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‘ Diseno del Trabajo

El diseno del puesto de trabajo es el proceso por
el que se organiza el trabajo en una serie de
tareas que deben realizarse en un puesto
especifico.
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Organizacién y Gestion de Empresas

@ Diseno del Trabajo

Dos grupos de elementos a tener en cuenta en el
diseno del puesto de trabajo:

Se relacionan

Factores : Especializacion
Técnicos y ng IZI tg(?g;emgf y division de las
Fisicos y tareas

contexto fisico
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Organizacién y Gestion de Empresas

@ Diseno del Trabajo

1. METODOS HUMANOS

Buscan hacer mas interesante el trabajo mediante la disminucion
de la especializacion.

Modelo de las caracteristicas del
trabajo

Teoria de los dos factores de
Herzberg.

Teoria de los sistemas Socio-
técnicos
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@ Diseno del Trabajo
MODELO DE LAS CARACTERISTICAS DEL TRABAJO:

HACKMAN y OLDHAM
Caracteristicas Estados psicoldgicos
centrales del trabajo Cruciales Resultados
_’
Variedad de Caracter significativo MOTIVACION
habilidades experimentado del LABORAL
Identidad de la tarea—7—> trabajo INTERNA
Importancia de la ALTA
tarea
Autonomia Responsabilidad
experimentada por los
— 1 resultados del trabajo
Retroinformacion Conocimiento de los
Del trabajo resultados reales de las
actividades laborales

¥
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1)

o del Trabajo xe€Xxzx

J EORIA BIFACTORIAL DE HERZBERG:

SINO ESTAN FACTORES HIGIENICOS S| ESTAN
Alta Baja
Insatisfaccion
; S| ESTAN
SINOESTAN FACTORES MOTIVADORES
Baja Satisfaccion Alta
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@ Diseno del Trabajo

Organizacién y Gestion de Empresas

TEORIA BIFACTORIAL DE HERZBERG:

Factores Higiénicos

Factores motivadores

Factores econdémicos:
Sueldos, salarios, prestaciones

Condiciones fisicas del trabajo:
lluminacion y temperatura adecuadas,
entorno fisico seguro.

Seguridad:

Privilegios de antigliedad, procedimientos
sobre quejas, reglas de trabajo justas,
politicas y procedimientos de la
organizacion.

Factores Sociales:
Oportunidades para relacionarse con los
de mas comparieros.

Status:
Titulos de los puestos, oficinas
propias, privilegios.

Tareas estimulantes:

Posibilidad de manifestar la propia
personalidad y de desarrollarse
plenamente.

Sentimiento de autorrealizacion:
Certeza de contribuir en la realizacién de
algo de valor.

Reconocimiento de una labor bien hecha:
La confirmacion de que se ha realizado un
trabajo importante.

Logro o cumplimiento:
La oportunidad de realizar cosas
interesantes.

Mayor responsabilidad:

Ellogro de nuevas tareas y labores que
amplien el puesto y brinden un mayor control
del mismo.
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@ Diseno del Trabajo Organizacion y Gestion de Empresas

TEORIA DE LOS SITEMAS SOCIO-TECNICOS:

Se centra en la interrelacion entre los sistemas técnicos
necesarios para realizar las tareas y la organizacion social en la
cual éstas se realizan. Para ello deben disefarse trabajos que se
ajusten tanto a la tecnologia empleada como a las necesidades
del empleado o de los grupos de trabajo, con objeto de evitar
efectos no deseados.
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@ Diseno del Trabajo Organizacion y Gestion de Empresas

2. METODOS TECNICOS

Los métodos técnicos que tienen relacion con el disefo del trabajo
son los relacionados con el Estudio del Trabajo. Los componentes
o técnicas principales del estudio del trabajo son el Estudio de
Métodos y la Medicion del Trabajo.

ESTUDIO DE METODOS (E.M.): Es el registro y examen critico
sistematico de los modos de realizar actividades, con el fin de

efectuar mejoras.

