Organizacion vy Gestion de Empresas
b

INDICE DE CONTENIDOS

(1) Estudio de métodos de trabajo
(2) Estudio de tiempos

DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO




Organizacion y Gestion de Empresas

ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO

El estudio del trabajo es el examen sistematico de
los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de

establecer normas de rendimiento con respecto a

las actividades que se estan realizando (OIT,
1996).
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TECNICAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO

ESTUDIO DE METODOS (E.M.): Es el registro vy
examen critico sistematico de los modos de realizar
actividades, con el fin de efectuar mejoras (BSI, 1991).

MEDICION DEL TRABAJO (M.T.): Es la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea segun
una norma de rendimiento preestablecida (BSI, 1991).

DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO




Organizacion y Gestion de Empresas

UTILIDAD DEL ESTUDIO DEL TRABAJO

Es un instrumento importante para corregir deficiencias.
Es un medio de aumentar la productividad.

Puede contribuir a la mejoria de la seguridad y las
condiciones de trabajo.

Las economias resultantes de la aplicacion correcta del
estudio del trabajo comienzan de inmediato.

Es un instrumento que puede ser utilizado en todas
partes.

Es relativamente poco costoso y de facil aplicacion.
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FASES DEL ESTUDIO DE METODOS

Seleccionar el trabajo a estudiar.

Registro de todos los datos relativos al mismo que sean utiles
para una mejor definicion y estudio del trabajo elegido.

Examen critico del método actual, consistente en un analisis
sistematico del mismo para poner de manifiesto las
deficiencias existentes y las posibles mejoras.

ldear un nuevo metodo que suponga una mejora con respecto

al actual, basandonos para ello en los resultados del examen
critico. Una vez ideado, definirlo para poderlo identificar y
reconocer en todo momento.

Implantacion del nuevo método, sustituyendo al actual.

Mantenimiento del mismo, mediante inspecciones periodicas
gue detecten las desviaciones y permitan evitar el retorno a los
procedimientos antiguos.
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REGISTRO DE DATOS

= Cursograma sinoptico del
proceso

Que indican la .
o Cursograma analitico (del

sucesion operario, del material y del

hechos equipo o maquinaria)

= Diagrama bimanual

Graficos

= Grafico de actividades multiples

Con escala de = Simograma

tiempo

= Diagrama de recorrido o de
circuito

= Diagrama de hilos
» Ciclograma
= Cronociclograma

Diagramas Que indican
movimiento
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SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS CURSOGRAMAS (Figura 1)

O OPERACION Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o producto del caso se modifica o
cambia durante la operacion.

V ALMACENAMIENTO PERMANENTE Indica depodsito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de
autorizacion o donde se guarda con fines de referencia.

ACTIVIDADES COMBINADAS Cuando se desea indicar que varias
actividades son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un
mismo lugar de trabajo.
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Figura 1.- Simbolos del estudio de métodos.

Fuente: Kanawaty, G.: Introduccion al estudio del
trabajo. O.L.'T.. Ginebra. 1996.
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CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Es un diagrama que presenta un cuadro general de como se suceden
tan solo las principales operaciones e inspecciones (Figura 2).

- Emplea Unicamente los simbolos de operacion e inspeccion.

-Junto a los simbolos se afade una breve descripcion de cada
operacion e inspeccion y, cuando se conoce, el tiempo que se le fija.

- Es el mas sencillo de realizar y el mas util para ver de una sola
ojeada la totalidad del proceso o actividad antes de emprender su
estudio detallado.

- Para su construccion se colocan las operaciones e inspecciones
segun su orden de ocurrencia, en una linea vertical situada a la
derecha de la pagina mientras que las incorporaciones de materias
primas o ensamblajes de subconjuntos se realizan a través de una
linea de horizontal.
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Figura 2.- Cursograma sinoptico: montaje de [REgEEELIALIRACISA
un rotor de interruptor. Fuente: Kanawaty, G.:

Introduccion al estudio del trabajo, O.1.T.,
Ginebra, 1996.

Pernete de tope Pieza moldeada de plastico Eje
5 mm de diametro Motdeado de resina 10 mm de diametro
Acero BSS 32/4 de fenolformaldehido Acero S. 69

(0,080) o (0.025)

(0,025} 0
(0,005) o {0,022) ° {0,010)
N fij
Otisésm';])?: 5 No se fija tiempo 4 No se fija tiempo
(0,006) e {0,020)
No se fija . .
tiempo 6 No se fija tiempo
(0,0015}
PR
" (0,008)

No se fija tiempo

{0,020)

{(0,045)

Noszsefjlyo.eroo




Organizacion y Gestion de Empresas

CURSOGRAMA ANALITICO

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un
producto o procedimiento senalando todos los hechos
sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda.

- Cursograma de operario. Diagrama en donde se registra
lo que hace la persona que trabaja (Figura 3).

- Cursograma de material. Diagrama en donde se registra
coOmo se manipula o trata el material (Figuras 4, 5, 6 y 7).

