivel
deseado e produccion excede la capacidad de la linea se debera hacer un
andlisis mas profundo del trabajo.
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II1.2 SISTEMA DE PAGO DE SALARIOS Y BONOS

Salario se define como toda retribucién que percibe el hombre a cambio de
un servicio que ha prestado con su trabajo.

Mas concisamente: La remuneracién por una actividad productiva.

La funcion del sistema de pago de salarios esta relacionada con las secciones
de estudio de tiempos y de métodos de la actividad de produccién. En
muchas compailias, y particularmente en empresas pequeiias , la actividad de
pago de salarios la realiza el mismo grupo responsable de métodos y
estandares, pero, en general la actividad relativa a salarios es efectuada por el
grupo encargado de las evaluaciones de trabajo y de aplicar los sistemas o
planes de pago de salarios de modo que funcionen bien.

GENERALIDADES

Todos los planes de pago de incentivos que tienden a incrementar el
rendimicato del trabajador, quedaran en algunas de las siguientes clases:

1.- Planes econémicos directos.
2.- Planes econémicos indirectos.
3.- planes no econémicos.

Planes econémicos directos son aquellos en que la remuneracion al trabajador
va de acuerdo con su rendimiento. en esta categoria estan incluidos los planes
de incentivos individuales y de grupo. En el tipo de plan individual, la
retribucion a cada trabajador esta basada en su actuacion productiva durante
el periodo de que se trate. Los planes de grupos se aplican a dos o mas
personas que trabajen en equipo, o en operaciones que de alguna manera
dependan unas de otras. En estos planes, la compensacién monetaria a cada
trabajador depende de la tasa salarial base y de la actuacién del grupo en el
tiempo de cuestion.
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Los planes econdmicos indirectos quedan aquellas politicas de compailia que
tienden a estimular el animo o la moral de los trabajadores, y a aumentar su
productividad. Politicas globales de empresa como las de salario base justos y
relativamente altos, sistemas equitativos de promociones y de sugerencias
premiadas, ingreso anual parantizado y prestaciones relativamente cuantiosas,
tienden a fomentar actitudes positivas entre los trabajadores y a estimular e
incrementar la productividad.

Los métodos de incentivos indirectos ticnen la inconveniencia de permitir que
exista una amplia brecha entre las percepciones de personal y su
productividad, Después de cierto tiempo, el trabajador tiende a considerar
todos los beneficios que se le proporcionan como obligacién Gnica de la
empresa y a olvidarse de que para tales beneficios continiien no debe
aminorarse [a productividad.

Los planes no econdémicos comprenden todas aquellas recompensas o
retribuciones que no tiencn relacion con los salarios y que, sin embargo,
levantan la moial del trabajador en grado tal que se hace evidente el aumento
en esfiterzo y empefio. Las conversaciones frecuentes entre el supervisor y el
operario, la ubicacién apropiada del trabajador, innovaciones y mejoras a las
técnicas de trabajo, premiacién de sugerencias en forma no econémica,
mantenimiento de condiciones laborales ideales, etc.,, todos estos
planteamientos estAn encaminados a motivar mejorando el cntorno del
trabajo.

Dentro de los planes econdmicos directos se encuentran los individuales y
los de grupo siendo los individuales su uso mas frecuente, ya que las
industrias tienden a favorecer los métodos de incentivos individuales, ya que
los de grupo originan conflictos personales debido a la falta de uniformidad
de la produccion y las percepciones salariales, y dificultades en justificar
diferencias en salarios bdsicos para las diversas oportunidades dentro del
grupo. Sin embargo, los planes de grupo ofrecen dos ventajas:

- Facilidad de implantacion debida a la menor dificultad en medir la
productividad en un grupo que de un individuo .

- Reduccion de costos administrativos por la disminucién del papeleo,

La mayoria de los planes individuales se clasifican en dos grupos de planes
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econdmicos directos:

1.-El mbajador parhclpa en todas las gananclas que prov:enen de exceder el
estandar, ) .

a.- Traba_po por picza o destajo consnste en la retnbucxon dlrecla a su
rendimiento.