MEDICION DEL TRABAJO (M.T.): Es la aplicacién de técnicas
para determinar el tiempo que invierte un trabajador
cualificado en llevar a cabo una tarea segin una norma de

rendimiento preestablecida.
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

La medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea segin una
norma de rendimiento preestablecida

v El tiempo influye sobre la coordinacién del trabajo, distribucién a tiempo de
los productos en proceso y de los terminados, es clave en la gestién de stocks
e influye en la amortizacién de las instalaciones.

v

Condiciona las relaciones en una empresa.

Su medida ayuda a gestionar mejor el departamento de produccién.

v

Establecer Sistemas de incentivos

¥
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‘ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

OBJETIVOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO




‘ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

v Para generalizar, el estudio de tiempos ha de

realizarse sobre un operario cualificado. Segin la OIT
(1996) éste es:
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
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 métodos y movimientos
mas eficaces y para separar los elementos improductivos de los productivos.

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

* Calculo del tiempo basico y del tiempo tipo.

* Definir exactamente la serie de actividades y métodos en funcionamiento para los cuales se ha
6. calculado el tiempo tipo.
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
TECNICAS DE MEDICION

Las técnicas empleadas en el estudio de tiempos son:

Método de estimacidn
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

EL CRONOMETRAIJE

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

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

El proceso se realiza segin el esquema siguiente:

N2
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EL CRONOMETRAIJE
SECUENCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Describir la
operacién en Dividir la operacién en elementos pequefios y
su totalidad distinguibles (de 8 a 30s)

Decidir larapidez o lentitud con
Cronometrar cada elemento multiples relacién a la norma con que se esta

veces y analizar la desviacién ejecutando el trabajo

Aplicar los calculos de las variaciones Sumar todos los tiempos elementales

obtenidas a los tiempos ajustados para basicos para obtener los tiempos

obtener los tiempos estandar basicos totales de la operacién

Incluir tiempos adicionales
(suplementos)

¥
I\@{A Tema 11

de Cadiz




EL CRONOMETRAIJE

Organizacién y Gestion de Empresas

SECUENCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

ACTIVIDAD OBSERVADA

TIEMPO OBSERVADO L —

&
<

FACTOR DE ACTIVIDAD

TIEMPO NORMAL

A

FRECUENCIAS

< 

TIEMPO ESTANDAR

SUPLEMENTOS

de Cadiz
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Organizacién y Gestion de Empresas

EL CRONOMETRAIJE

Ciclo: conjunto de elementos necesarios para realizar una actividad o tarea

determinada, o para obtener una unidad de produccién.

<

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

Pero, ;por qué se realiza la descomposicién en elementos?

Separar tiempos productivos de improductivos.

¥
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
ELEMENTOS DEL CRONOMETRAIJE

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

Segun quien los ejecuta:

* elementos maquinay elementos manuales.

* elementos requlares, elementos intermitentes y elementos extrafios.

* elementos constantes y elementos variables.

Universidad
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

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

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

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

- T: tiempo normal.

N2
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

Ayudados de las abreviaturas anteriores llegamos a la formula siguiente:

TN:TOXAO_TOXFA

AN

Como normalmente se realizaran varias observaciones de un elemento u operacién

determinada, el tiempo normal sera la media de las N observaciones.

N
TOi X FA
N

N —
%
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

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

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

* 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 alimentacidn,
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 realizacién (diferentes
posturas, el peso de las piezas, etc).

* Calor, humedad, iluminacién, trabajos en el exterior, etc.

¥
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EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

TIPOS DE SUPLEMENTOS DE TIEMPO
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

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

Designando por:

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

- : suma de los m suplementos aplicables al elemento considerado.

D sy

t=1

¥/
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Organizacién y Gestion de Empresas

@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

Obtenemos:

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

F.= 1+ Z St
t=1

Teniendo en cuenta la frecuencia f o nimero de veces que se repite el elemento

dentro del ciclo, se obtiene el tiempo estandar de una operacién o elemento.