- Cursograma de equipo. Diagrama en donde se registra
como se usa el equipo.
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CURSOGRAMA ANALITICO

- Se establece en forma analoga al sinoptico pero proporciona un
grado de detalle mayor que el anterior, ya que utiliza los cinco
simbolos mencionados.

- Se emplea para observar la evolucion de los operarios (indicando lo
gue hace la persona que trabaja), el material (representando lo que a
éste le ocurre) y el equipo o maquinaria (indicando como se emplean).

- Suele haber un formulario impreso unico para los tres tipos, con un
encabezamiento donde figura la Inscripcion
“Operario/material/equipo”, y se tachan las dos que no corresponden.

-Se suele emplear los verbos en la voz activa cuando la base del
cursograma es el operario, y en la voz pasiva cuando la base es el
material o las maquinas y herramientas.
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CURSOGRAMA ANALITICO

Aspectos a tener en cuenta a la hora de elaborar los
diagramas:

- Con la representacion grafica de los hechos se obtiene una vision
general de lo que sucede y se entienden mas facilmente tanto los
hechos en si como su relacion mutua.

- Los graficos ilustran con claridad la forma en que se efectia un
trabajo.

- Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por
observacion directa. No deberan hacerse de memoria sino a medida
gue se observa el trabajo salvo que se trate para ilustrar un proyecto
para el futuro. Deben confirmarse con el encargado los detalles
registrados en el gréfico.
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Figura 3.- Cursograma analitico para el operario: como
servir comidas en una sala de hospital. Fuente: Kanawaty
G.: Introduccion al estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra, 1996.

Cursograma analitico

O perario/bAaterial/Eguipe

Diagrama nam. 7 Hoja mnam. Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuestal] Econacmia
Enfermera COperacion 34 7& 16
Transporte B &c0 =z (—7127
Espera — —
Actividad: ] lhsppeccién
Servir comidas a 77 enfermos R
Almacenamiento — — —
Mé&tado: Actual/Propuesio Distancia (m) 197
Lugar: Saia L Tiempo (horas-hombre) 28 77
Operarioi{s}: Ficha ndm. Costo: —
Mano de aobra
Fecha: Material (carrito}
Fecha: Total fcapitall

Compuesto por:
Aprobado por:

24 —
B2

Descripcion Canti- Dis- Tierm-

dad tancia po Observacionas
Metodo antiguo (platos) [fand] {rmin.) .
L leva fuentes y platos en bandeja ;!
de cocina a rmesa de servicio i ]
Coloca fuentes v platos en rmesa
Distribuye en platos la comida de 3 fusntes
L feva plato a cama 7 v vuelve 7 .25
Sirve — .25
Lleva plato a cama 2 y vuelve T a.25
Sirve - .25
FContinua hasta_servirilias 17 camas.
Veanse distancias en figura 37)
Terminado servicio, coloca platos
e bandejs y vouelve a la cocina
Toral distancia v tiempo, prirmer ciclo
Repite ciclo para postre
Recoge platos postre vacios

Carga mofesta
77 16 .50

17 a.3¢
— o.25

Total

Meaetodo perfeccionado

L leva fuentes y platos desde cocina
a posicion A, Carrito

Sirve dos platos

I leva dos platos a cama 1, deja uno,
lleva un plato de carmna 1 a cama 27
velve a posicicorn A

Empujio carrito_hasta_posicicn B

Sirve dos platos

{leva dos platos a carna 3 defa wunc,
Hewva un plato de carma 3 2 cama 4,
vielve g posicicon 8
(Continua hasta servir fas 17 carmrias.

Vease figura 37 Yy obsérvese variacicsn
err cama 17}

Vuelve 8 cocina con cariito

Total distancia v tiempo, prirmer cicle
Repite ciclo para postre

Recoge platos postre vacios

Carrito
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Figura 4.- Cursograma analitico basado en el material: RSEEUEZIAlIRY
desmontaje, limpieza y desengrase de un motor

(método original). Fuente: Kanawaty, G.: Introduccion al
estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra, 1996.

Cursograma analitico O peoerarie/IViaterial /Eguwipe
Diagrama num. 7 Hoja mnuum. 7 de 7 Resumen
Objeto: Activvidad Actual Propuesta | Economia
AMotores de autobus usados Operacidan = 4
Transporte it 27

Actividad: Espera = =
Desmontar,_hmp;ar_ ¥ desenqrasar Inspeccidn — 7
antes de la inspeccidr Alrmacenanmmiento = 7
Metodor Axctualtf &= = Distancia (fm) 375
Lugar: Taller de desengrase Tiempo {(mMin.-hombre) — —
Operario{(s): Ficha nam. 1234 Costo e