Las razones de} amplio uso del t:raba_jo por pleza o destajo son que la clase
trabajadora lo entiende ficilmente, es senclllo de aphcar y es; uno de los
planes de incentivos mas antiguios.

b.- Plan de horas cstandares: La diferencia fundamental entre el plan de horas
estdndares y el de destajo consiste en que el primero los estindares se
expresan en unidades de tiempo y no en unidades monetarias. Al operario se
le retribuye en ambos casos proporcionalmente a su produccién. La ventaja
mas importante de este plan es que los estandares no cambian cuando se
alteran las tasas base, ademdas el trabajador acepta mas el témino hora
estindar que destajo, y estando expresados en tiempos los estandares , la
percepcion o ingreso ganado por el obrero no queda tan estrechamente
relacionada con la préctica del estudio de tiempos.

c.- Plan de Taylor: destajo difercncial. Ya no se usa actualmente. Seglin cste
plan se¢ establecian dos tipos de destajo expresados cn términos monetarios.
La tasa inferior de destajo retribuia en proporcién directa a la produccion
hasta que la actuacion del operario alcanzaba el nivel estandar. Una vez
alcanzado o rebasado este nivel , entraba en vigor la tasa mds alta. De esta
manera se animaba al trabajador no solo a alcanzar el estandar, sino que,
como se le pagaba en proporcidn directa al rendimiento mas alla del estandar,
se le impulsaba también a realizar su maximo esfuerzo.

d.- Plan de Merrick: destajo multiple. Segun este plan se establecian tres
clases de destajos: existia un plan para trabajadores principiantes, otro para
intermedios y otros para sobresalientes.

Este plan traté de corregir la tasa baja aplicada a los trabajadores que no
alcanzaban el nivel estandar, y eliminar asi las deficiencias del plan de
Taylor.
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e.- Plan de trabajo por dia medido: Aqui la tasa base esta garantizada; por
consiguiente el operario cuyo rendimiento sea menor que el estindar (100%)
durante un periodo dado recibiria su salario base . La principal ventaja de
este plan ¢s que elimina la presion inmediata sobre el trabajador, ya que estos
saben cual es su tasa salarial base y se dan cuenta que cualquiera que sea su
desempefio recibirdn su salario base, pero se lieva un registro progresivo de la
eficiencia de cada trabajador durante tres meses. Esta eficiencia, multiplicada
por su tasa base sirve de fundamento a la tasa base garantizada para el
siguiente periodo.

2.- El Trabajador participa de las utilidades de la empresa.

a. Plan de Halsey.

En este método se establecieron estandares a partir de registros pasados, pues
el estudio de tiempos todavia no se usaba. Los estandares resultantes como
era de esperar resultaban muy estrechos.

Si un trabajador no cumplia con ¢l estandar, se le pagaba su salario normal;
por lo tanto, este plan garantizaba la tasa base, que es un requisito de todo
plan efectivo actual de pago de salarios. E! trabajador recibfa un tercio del
tiempo econoinizado. El monto de la prima en implantaciones subsecuentes
variaba con las diversas plantas, pero tendia a esiablecerse en 50%. Los
estandares se expresaban en tiempo y no en dinero,

b. Plan de Bedaux.

Es similar en muchos aspectos al plan de Halsey. La tasa horaria se garantiza
hasta la tarea o el estandar, y después de este punto ocurre una participacion
constante en el tiempo cconomizado. Tampoco resulta aceptable en la
actualidad.

¢. Plan dc Rowan.

Consiste en un plan de participacién en el que el incentivo estaba
determinado por la razén o relacion del tiempo economizado al tiempo
estandar,
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El objetivo fundamental de este plan era proteger al trabajador contra “tasas
disparadas” que se podrian establecer a partir de repistros de actuaciones
anteriores, y ain proporcionar suficiente incentivo para que el operario
sostuviese un esfuerzo continuo.

I

Ea = RT + S Ry T
)

Ea =Retribucion

R = Tasa por hora

T = Tiempo dedicado al trabajo

Sy = Tiempo economizado

T, = Tiempo asignado

d. Plan de Emerson.