TS:(TN+TNXZm:St)Xf — TN(1+_i S)Xf — 1X I-_rXf

N2
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

EL CRONOMETRAJE: CALCULOS

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

p p
T<(CICLO)= ZTsi — ZTNi XF, Xf,
i=1 =1

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

P
Ts(CICLO)= (> T\ X, )XF,
i=1

N2
UCA [Tema 11]—




Organizacién y Gestion de Empresas

@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
EL MUESTREO DE TRABAJO

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

v' En cada observacién 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.
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

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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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS

NORMAS DE TIEMPO PREDETERMINADAS (NTPD)

v Es una técnica de medicién 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 segiin una norma dada de ejecucién.
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@ MEDICION DEL TRABAJO: ESTUDIO DE TIEMPOS
LA ESTIMACION

v’ La estimacién no es una técnica de medicién propiamente dicha, puesto
que consiste en que gracias a los conocimientos y experiencia de una analista
experto, éste es capaz de hacer una estimacién 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.

N2
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@ Diseno del Trabajo

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).

N2
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@ Diseno del Trabajo

UTILIDAD DEL ESTUDIO DEL 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.

K
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@ Diseno del Trabajo
FASES DEL ESTUDIO DE METODOS

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




@ Disefio del Trabajo
REGISTRO DE DATOS

Organizacién y Gestion de Empresas

Que indican la
sucesion de los hechos

» Cursograma sinoptico del proceso

= Cursograma analitico (del operario,
del material y del equipo o
maquinaria)

= Diagrama bimanual

Graficos
= Grafico de actividades multiples
Con escala de tiempo | m Simograma
= Diagrama de recorrido o de circuito
Diagramas Que indican = Diagrama de hilos
movimiento

= Ciclograma
= Cronociclograma

¥/
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SIMBOLOS EMPLEADOS:

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 operacién.

[J INSPECCION Indica la inspeccién de la calidad y/o la verificacién de la cantidad.

= 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.

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

CTIVIDADES COMBINADAS Cuando se desea indicar que varias actividades son
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo.

N2
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o Organizacién y Gestion de Empresas
@ Diseno del Trabajo

FIGURA 1.- SiMBQLOS DEL ESTUDIO DE METODOS. FUENTE: KANAWATY,
G.:INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJQI.T., GINEBRA, 1996.

Actividad

OPERACION m <

Clavar

Ejemplio

Agujerear MMecanografiar

TRANSPORTE

- f %
Por carro

FPor aparejo A mano
[~
eeae -«
INSPECCION @
L] =

-
e
Lectura de un documento

Control de cantidad R .
vio de calidad Lectura de indicador

ESPERA

o

AMaterial en espera
de ser procesado

Trabajador en espera

Documentos en espera
de ascensor

de clasificacion
Almacena-

miento

N

]
k3 <> ~ 5
== ,/l'l/ \’ \\\
™ Almacenamiento Depdosito
S a granel

de productos terminados Archivo

< Fuente: Ralph M. Barnes: Adotian and t/ime study (Nueva York, @ Joinn Wiley, 7.2 ed., 1980}, pag. 29
Wiley & Sons, nc.
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@ Diseno del Trabajo
CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Es un diagrama que presenta un cuadro general de cémo se suceden tan sélo las

principales operaciones e inspecciones (Figura 1).

- Emplea tnicamente los simbolos de operacién e inspeccién.

- Junto a los simbolos se afiade una breve descripcién de cada operacién e inspecciény,
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 construccién se colocan las operaciones e inspecciones segin 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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Organizacién y Gestion de Empresas

Diseno del Trabajo
FIGURA 2.- CURSOGRAMA SINOPTICO: MONTAJE DE UN ROTOR DE INRRUPTOR. FUENTE: KANAWATY, G.:

INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO..T., GINEBRA, 1996

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

{0,080) ° (0,025)
(0,022) o {0,010

MNo se fija tiempo a4 No se fija tiempo

(0,025)

(0.005)

No se fija
tiempo

5
(0,0015) (0,070)
<}

(0,006} (0,020}
Notis:r:;)ao No se fija tiempo
{0,0015)

PR
- (0,008)

Mo se fija tiempo

(0,020)

(0,045)

-
A

G- O FCHOHO0--

No se fija tiempo

V 4
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@ Diseno del Trabajo
CURSOGRAMA ANALITICO

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando 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

- Cursograma de material. Diagrama en donde se registra cémo
se manipula o trata el material

- Cursograma de equipo. Diagrama en donde se registra cémo se
usa el equipo.