577 Mano de obra _—
Compuesto: Fecha: MNMaterial —
Aprobado por: Fecha: Total — — —

Can- Dis- Tiem- Simbolo
Descripcidn hicdad| tancia PO —~ Obhservacioneaes
() {mirn.) = e [ = =
En aimacdgn de motores usados 7 —_— — —
Nlotor recogido Cornrgraaefectries
Transportadoc hasta grua siguiente =24 Con grua elsctrica
Descargado en tierrs
Recogido Con grua eléctrics
Transportado hasta taller de desmontaje i) Con griis eléctrica
Descargado en tierra o
Desrmontado
Piezras prirncipales impiadas vy extendidas ]
Inspeccionado estado de las piezas,
consigrnar lo observado

Piezas lHevadas a jaula de desengrase = |
Cargadas para Hevar a desengrasar
Tranmnsportadas hasta desengrasadora 1.5 Con grida de mano
Descargadas en desengrasadora | -
Desengrasadas ~
Sacadas de desengrasadora y Con grua de mano
Transportadas desde desengrasadora [=3 1 Con grua de rmano

Descargadas en tierra
Dejadas enfriar

T ransportadas hosta bancos de impiezs 72 A manc
Limpiadas a fondo

Colfocadas ya lirmmpias ern una caisa = A rraEnc
Esperar transporte ?

Cargadas en carrilflo las piezas saivo Hlogue
v cilatas de cifindros r
Tramnsportadas hasta departarmento
de inspeccion de motores 7E Enrn carrillo
Descargaddas v extendidas en mesas
gde inspeccidry
Biogue v culataes de cilindros cargados
en carriltfo
Transportados frasta departarnmento
de inspeccion de motores 7E Err carritio
Descargados en tierrsa R
Depositados provisionalmente en espera X P

E ? e inspeccicrn =

ucC

Universi Total Z37.5 P =27 = 7 7
de Cac




(método

perfeccionado). Fuente:

G.

Figura 5.- Cursograma analitico basado en el material:
desmontaje, limpieza y desengrase de un motor
Kanawaty,
Introduccion al estudio del trabajo, O.I.T., Ginebra,

Organizaci

7

on 'y

Cursograma analitico

Operarieo/Material/Eaguipeo

Ciagrama nmnum. 2 Hoja num. 7

Resumen

Objeto: Actividad Actual Propuesta| Economia
Notrtores de autobus usados O peracion < < 7
. Transporte = 27 75 &
Actividad: . Espera — = = 7
Desmontar, limpiar y desengrasar iInspeccion = 7 7
antes de fa inspeccicon Almacenamiento W 7 7 7
Bistancia (™) 2275 150 s

Metodo: Setaatd/Propuestao

Lugar: Taller de desengrase

Tiempo (mMmin.-hombre)

Operario(s): Ficha ndam. 7234 Costo
577 Mano de obra
Compuesto por: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total — — —
Can- Dis- Simbolo
Ceaescripcion tidad| tancia empo Observaciones
{r7m} min.) = [ = ==}

A rTracerarrTertoentfoeal dermoteres usados — —

Notor recogido —t | [ Grua
Transgogédo hasta talfer de desmontaje 55 electrica
Descar‘g’ado . rmonocarril
Desmontado < —
Transportado hasta jauwia de desengrase yi _— A rmranc
Colfocado ern jawula Grera
Transportado hasta desengrasadora 1.5 Groa
Colocado en desengrasadora Griia
Desengrase A

Sacado de desengrasadora <] Gruas
Transportado desde desengrasadora £ 5 - Griua
Descargado en tiagrra

Dejado ernfriar oy

Transportado hasta banrncos de impieza (=] 5' Cxriie
Limpiadas todas las piezas - P

Recogidas todas las pieras en bandejas <]

T especiale & M

Esparar transporte ™~

Bandejas v blogque de cilindros cargados /

en carriffo
Transportados hasta ef dJepartamenito
de inspeccicn de rmotores 7E Enrn carritio
Bandejas deslizadas hasta bancos de inspeccidn -
v blogues hasta plataforma
Total 150 = 715 2 —




Figura 6.- Cursograma analitico: recepcion, [ e Eprres y
ganizac

inspeccion y numeracion de piezas (método

original). Fuente:
estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra,

Kanawaty, G.: Introduccion al
1996.