En muchos aspectos es similar al plan de Halsey. Sélo que a partir del 66%
del estandar establecié un pequefio incentivo que aumentaba al incrementarse
la actuacién hasta llegar al punto limite de la tarea.

e. Planes de participacién por Utilidad en las economias de costos.

Las empresas mas progresistas aceptan el principio de recompensar a los
trabajadores por mejoramientos en la productividad o en la economia de
costos, 0 por ambas razones, Desdz ¢l punto de vista motivacional, los
incentivos directos hacen a un lade muchas oportunidades de mejora,
incluyendo la econémicas en material, en suministros de los tipos directo y en
fabrica, y el gran nimero de cambios en los métodos que pueden resultar en
perfeccionamientos.

1. Economias en materias primas, piezas compradas, suministros,
combustibles y electricidad.

2. Reduccion en el material de desecho.

3. Disminucién en valores marginales concedido a los clientes.

4. Aumento en el volumen de produccién.

5, Mayor productividad sin incremento en el tiempo de entradas por cada
hora y/o salarios del personal.
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Los planes de participacion en las ¢conomias de costos son telativamente >
sencillos’ de establecer, puesto que no requleren desam:llo de esténdares de.'{
tiempo.

condiciones".

REQUISITOS PARA UN ADECUADO PLAN
SALARIO

Los planes de incentivos deben de tener como consecuencla en’una empresa g
los siguientes puntos:

1. Incrementar la tasa de produccion,

2. Abatir los costos totales por unidad.
3. Reducir costos de supervisifn.

4. Elevar los ingresos de los empleados.

Antes de implantar un programa de incentivos, Ja empresa debe efectuar
investigaciones en sus fibricas para estar scgura de que se ticnen las
condiciones para implementar un plan de incentivos.

En primer lugar, se debe introdvcir una politica de estandarizacion de
métodos a fin de que pueda lograrse una medicion valida del trabajo.

La programacién del trabajo se debe manejar de modo que exista siempre un
conjunto dc érdenes de trabajo para cada operario, y se reduzcan asf al
minimo las oportunidades de que esté sin hacer nada.
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Los salarios base establecidos deben ser Justos y | (ener la suf clente amplltud :
entre clases de trabajo para tener eri cuenta'los puesto en’ que se requiere

tener mas destreza, esfuerzo'y responsabxhdad Los salanos base se deben :
establecer mediante un adecuado programa de‘ :

Por ultimo se deben desan'o]lar es‘ténd{zres_d “achy
que se implante un plan de incentiVos.

Debe utilizarse alguna fonna de medlclo de traba » basada’en los métodos

de estudio de tiempos o de muestreo.
HELE2.1 IMPLEMENTACION

La implementacién es la etapa en la que hay que conjuntar toda la
informacién y elementos necesarios para contar con el sistema de pagos de
bonos o incentivos que se haya scleccionado. Esta informacion y elementos
podrén ser los siguientes (o algunos mas o menos dependiendo el caso):

-Estandares de produccion actualizados e implementados.
-Personal integrante del 4rea o dreas involucradas y cémo estdn
organizados.

-Equipo o formatos para la captura de la informacion resultante del
sistema productivo involucrado.

-Antigitedad promedio del personal de cada drca.

-Condiciones en las que se efectia el trabajo.

-Los objetivos de cada drea.

~Procedimiento para calcular el estandar de trabajo.
-Capacidad financicra y administrativa de la empresa.
-Condiciones del mercado (competencia).

~Condiciones fiscales.

-Etc.