N2
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URSOGRAMA ANALITICO

0

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

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

- Los gréficos ilustran con claridad la forma en que se efectta un trabajo.

- Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por observacién
directa. No deberan hacerse de memoria sino a medida que 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 grafico.

N2
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@ Diseno del Trabajo
DIAGRAMA BIMANUAL

Es un cursograma en que se consigna la actividad de las manos (o extremidades) del operario
indicando la relacién entre ellas

- Es atil 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 operacién 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.

¥
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@ Diseno del Trabajo

DIAGRAMA BIMANUAL

e 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.

« [] INSPECCION. No se suele utilizar ya que durante la inspeccién, los
movimientos de las manos son operaciones. En caso de desear que aparezca, se
puede utilizar su simbolo.

¥
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Organizacién y Gestion de Empresas
FIGURA 8.- DIAGRAMA BIMANUAL: CORTE DE TuBOS DE VIDRIO (METO DO

ORIGINAL). FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJQ.L.T,

Diagrama bimanual

Diagrama num. 7 Hoja nmndam.

Disposicidon del lugar de trabajo

Dibujo v pieza: Tubo de vidrio de 2 mym gde digm.

v 7 m de lorng.

COperacion: Cortar trozos de 1.5 crm

Lugar: 7alleres gernerales

Operario:

Metodo original

s} '.
Tubo de vidrio & Posicion para

marcar
Compuesto por: Fecha:
Descripcion mano izquierda = o | = | & = Descripcion mano derecha
Sostiene tubo -— Recoge lima
Hasta plantilla - Sostiene lirma
Mete tubo en plantilla -] [ feva lima hasta tubo
Empuja hasta fondo ] - Sostiene ima
Sostiene tubo - NMuesca tubo con fima
Retira un poco tubo ) ol — Sostiene lina
Hace girar tubo 120°%/780° i | 4 Sostiene lima
Empuja hasta fondo [

Acerca lima a tubo

Sostiene tubo
Retira tubo

NMuesca tubo

Pasa tubo a fla derecha

FPorne lima en rmesa

Va flrasta tubo

Dobta tubo para partirio

A

Dobfa tubo

Sostiene tubo

Swuelta trozo cortado

Corre a otra parre de tubo

\

Va hasta {ima

Resumen

Méeétodo Actual

Propuesto

lzq. (=]

1zq.

Der.

Operaciones

Transpcries

Esperas

Sostenimientos

IRESERLMIL

Fiallia|)e

Totales

-
A

~
A

Inspecciones

—+ | ——Plantilla
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FIGURA 9.- DIAGRAMA BIMANUAL: CORTE DE TUBOS DE VIDRIO
(METODO PERFECCIONADO). FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION

Diagrama bimanual
Diagrama nam. 2 Hoja mnam. 7 e 7 Disposicion del lugar de trabajo
Dibujo v pieza: Tubo de vidrio de 3 i de digre. Metodo propuesto
v 7Ty de fong.
Operacion.: Cortar trozos de 1.5 cm 1
& : 4— Tope ]

- Posicion
Lugar: _Talleres generales \para e scar
Operario: N R
Compuesto por: Fecha: Tubo de vidrio Plantilla
Descripcidn mano izqquierda Sl o v ] o | DV Descripcidn mano derecha
NMete tubo hasta tope _ 1 — Sosriene lirma —
Hace girar tubo — 1 Muesca tubo con fima
Sostiene tubo [ t Golpes tubo corr lirmars