Cursograma analitico Oporariae/IViaterial /BEguipe
Diagrama num. ZF Hoja muam. 7 de 7 Resumen
Objeto: - Actividad Actual Propuesta | Economia
Cajorn de piezas BX 487 COperacion [=) =4
(T por cafcrn, err cajas de cartorn) Transporte — 7T
Actividad: Espera = z
Recibir, comprobar, inspeccionar Yy nurmerar Inspeccidon = =2
pifezras, afmacenarfas con los cajornes AdmMmacenamiento 7 7
Metodo: Actual/Rropuoactss Distancia (rm} 56 =
Lugar: Departamento de recepcion Tiempo {(horas-hombre} .96
Operarica(s): Ficha ndrm. Costo por cajon
VVease coluurmnag de observaciones Mano de obra FT70,. 73
Compuesto por: Fecha: NMaterial
Aprobado por: Fecha: Total K70, 79
Can- Dis— Simboio
Cescripcicon tidad|tance [Tiempo Observaciones
7 cajal {my) (rviim.y = = [ - <~
Sacado de carmicon, colocado en plano inclinado 7.2 ] =Z peones
Peslizado por plfarno inclinado (=3 10 = peones
Deslizado hasta alfmacen y apilado & | = peones
ﬁm‘). -
Espera.uds desembalaje — icle) >
- Pure sto g tierra — — ]
Tapa levantada yv retiro de hoja de entrega - J =3 L < =Z peones
Cargado en carretilla 7 7] — \[
Transportado al banco de recepcicn = _] =3 l_ k =Z peones
EFspera de descarga de carretifia — 1o >
Caja puesta e banco 7 = =z peones
Cajornes retirados: apertura v verificacion
conternido, vuelto a cerrar — 75 Empleado de almacen
Corgado en carretilta 7 =2 =] 2 peones
Espera del transporte — =) >~
Tramnsportado af banco de inspeccicorng 15, 5 770 <] 7T peonr
Espoera de inspeccicon — 7O \ Caje en carretilla
FPiezas retiradas de caja v de cajones: cotejadas ] 7 z2o [ x inspector
con diserno v colocadas de nuevo err ernbalaje _] L /
Espera def tranmnsportista — 5 / Caja en carretilla
Transportado al basnco de nunieracicons 2 =3 < T pedry
Espera de nuurmeracicon — 75 Caja en carretitlia
Pieras retiradas de cajas v de cajones, _I — 75 f— -] FPeorn de almrmracenr
numeradas v colocadas de nuevo enn embalaje J l—
Espera odef transportista — = > Caija e carretifla
Transportado af fugar de distribucion x5 = = T Decrry
= -
Puesto en deposita I
Total 56, 2 T 7 =2 77 = =g 7




Figura 7.- Cursograma analitico: recepcion,
inspeccion y numeracion de piezas (método
perfeccionado). Fuente: Kanawaty, G.: Introduccion al
estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra, 1996.

Cursograma analitico Opeoerarie/VMaterial/ Eaguwipeoe
Diagrama num A Hoja num. 7

Resumen
Objeto: Actividad Actuat Propuesta
Cajcrn de pieras BX 487 Operacion =
(70 por cajcon, en cajas de cartcsn) Tranmnsporte 77
Actividad: Espera z
FRecibir, comprobar, inspeccionae y rnLimerss Inspeccicon { =
piferas, almacenarias corn 1os ca/ones Admacenamiento
PMetodo: HAwerosatl/Propuesto Distancia (m)
Lugar: Departamento de recepcCicnr Tiempo {(horas-hombre)
Operario{s): Ficha num. Costo por cajon
Vease columna dode observaciones MManmno de obhra
Compuesto por: Fecha: Materiat
Aprobado por: Fecha:

Economia

7

Canti- Dis-
Descripcicon cdad tancia

7 cajs ()

Observaciones

Sacado de camidn, colocado en planc inclinado ,2— Z2 peones
Deslizado por plarmno inclinado =2 peones
Colocado en carretilia = pPeornes

Acarreado hasta lugar de desembalaje T pedry

7 pedon
Acarreado hhasta banco de recepcicon 7T pedn
Espaera hasta descarga

Cajfas cartorn extraidas y abiertas:

colocadas sobre banco,

Imnspector
conrntadas v cotejadas con diseso

= —

E=
Pieras numeradas y colocadas de nuaevo en ca3join Pecir de alrmacesn
Espera oef carretiffero

Cajcr Hevado al lugar de distribucisn =3 7 pedsr
FPresto ern depsSsito
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DIAGRAMA BIMANUAL

Es un cursograma en que se consigna la actividad de las manos (o extremidades) del
operario indicando la relacion entre ellas (Figuras 8 y 9).

- Es util para operaciones repetitivas siendo similar al cursograma analitico pero
referido a un puesto de trabajo y no al proceso global.

- Ademas, lo que figuraria en un cursograma analitico como una sola operacion
se descompone aqui en varias actividades elementales.

- Los simbolos que se utilizan son generalmente los mismos que en los demas
diagramas ya estudiados, pero se les atribuye un sentido ligeramente distinto
para que abarquen mas detalles.

« O OPERACION. Se refiere a los actos de asir, sujetar, utilizar, soltar, etc.,
una herramienta, pieza o material.

« » TRANSPORTE. Se emplea para representar el movimiento de la mano
(o extremidad) hasta el trabajo, herramienta o material o desde uno de ellos.

DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO
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DIAGRAMA BIMANUAL

« D ESPERA. Muestra el momento en que la mano o extremidad no
trabaja.

« V SOSTENIMIENTO. En este diagrama no se utiliza el término
almacenamiento. Se sustituye por sostenimiento que indica que la
extremidad sostiene o sujeta algo.

« [1 INSPECCION. No se suele utilizar ya que durante la inspeccion, los

movimientos de las manos son operaciones. En caso de desear que
aparezca, se puede utilizar su simbolo.

DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO




Figura 8.- Diagrama bimanual: corte de tubos
de vidrio (método original). Fuente: Kanawaty,
G.: Introduccion al estudio del trabajo, O.1.T.,

Ginebra, 1996.

Diagrama bimanual

Diagrama num. 7 Hoja mam. 7 Ve 7 Disposicidon del lugar de trabajo

Dibujo v pieza: Tubo de vidrio de 3 mm de didr.
v 7 m de fomng.
COperacion: Cortar trozos oe 1.5 cm

Método original

L .
le) 1 4 —— Plantilla
ya .
Ve ¢
Lugar: Talleres generales A )
Operario: Tubo de vidrio Posicion para marcar
Compuesto por: Fecha:
Descripcidon mano izquierda oi=| D vlo | =P = Descripcicon mano derecha
Sostiene tubo L - Recoge lima
Hasta plantilla — Sostiene lima
Mere tubo en plantillia - L feva lima hasta tubo
Empuja hasta forndo ] [ Sostiene lirma
Sostiene tubo [ - NMuesca tubo con lima
Retira un poceo tubo ] ™1 Sostiene lirma
Hace gisar tubo 120%/780° 1 |3 Sostiernte fima
Empuja hasta fondo L] Acerca lima s tubo
Sostiene tubo — Muesca tubo
Retira tubo Y Pone lima en mesa
Pasa tubo a la derecha Va hrasta tubo
Dobla tubo para partirio Dobla rubo
Sostierne tubo [ Suelta trozo cortado
Corre a otra parte de tubo - Va hasta firmma
-
Resumen -~
Metodo Actual Propuesto
lzq. Der. 1z Der.

COperaciones I=3 5

% Transportes 2 ]

\/\_/ Esperas — —

UCA Sastenimientos e 4
Inspecciones — —

Universidad Torafes T4 T4

de Cadiz




Figura 9.- Diagrama bimanual: corte de tubos de
vidrio (método perfeccionado). Fuente:

Kanawaty, G.: Introduccion al estudio del trabajo,
O.I.T., Ginebra, 1996.

Diagrama bimmanual
Diagrarma nam. 2 Hoja mdm. 7 dem 7 Disposicién del lugar de trabajo
Dibujo v pieza: Tubo de vidrio de Z i de digm. Metodo propuesto
v 7T oy de fong.
Operacion.: Cortar trozos de 7.5 cm
[+3 : : : Tope

- Posicidn L
Lugar: _Talleres generales \para L eScar
Operario: - R .
Compuesto por: Fecha: Tubo de wvidrio Plantilla
Descripcion mano izgquierda Ol o vl o= D) V7 Descripcion mano derecha
NMete tubo hasta tope . 1 — Sostiena firma
Hace girar tubo 1] ] NMuesca tubo con limas
Sostiene tubo — & Golpea tubo corn fima:

trozo cae en caja
- """
~
Resumen ~
Metodo Actual Propuesto
lzq. Der lzqg. Der

Cperaciones 1= 5 P= =4
Transportes = 5 — -
Esperas — — — —
Sostenimientos e s 7 7
lnspecciones — — — —
Tortales T4 T 3 3
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Es un diagrama en que se registran las respectivas actividades de
varios objetos de estudio (operario, maquina o equipo) segun una
escala de tiempos comun para mostrar la correlacion entre ellas
(Figuras 10, 11, 12 y 13).

- Nos permite ver de una manera rapida en qué momentos del proceso esta
inactivo cualquiera de los elementos objeto de estudio, lo que permite, en
ocasiones, combinar de otra forma las actividades para suprimir los tiempos
Inactivos.

- Es util para organizar equipos de trabajadores cuando la produccion es en
serie, 0 bien trabajos de mantenimiento cuando no se puede dejar detenida
una maquina mas de lo estrictamente necesario.

- Para su representacion se utiliza una columna para cada uno, situando el
tiempo al margen (la longitud de la columna depende del tiempo empleado) y
una breve descripcion, a continuacion, situando, ademas, en cada columna
un apartado interior que indica cuando se esta trabajando y cuando no.

DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO




Figura 10.- Diagrama de actividades multiples para
operario y maquina: fresado de una pieza de hierro
fundido (método original). Fuente: Kanawaty, G.:

Introduccion al estudio del trabajo, O.I.T., Ginebra,
1996.
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Figura 11.- Diagrama de actividades maultiples
para operario y maquina: fresado de una pieza de
hierro fundido (método perfeccionado). Fuente:

Kanawaty, G.: Introduccion al estudio del trabajo,
O.L.T., Ginebra, 1996.
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Figura 12.- Diagrama combinado de actividades
multiples para trabajo en equipo y maquina:
trituracion de huesos (método original). Fuente:

Organizacion y

Kanawaty, G.: Introduccion al estudio del trabajo,
O.L.T., Ginebra, 1996.
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Figura 13.- Diagrama combinado de actividades
multiples para trabajo en equipo y maquina:
trituracion de huesos (método perfeccionado).