Una vez reunido todo lo anterior se debe capacitar al personal involucrado en
la captura de informacién o llenado de reportes y hacer varios ejemplos de
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casos reales, simulando pagos y efectos resultantes del sistema, evaluando los :
siguicntes puntos:

_ L.~ Conocimientos necesarios.
2.~ Adiestramiento requerido,
3.- Criterio e iniciativa.
4.- Esfuerzo fisico.
5.- Esfuerzo mental y/o visual.
6.~ Responsabilidad en maquinaria y equipo.
7.- Responsabilidad en materiales y/o productos.
8.- Responsabilidad en trabajos de otros.
9.- Ambiente y riesgos

II1.2.2 IMPLANTACION

La implantacién es la etapa en la que se pone a funcionar el sistema de
pagos; es recomendable no eliminar de rafz el sistema que se tenga y poner a
funcionar el nuevo, por ctapas o parcialmente, en paralelo con el sistema
viejo, analizando los resultados de ambos sistemas, y compardndolus con lo
esperado.

A fin de que un plan de incentivos tenga éxito deberd ser justo para la
empresa y para ¢! trabajador, FI plan debe dar al operario la oportunidad de
ganar aproximadamente de 20% sobre su salario base si posee destreza
normal y realiza continuamente un esfuerzo intenso. La empresa se
beneficiara mediante la productividad acrecentada al ser capaz de prorratear
costos fijos sobre un mayor ntunero de piczas, reduciendo asi el costo total.
Para que tenga éxito ¢l plan debe haber convencido completamente a los
trabajadores, al sindicato y a la propia direccién de la compaflia. Cuando
mas ficilmente sera entendido por todos los imteresados, y con tal
comprensién aurnentaran las posibilidades de su cabal aprobacion. Los planes
de incentivos del tipo individual son mas ficiles de comprender funcionaran
mejor si el rendimiento individual se puede medir.
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Debe haber un intervalo de tasas salariales para cada trabajo, y estos salarios
base deben estar relacionados con la productividad total.

A fin de que un trabajador relacione su esfuerzo con la retribucién, el talon de
su comprobante o cheque de pago debe mostrar claramente las cantidades de
percepcion regular y de incentivo.

Ningiin plan de incentivos continuarad funcionando bien a menos que se
mantenga con eficacia mediante un vigilante y.competente equipo de
personal directivo. '

Si no se logran los resultados esperados con el nuevo sistema, hay que revisar. ..
detalladamente por que no se alcanzaron los objetivos. Algunas de las causas
de esto pueden ser :

-Estandares mal calculados.

-Métodos mal analizados, mal implementados o deformados.
-Negligencia del personal involucrado.

-Mala capacitacion.

-Limite superior de la remuneracion.

-No existen incentivos para supervisitn.

-Formula de pago complicada.

-Insuficiente adiestramiento de los supervisores.

-No hay garantia de estandares.

-Falta de apoyo de los niveles directivos superiores.
-Cambios de métodos no coordinados con estandares.
-Tasas salariales base con defectos.

-Mal plancamiento de la produccion.

-Grupo de gran tamafio cubicerto por incentivos.

HL2.3 PILOTAJE

Una vez implantado el nuevo sistema en todas las 4reas y personas
involucradas se debe fijar una ctapa en la que se estime se vaya a lograr los
resultados tinales, e ir ajustando o necesario dentro del sistema.
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Para que tenga éxito un sistema de incentivos debe ser mantenido
adecuadamente, pues no puede mantenerse por si solo.

Para implementar un plan con efectividad la direccion de la empresa debe
enterar a todos los empleados acerca de c¢dmo funciona el plan y de
cualesquiera cambios que se¢ introduzcan en él,

Una técnica usada frecuentemente es repartir a todos lo trabajadores un
"Manual de instrucciones de operacién” que describa en detalle no sélo la
politica de la compailia referente al plan, sino también que ejemplifique todos
sus detalles de trabajo. La base de las clasificaciones de trabajo, estandares
de tiempo, procedimiento de calificacién o evaluacién, tolerancias y métodos
de quejas se tienen que explicar cabalinente.

Convicne exponer los objetivos de la organizacion y el papel o funcion de
cada trabajador en cl cumplimiento de esos objetivos.

1L 2.4. LIBERACION

La fase de liberacién dentro de este sistema es uno de los mas importantes y
delicados, ya que para poderlo levar a cabo se debe de contar con la
infraestructura necesaria, esto es tener activos medios de comunicacion
dentro de la empresa, asf como poseer toda la fundamentacion del mismo.