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

OQperaciones & 5 =2 =2
Transportes = = — —
Esperas -— — — —
Sostenirmientos e 4 7 7
inspecciornes — — - —
Totales T4 74 3 =
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@ Diseno del Trabajo

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Universidad

Es un diagrama en que se registran las respectivas actividades de varios
objetos de estudio (operario, maquina o equipo) segin una escala de tiempos
comun para mostrar la correlacién entre ellas (Figuras 10, 11, 12y 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 atil para organizar equipos de trabajadores cuando la produccién es en serie, o
bien trabajos de mantenimiento cuando no se puede dejar detenida una maquina mas
de lo estrictamente necesario.

- Para su representacién se utiliza una columna para cada uno, situando el tiempo al
margen (la longitud de la columna depende del tiempo empleado) y una breve
descripcién, a continuacién, situando, ademads, en cada columna un apartado interior
que indica cuando se estd trabajando y cuando no.
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FIGURA 10.- DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES PARA OPERARI O Y MAQUINA: FRESADO DE UNA

PIEZA DE HIERRO FUNDIDO (METODO ORIGINAL). FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL
TRABAJOQO.L.T., GINEBRA, 1996.

Diagrama de actividades muiltiples
Diagrama num. & Hoja mam. 7 de 7 Resumen
Praoaducto: hal Actual Propuesto Economia
FPieza g fumndicidrn 8. 2393 Tiempo del ciclo {miinutos)
Planmno mnum. 8. 2397 Operario =2,
Proceso: Maqguina 2.
Fresado segunda cara Tiempo de trabajo
Operarico 7. =
PAaquina o8
rMaqguina(s): Welaocidad Avance Tiempo imnactivo
Fresadora vertical FE Operaric P =]
Cirrcimnati ndrry. <5 rArTRie. o e W aeatial n
Maguina 7,2
Utilizacidn
Operario: Ficha mnuam. 234 Operario SO 26
CompuesSto por: Fecha: Maquina <F O CH
Tiempo - M - Tiempo
(minutos) Operario aquina (minutos)
—— Saca pieza terrmiinads p—
— o.2 Limpia corn aire comprirmido 0,2 —
— —— P
[—— 0'4-€ahbra profundidad ern piaca o.a —]
— Desbasta borde comn firma - p—
——— o.e Lirmmpis con afire comiprimicdo Inactive [ ] = R —
— Cofoca en caja piezas acabadas ——
— o.8 Recoge otra pieza [ = Je——
—— Lirmpia tla maguinag con aire —
T 1.0 commporimmido 1.0 —
— Coloca pfeza ernr soporfe, pore &n —
[—— 1.2 mrrarcha la maguina vy el sutoavance 1,2 —]
— 1.9 1.4 —
F—— Inactive Trabajardo f—
— 1.s Fresado segunds cars 1. —
— - —
— 1.s 1.8 —/
—— 2.0 2.0 —
— 2.2 I —
— 2.4 2.4 —
— 2.6 -~ 2.6 —
— =.= 2.8
— 3.0 3.0 —
— 3.2 Z.2
[— 3.4 3.4 —
[— 3.s 3.6 ]
— 3=.s 3.8

L WAy o\
Universidad
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FIGURA 11.- DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES PARA OPERAR]
PIEZA DE HIERRO FUNDIDO (METODO PERFECCIONADO).

ESTUDIO DEL TRABAJ®.I.T., GINEBRA, 1996.