Fuente: Kanawaty, G.: Introduccion al estudio del
trabajo, O.1.T., Ginebra, 1996.

Diagrama de actividades multiples
Diagrarma nuam. 77 Hoja muam. 7 de 7 1) MAquinals) Porcentaje de utilizacidanm
yiy /r\cf;ater?l: ; 2) Mano de obra Actual |Propuesto|Mejora
esos e rodas clases -
I} Tritwradora 55 933 25
COCperacidn: Cargar 3y transportar hPuesos Vagoneta g6 o5 — 7
ern vagoneta (175 kg) desde depdsito
hasta trituradora 2) Cargadores =2 < 7, & Tranmnsportados
Metodo: Setual/Propuesto Operarios de fla vagoneta 2 G 7,5 S7 32,5
T . - Operarios ode Ja trituradora < - No estudisdo
Lugar: FPatio de fa fabrica |
Compuesto por: Fecha - MNotae:r Los clasificadores efectilan shors las operaciones de carga
Tiempo o OCOpoerarios Clasificodores Tiermpao
{rmim.) THruradora Vagoneta de fa vagomnets cargadores {rmir.)
F— y ———— 7.& rrira. —]
— 7.0 E.O min. de trabaio ——— 5.0 min. de trabajo cargando —
— 1O min. saguarc- e Clasificando P
— .o °.s " gando cargedorss 1o —
[—— 7.25 - —
—— Extraer 2.0 —]
— 20 fMuesos Juros >0 —]
— 14,50 —
f—— Carga — i ——— 3. in. ardando —
— 30 no wacizda ‘ 3.0 min. aguar no —]
— 1,0 —
—— ao 40 —
— 14,50 j—
[— so .5 e 50 —
— e T j—
— o Espora 1.0 1.0 o —
———— ¥ 2O —
as5,0
— Espera 1.0 1.0 p——
— =o B 80
—— Espera 1,0 1.0 —]
— oo S0 —
— 0.5 —
[— 100 s.-= 100 =—]
—— G5 pr—
Y, E o =
\/\_/ — FI1.O rrairs. —]
UCEA E — P 5 =
—_— — IS5 i Nora: La clasiffcaciCn prosigue mientras —
Universida —— 120 se espera la vagornaita 120 T

de Cadiz



Organizacion y Gestion de Empresas

SIMOGRAMA

Es un diagrama que registra los movimientos de dos o mas partes del
cuerpo del trabajador.

- Los movimientos son, generalmente, de muy corta duracion
(micromovimientos), por lo que, para poder realizarlo con exactitud, se debe
efectuar un analisis de cada uno de los fotogramas obtenidos con una
camara cinematografica o de video en la observacion del trabajo
seleccionado.

- Para registrar estos microvimientos se pueden utilizar técnicas como los
simbolos therbligs o cualquier otro sistema de tiempos predeterminados de
los movimientos.

- Su mayor utilidad radica en la medicion del trabajo.

- Este grafico es dificil de preparar y tiene un alto coste su realizacion, lo que
hace que se apligue uUnicamente cuando su necesidad sea debidamente
justificada.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO O DE CIRCUITO

Es un plano bi o tridimensional, realizado a escala, de la zona de
trabajo, en el cual se trazan los movimientos de los operarios,
materiales o0 equipos durante la realizacion de la tarea (Figuras 14,

15, 16 y 17).

- Se utiliza como complemento del cursograma analitico.

- Se pueden utilizar los cinco simbolos de los cursogramas para observar lo
gue se realiza en cada punto.
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Figura 14.- Trituracion de huesos: disposicion de
la zona de trabajo. Fuente: Kanawaty, G.:

Introduccion al estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra,
1996.
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Figura 15.- Diagrama de recorrido: recepcion,
inspeccion y numeracion de piezas (método
original). Fuente: Kanawaty, G.: Introduccion al
estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra, 1996.
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Figura 16.- Diagrama de recorrido:: recepcion,
inspeccion 'y numeracion de piezas (método
perfeccionado). Fuente: Kanawaty, G.: Introduccion al

estudio del trabajo, O.1.T., Ginebra, 1996.
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Figura 17.- Diagrama de recorrido de una enfermera:
como servir comidas en una sala de hospital. Fuente:

Kanawaty, G.: Introduccion al estudio del trabajo, O.1.T.,
Ginebra, 1996.
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DIAGRAMA DE HILOS

Es un plano o modelo a escala en que se sigue y mide con un hilo el
trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante
una sucesion determinada de hechos (Figura 18).

- Se utiliza como complemento del cursograma analitico.

- Para llevarlo a cabo se utiliza un plano a escala, normalmente hecho en un
panel de madera, en el que se clavan alfileres en cada puesto de trabajo,
simulando a continuacion los desplazamientos mediante un hilo, de longitud
conocida, a partir del punto de partida y siguiendo el orden establecido en el
proceso. Una vez finalizado, se resta a la longitud total del hilo la del hilo
sobrante, obteniéndose la distancia recorrida en relacion con la escala. La
densidad de los hilos muestra las areas donde hay un mayor trafico para
proceder a realizar mejoras.