Un punto muy importante ¢s que debe estar completamente validada a través
de la fase anterior llamada pilotaje.

Es importante mencionar que en estc proceso se debe de difundir
masivamente la forma de operaciéon del sistema, dando a conocer los
beneficios que implica tanto a nivel personal como empresarial, asi como losg
castigos o sanciones en caso de incumplimicento..

Es obvio que la informacién debe scr clara, precisa, y sobretodo estipular
perfectamente condiciones de otorgamiento asi como de excepeion,

La publicacion de todos estos conceptos se debe hacer llegar a todos los
niveles de la organizacion de tal forma que incentive a los empleados a la
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productividad,

También es necesario que cuando se inicie esta fase se cuente con toda la
documentacién de bases y funcionamiento dentro del manual de Politicas
internas de incentivos y prestaciones de la empresa.

La supervision estrecha en esta fase lleva un peso muy importante, ya que en
Ia medida que el control sea mas cercano y justo, la aceptacion del modelo o
sistema serd més rapido.

11.2.5 MANTENIMIENTO

Todo proceso de mantenimiento implica la conservacion y cuidado continuo
del proceso o subsistemma al cual pertenece. En este caso el proceso de
mantenimiento del sistema de pagos y salarios con lleva a la revision
perigdica ya sea bimestral, trimestral, o semestral de este proceso, los cuales
durante este tiempo pucdan o deban sufrir modificaciones de acuerdo al
modelo elegido, asi como a los cambios del entorno, que implican ajustes.

El empleado debe estar siempre bien remunerado a fin de poder desarrollar el
maximo de productividad dentro de su funcidn laboral, esto aunado a los
procesos de cambio Jentro de la organizacion, provocan que la fase de
mantenimiento sea periddica y necesaria.

Los ajustes realizados en esta fase al igual que en la anterior deben ser
publicados y difundidos en toda la organizacion, a fin de que los empleados
las conozcan y se adapten a los nuevos lineamientos.

Esta fase a diferencia de las dcmas sera Ja unica permanente a través de la

existencia de la organizacion. y 1a cual marcara la pauta para nucvos cambios
del proceso.
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.CONCLUSIONES

Es imborlante recordar que no es posible pensar en estps tiempos modernos
en la creacién de desarrollo de técnicas completamente nuevas para el estudio
del trabajo y la determinacion de estdndares de produccion; ya que la logica
no nos indica que haya muchas alternativas al respecto. ]{’or esto, es necesario
reconocer que muchos de los principios de ingenierfa industrial siguen siendo
vilidos a la fecha y lo que ha sido necesario combinat 2s en su aplicacién
practica en cuanto a la relacion con las formas de organizacion del trabajo o

en cuanto a lo estricto de su cumplimiento, ‘1
|

Es un hecho que se han ido combinando las formas }de organizacion del
trabajo y el grado de influencia en las operaciones y estandares por parte de
los trabajadores ¢ ingenieros de métodos. |

\
También es un hecho que los Sistemas de Pl i6n de Requerimientos de
Materiales (MRP) no han tenido la respuesta que se c%peraha de ellos; asi
como el factor tiempo ha sido y es més determinante a la fecha tanto para la
compra de materias primas, como para la transfonmtcléu de estas y la

terminacion y distribucién de los productos finales, ;

Desde este punto de vista sigue siendo valido el establec:imiento de todo tipo
de estandares y particularmente los " Tiempos de Prodijccién ", que si bien
se les ha dado diferentes auges en distintas epocas, l{o han perdido sino
cambiado su importancia y enfoque. i )
Queremos insistir una vez mas en que el enfoque principlll de ésta tesis no es
el de dar nuevas técnicas o terminologias dentro del esfudiadisimo tema de
estandarizacién de ticmpos, sino la de ubicar al lector (estudiante) dentro de
lo que es un sistema de produccion y darle una idea del|orden a seguir para
obtener y analizar la informacién involucrada en ese sijtema; mencionando
algo de tcoria necesaria para ello y dejando la libertad de profundizar en los
temas que sea necesario segun el caso del estudio.
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