Organizacién y Gestion de Empresas

O Y MAQUINA: FRESADO DE UNA

FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL

Diagrama de actividades mudaltiples
Diagrarma nurm. 2 Hoja mauam. 7 de Resumen
Producto: Actual Propuesto Economia
Pieza de fundicicon 8. 239 Tiempo del ciclo {mMminutos)
- Planmnco mum. B. 229/7 Hombre =2, 1. 36 Q. &<
Proceso: Maqquina 2.0 7. 36 O &G4
Fresado segwundada cara - Tiempo de trabajo
Hombre 7.2 7,72 D02
Maquina o8 8 —
PMaquinai(s): Velocidad Avance Tiempo inactivo
Fresadora vertical =1y =28 Hombre o= O 2 o 56
Cincirnmsati moer. A i, cm Serrire. - = - -
Maguimna 7.2 O, 56 O G4
UtiHlizacidn Nejora
Operario : Ficha mam. 7234 Hombre EO % E3 26 23 2D
Compuaesto por: Fecha: PMacguina -~ FL2 26 59 26 T3 25
Tiempo N P R Tiempo
{rminmnuatos} Operario aguina {minutos)
i = feza T i (=4
o.2 acas por errminada o.2 —
—— Lirmpia magiiing con aire comprirmido ——
—— Coloca otra piezs & SoOparte fmactiva pu—
— ©.4 pone en_marcha ta maguina y el sautoavance L R —
— o.s o6 —
— Desbhbarbs borde corn Hma, p—
= o.s fimpia con afre comprimidos o,8 —3
— Calibra profundidad en placs —
I— 1.0 Cofoca pieza en cajon piezas acabadas,; Trabajiando 1.0 —
— recoge olra pieza y 1a deposirta cerca de Fresado segunda caras _—
— 1,2 Vapl-T=lPFla¥ ] S po- Jiim———
— 1.4 1.4 —
— Inactivo pu—
F— 1.6 1.6 —
— 1.8 1.8 —
— 2.0 z.0 —
F— =2.2 2,2 —
—— 2.4 2.a —
i— z.6 2.6 —
— 2.8 =28 —
— 3.0 a0 —
—— e pl—
—— 3.= a2 —
— 3.4 3.4 —1
— 3.6 3.6 —
\ — pum—
N — =.= =28 —




MAQUINA: TRITURACION DE HUESOS (METODO ORIGINAL).

Organizacién y Gestion de Empresas
FIGURA 12.- DIAGRAMA COMBINADO DE ACTIVIDADES MULTIPLES PA RA TRABAJO EN EQUIPO Y

ESTUDIO DEL TRABAJ®.I.T., GINEBRA, 1996.

FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL

Diagrama de actividades multiples

Diagrama rnam. 7O

Hoja maum. 7 de 7

/material:

loe1) MaAguinal(s)

Porcentaje de utilizacidn

2) Mano de obra Actual [Propuesto|iMejora
Huesos de rtodas clases -
1) Tiituradors [=2=1
Operacicn: Cargar Vv transportar Auesos Vegoneta =g
ernr vagoneta (250 kg) desde depdsito
tasta trituradors
Metodo: Actual /Prepaoesto 2/ Cargadores = 7.5
= - = Operarics de fa vagorneta 2 & 7.5
Lugar: FPatio de la fabrica ® Operarios de la trituradora < - No esrudiado
Compuesta por: Fecha: I
Tiempo ; Operarios Tiempo
Crmir. Y Trituwradora Vagoneta de vagonerta Cargadores (min.)
— z,0 z.0
— 9.75 f—
— 7.0 7.0 —
—— 10—
— 4o 7.0 7.0 —
— -=o 10,0 7.0 20 —
— — 7.0 —
— et ]
—— a4.25 7.0 7.0 —
[—— 30O 30—
— 2.5 7.0 7.0 ]
— ao 4.0 40 —
[ 7.0 7.0 —
= .5 10,25 7o 7.0 so —4
— 3,75 JRa—
= 7.0 7. —
— s0O so0 —
— 5,765 7.0 7.0 —
—. 72 & 7.0 7.0 7o —i
— 4.0 ]
7,0 7.0
— Cambiar pr—
—— 8O corres rota ——— 10,0 B8O —
—— 5.0 s
— inactividad por -~ 12.5 —
[— so o haber 5.5 a0 —
—— sido waciada 2.0 —
— 16.5 p—
— 7. f—
— 7.0 —
—— 100 100 —/—
— a.0 7.0 =
— 110 10.0 7.0 110 T/
\ — =
o
\ — 17,5 rovien E ] 3.75 S- pone—
— 1zo j——

Universidad
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FIGURA 13.- DIAGRAMA COMBINADO DE ACTIVIDADES MULTIPLES PA RA TRABAJO EN
EQUIPO Y MAQUINA: TRITURACION DE HUESOS (METODO PERFECCION ADO). FUENTE:
KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.L.T., GINEBRA, 1996.