- La ventaja sobre una representacion en papel es que los movimientos no se
superponen, al estar el hilo situado a diferentes alturas.
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OTRAS TECNICAS DE REGISTRO

CICLOGRAMA . Es una fotografia fija, con exposicion prolongada,
en la que aparecen los movimientos o recorridos, gracias a una
fuente luminosa que se le coloca al operario, lo que permite
apreciar, en cierta medida, los tiempos de desplazamiento.

CRONOCICLOGRAMA . Es una variante del anterior en el que se
utiliza una luz intermitente de frecuencia conocida, por lo que en
la fotografia aparece una linea de trazos.
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ESTUDIO DE TIEMPOS

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea
segun una norma de rendimiento preestablecida (BSI, 1991).

v El tiempo influye sobre la coordinacion del trabajo, distribucién a
tiempo de los productos en proceso Yy de los terminados, es clave en
la gestion de stocks e influye en la amortizacion de las instalaciones.

Condiciona las reYaciones en una empresa.

v
Su medida ayuda a gestionar mejor el departamento de produccion.
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OBJETIVOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Determinar el tiempo necesario para ejecutar
las tareas: medir el contenido del trabajo con
el método senalado, incluyendo el tiempo
para necesidades personales y los
suplementos de tiempo.

Establecer tiempos justos y equitativos para
un operario medio.
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LA MEDICION DEL TRABAJO

v' Para generalizar, el estudio de tiempos ha de
realizarse sobre un operario cualificado. Segun la
OIT (1996) éste es:

“‘aguel de quien se reconoce que tiene las

aptitudes fisicas necesarias, que posee la
requerida inteligencia e instruccion y que ha
adquirido la destreza y conocimientos necesarios
para efectuar el trabajo en curso segun normas
satisfactorias de seqguridad, cantidad y calidad”
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FASES DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Seleccionar el trabajo a estudiar.
Registro de datos necesarios para la medicion.

Examen critico de los datos para comprender si se estan
utilizando los metodos y movimientos mas eficaces y para
separar los elementos improductivos de los productivos.

Medicion en tiempo de la cantidad de trabajo que
corresponde a cada elemento mediante la técnica mas
apropiada.

Calculo del tiempo basico y del tiempo tipo.

Definir exactamente la serie de actividades y metodos en
funcionamiento para los cuales se ha calculado el tiempo
tipo.
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TECNICAS DE MEDICION

Las tecnicas empleadas en el estudio de tiempos
son:

 Cronometraje o estudio de tiempos
 Muestreo del trabajo

e Datos normalizados

 Normas de tiempo predeterminadas (NTPD)

e Método de estimacion
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EL CRONOMETRAJE

v' Se basa en la observacion y medicién directa de los tiempos de las
diversas operaciones y movimientos que integran un trabajo.

v Pretende calcular el tiempo estandar de un ciclo de trabajo que se
obtiene por la suma de los tiempos estandar de los elementos que
componen el ciclo.

v" El proceso se realiza segun el esquema siguiente:
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SECUENCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Describir la
operacion en : Dividir la operacion en elementos
su totalidad pequenos Yy distinguibles (de 8 a 30s)

I

Decidir la rapidez o lentitud con
Cronometl‘ar Cada e|ement0 <:| re'acién a |a norma con que se

multiples veces y analizar la esta ejecutando el trabajo
desviacion

4

Aplicar los célculos de las Sumar todos los tiempos

variaciones obtenidas a los ; elementales bffls_lcos para obtener
tiempos ajustados para obtener los los tiempos basicos totales de la

tiempos estandar operacion

a

Incluir tiempos adicionales
(suplementos)
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SECUENCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

ACTIVIDAD

OBSERVADA
TIEMPO

OBSERVADO

FACTOR DE
ACTIVIDAD

TIEMPO NORMAL

FRECUENCIAS

SUPLEMENTOS

TIEMPO
ESTANDAR
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EL CRONOMETRAJE

 Elemento: parte esencial y definida de una actividad o tarea
determinada.

» Ciclo: conjunto de elementos necesarios para realizar una actividad
o tarea determinada, o para obtener una unidad de produccion.

Pero, ¢por qué se realiza la descomposicion en elementos?

 Valorar la actividad con mas exactitud que si se hiciera sobre el ciclo
completo.

« Separar tiempos productivos de improductivos.

 Diferenciar los elementos que causan diferente grado de fatiga, y
fijar con mas exactitud los coeficientes de descanso.

e Comprobar los tiempos tipo.
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ELEMENTOS DEL CRONOMETRAJE

Los elementos sobre los que se aplica el cronometraje se clasifican
de la siguiente manera:

e« Segun quien los ejecuta: elementos maquina y elementos
manuales.

e Segun su repeticion en el ciclo: elementos regulares, elementos
Intermitentes y elementos extranos.

e Segun su duracion: elementos constantes y elementos variables.
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

Los conceptos basicos de este metodo son los siguientes:
-To: tiempo cronometrado de un movimiento concreto y aislado.