Diagrama de actividades mdualtiples
Diagrama mnuam. 77 Hoja nmnam. 7 de 7 1) MAaqQuina(s) Porcentaje de utilizacién
mejue—te/r\gateric.?l: ; 2) Mano de obra Actual Propuesto |Mejora
vesos e rtodas cflases -
7)) Fiitwrradora 553 93 25
O peracidn: Cargar y transportar huesos Vagoneta g6 o5 — 7
en vagonsta (175 kg) desde depositao
fhasra rritvuradora 2) Cargadores = 275 Tramnsportados
Metodo: Setual/Propuesto Operarios de e vagorneta 2 27, 5 =7 33,5
< - - ODperarios de fa trituradora < - No estudiado
Lugar: FPatio de la rfabrics 1
Co pUGCSto Bor: Fooha- Nota: Los clasificadores efectusn ahora las operaciones de carga
Tiempo - Operarios Clasificadores Tiempo
{roim.) THitwuradora Vagorneta de fa vagonets cargadores {minm.)
— 7.0 e —
e 5,.C rrvin. e tralbajio —— GO i, de trabajo cargarndo p—
o 1.0 e, oo T Clasificando —
10 : TS gando cargadores 10 —3
.25 - —
Extraer 2.0 —
20 fMuesos Juros 0o
14,50 prom—
CTargsa 3.0 ———— 3.C min. aguardando —
30 no vaclada - 3G —
1,0 f—
40 40
14,80 —
so .5 . s0 —]
e T j—
eo Espoara 1,0 1.0 o —1
= o =]
S as,0 —
— 1.0 1.0 f—
— =o BC I
—— 1.0 1O —_—
[— 9o o0
— 0.5 —
|— 1©9° s-= 100 —]
— W= —}
-BE= sa0 14.75 110 =
— TT1.O rmir. —]
- T t
— 7155 mio. Nora: La clasificacitn prosigue miantras fr—
— 120 sSe espera la vagonetrs 120 T/
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@ Diseno del Trabajo

SIMOGRAMA

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

del trabajador.

- Los movimientos son, generalmente, de muy corta duracién (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
observacién 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 medicién del trabajo.

- Este grafico es dificil de preparar y tiene un alto coste su realizacién, lo que hace que
se aplique tnicamente cuando su necesidad sea debidamente justificada.
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@ Diseno del Trabajo

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 o equipos durante
la realizacién 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 que 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.I.T., GINEBRA, 1996.
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FIGURA 15- DIAGRAMA DE RECORRIDO: RECEPCION, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS
(METODO ORIGINAL). FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.LT., GINEBRA,
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FIGURA 16.- DIAGRAMA DE RECORRIDO:: RECEPCION, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS (METODO
PERFECCIONADO). FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.L.T., GINEBRA, 1996.
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FIGURA 17.- DIAGRAMA DE RECORRIDO DE UNA ENFERN
EN UNA SALA DE HOSPITAL. FUENTE: KANAWATY, G.:

TRABAJQO.I.T., GINEBRA, 1996.
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@ Diseno del Trabajo
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 sucesién
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
continuacién 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 relacién 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 representacién en papel es que los movimientos no se
superponen, al estar el hilo situado a diferentes alturas.
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@ Diseno del Trabajo

FIGURA 18.- DIAGRAMA DE HILOS. FUENTE: KANAWATY, G.: INTRODUCCION AL
ESTUDIO DEL TRABAJ@®.I.T., GINEBRA, 1996.
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@ Diseno del Trabajo

OTRAS TECNICAS DE REGISTRO

CICLOGRAMA. Es una fotografia fija, con exposicién 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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