-Ao: actividad observada correspondiente. Es una estimacion sobre
la velocidad con que se realiza el movimiento cronometrado.

-A: actividad normal (100).
-F,: factor de actividad o actividad observada en tanto por uno.

- T tiempo normal.
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS
Ayudados de las abreviaturas anteriores llegamos a la formula siguiente:

Como normalmente se realizaran varias observaciones de un elemento u
operacion determinada, el tiempo normal sera la media de las N
observaciones.
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

El tiempo estandar se calcula a partir del tiempo normal pero ponderando la
frecuencia o numero de veces que se repite el elemento dentro del ciclo y
sumandole los suplementos de tiempo correspondientes.

v' Los suplementos son consecuencia de que durante la jornada se producen
interrupciones debidas a:

» Factores relacionados con el individuo. Cada trabajador tiene su propia curva de
aprendizaje, necesita diferentes tiempos para recuperarse de la fatiga, su
constitucion fisica es diferente, asi como sus habitos de alimentacion, etc. Todo
ello repercute en su trabajo.

» Factores relacionados con la naturaleza del trabajo en si. Las caracteristicas del
trabajo pueden influir en el tiempo necesario para su realizacion (diferentes
posturas, el peso de las piezas, etc).

» Factores relacionados con el medioambiente. Calor, humedad, iluminacion,
trabajos en el exterior, etc.
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TIPOS DE SUPLEMENTOS DE TIEMPO

Necesidades
personales

Fatiga basica

Tensiony
esfuerzos,
factores
ambientales

Si procede
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

Una vez considerados los suplementos de tiempo, retomamos el
calculo de los tiempos estandar.

Designando por :

- T4: tiempo estandar.
-S;. suplemento de tiempo expresado en tanto por uno. Un mismo
elemento puede tener varios suplementos.

m

> S

- o . suma de los m suplementos aplicables al elemento
considerado.
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

Obtenemos:

- F; factor de tolerancia por demoras debidas a necesidades
personales, fatigas, penosidad del trabajo, defectuosa especificacion
del mismo, etc.

Teniendo en cuenta la frecuencia f o0 numero de veces que se repite el
elemento dentro del ciclo, se obtiene el tiempo estandar de una
operacion o elemento.
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

Considerando el numero p de elementos u operaciones del ciclo, el
tiempo estandar de dicho ciclo de trabajo resulta de aplicar:

p p
Ts(CICLO)=Y Ts =Y TwXF,X f,

i=1 i=1

En el caso de que los suplementos aplicables fueran constantes para
todos los elementos del ciclo la formula anterior se transformaria en:

p
Ts(CICLO)= (Y. T, X [, )X F,
i=1
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EL MUESTREO DE TRABAJO

v' ES una técnica estadistica que consiste en efectuar, durante cierto
periodo, gran niumero de observaciones instantaneas de un grupo de
maquinas, procesos o trabajadores.

v' En cada observaciéon se registra lo que ocurre en ese instante; el
porcentaje de observaciones correspondiente a determinada
actividad o demora da la medida del porcentaje de tiempo durante el
cual ocurre ésta.

v’ Sus principales aplicaciones son:

» Calculo de ratios de demoras o retrasos para el personal o el
equipo.

e Calculo de un indice de desempefio de los trabajadores con el que
realizar evaluaciones periodicas.

» Determinar tiempos tipo de una tarea.
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DATOS NORMALIZADOS

v El estudio de tiempos sirve para construir las tablas de tiempos
normalizados, en las que se recogen tiempos comunes a muchas
tareas. Estas tablas son utiles para conocer los tiempos tipos de
nuevos trabajos o cuando se modifiquen las tareas.

v'Esta técnica evita las interrupciones originadas por el estudio de
tiempos.

v'Calcula tiempos tipo antes de realizar nuevas tareas.

v Ahorra costes al no realizar nuevos estudios de tiempos.
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NORMAS DE TIEMPO PREDETERMINADAS (NTPD)

v' ES una técnica de medicion de trabajo en que se utilizan tiempos
determinados para los movimientos humanos basicos (clasificados
segun su naturaleza y las condiciones en que se hacen) a fin de
establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada segun una
norma dada de ejecucion.
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LA ESTIMACION

v La estimacién no es una técnica de medicion propiamente dicha,
puesto que consiste en que gracias a los conocimientos Yy
experiencia de una analista experto, éste es capaz de hacer una
estimacion del tiempo necesario para efectuar una determinada
tarea, incluso sin conocerla con todo detalle.

v'Suele emplearse para estimar los tiempos en trabajos no
repetitivos, si bien pueden incurrirse en errores de hasta el 20% de
diferencia.
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