MARCO TEORICO

La productividad puede definirse como la relacidnres los resultados y el
tiempo en que se lleva conseguirlos. El tiempo eseaudo un buen denominador,
puesto que es una medida universal y esta fuer@d#bl humano.

Independientemente del tipo de sistema de produ@idénomico o politico, la
definicion de productividad sigue siendo la misilaconcepto basico de productividad
es siempre la relacién entre la cantidad y caliiadbienes o servicios producidos y la
cantidad de recursos utilizados para producirlos.

La productividad es un instrumento comparativo pgeeentes y directores de
empresa, ingenieros industriales, economistas iiqud. Compara la producciéon en
diferentes niveles del sistema econdémico, condosrsos consumidos.

Un error muy comun consiste en confundir la prodidad con la eficiencia.
Eficiencia significa producir bienes de alta calidan el menor tiempo posible. Por su
parte, productividad est4 cada vez méas vinculadalacalidad del producto, de los
insumos y del propio proceso.

El mejoramiento de la productividad no consistecamente en hacer las cosas
mejor; es mas importante hacer mejor las cosagatas. El proceso de producciéon es
un sistema social complejo, adaptable y progresiws. relaciones reciprocas entre
trabajo, capital y el medio ambiente social y orgarional son importantes en tanto
estan equilibradas y coordinadas en un conjunégrato.

El principal interés del ingeniero industrial esliar un andlisis cualitativo,
conocer como deben operar para su buen funciontorlies diferentes departamentos
dentro de la empresa, como deben relacionarse gaeajuntos incrementen la
productividad.

Existen dos categorias principales de factores roeuptividad; externos e
internos. Los factores externos son los que quddara de control de la empresa
determinada, y los factores internos son los gténesijetos a su control.

Para ocuparse de todos esos factores se requi@eentes instituciones,
personas técnicas y métodos. El primer paso pajaranda productividad consiste en
identificar los problemas que se plantean en esogog de factores. Los gobiernos
pueden mejorar la politica fiscal, crear una méggislacion del trabajo, proporcionar
mejor acceso a los recursos naturales, mejoranflaestructura social, la politica de
precios, etc. Pero las organizaciones no puedearlbgor si mismas.

Los factores externos tienen interés para una exagrerque la comprension de
esos factores puede inducir a la adopcion de siertadidas que modificarian el
comportamiento de una empresa y su productividéatgm plazo. A continuacion se
sugiere el cuadro integrado de los factores qustitoyen una fuente importante de
mejoramiento de la productividad.



Como algunos factores internos se modifican masgrféante que otros, es util
clasificarlos en dos grupos; duros y blandos, dasofres duros incluyen los productos, la
tecnologia, el equipo y la materia prima, mientyae los factores blandos incluyen la
fuerza de trabajo, los sistemas y procedimientasrganizacion, los estilos de direccién
y los métodos de trabajo.

FACTORES DUROS

Producto

El valor de uso del producto se puede perfeccioratiante la mejora del disefio
y de las especificaciones. La supresion de lasidives que separan la investigacion, la
comercializacion y la venta seran convertidas en factor importante de la
productividad. El factor volumen en particular gparna mejor nocion de las economias
de escala por medio del aumento del volumen deupoidh. Por dltimo, el factor
costo/beneficio se puede realzar mediante el aundmnios beneficios logrados con el
mismo costo para la obtencion de un mismo beneficio

Planta y equipo
Estos elementos desempefian un papel central eptogama de mejoramiento
de la productividad mediante:
* Un buen mantenimiento
» El funcionamiento de la planta y el equipo en lasdiciones optimas.
 El aumento de la capacidad de la planta mediantelifainacion de los
estrangulamientos y la adopcion de medidas coveecti
e La reduccion del tiempo parado y el incrementoudel eficaz de las maquinas y
capacidades de la planta disponibles.

La productividad de la planta y el equipo se pueégrar prestando atenciéon a
la utilizacion, la antigledad, la modernizacion, celsto, la inversion, el equipo
producido internamente, el mantenimiento y la esfande la capacidad, etc.

Tecnologia

Se puede lograr un mayor volumen de bienes y sesyian perfeccionamiento
de la calidad, la introduccion de nuevos meétodosoteercializacion, etc., mediante una
mayor automatizacion y tecnologia de la informacidla automatizacion puede
asimismo mejorar la manipulacion de los materiaéa)macenamiento, los sistemas de
comunicacion y el control de calidad.

Material y energia
Como aspectos importantes de la productividad de nhateriales podemos
mencionar los siguientes:

* Rendimiento del material: produccion de producttifesi o de energia por
unidad de material utilizado. Depende la selecaéh material correcto, su
calidad, el control del proceso y el control degosductos rechazados.

» Uso y control de desechos y sobras.

» Perfeccionamiento de los materiales mediante lzoed@ion inicial para mejorar
la utilizacion en el proceso principal.

» Empleo de materiales de mayor calidad a menoraqreci
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e Sustitucion de las importaciones.

* Mejoramiento del indice de rotacion de las exisen@ara liberar fondos
vinculados a las existencias con el fin de dedtisa usos mas productivos.

* Mejoramiento de la gestidn de las existencias gaitar que se mantengan
reservas excesivas.

* Promocion de las fuentes de abastecimiento.

FACTORES BLANDOS

Personas

Todas las personas que trabajan en una organizéieren una funcidn que
desempefar como trabajadores, ingenieros, geresngwesarios y miembros de los
sindicatos. Cada funcion tiene un doble aspecticdeion y eficacia.

La dedicacion es la medida en que cada personansagra en su trabajo. Las
personas difieren no sélo en su capacidad, sinbiéemen su voluntad para trabajar. Es
importante estimular y mantener la motivacion ydebe tomar en cuenta los factores
siguientes:

» Se debe constituir un conjunto de valores favomldé aumento de la
productividad, para provocar cambios en la actdados directores, gerentes,
ingenieros y trabajadores.

» Para mejorar la productividad del trabajo se puatkzar los siguientes
criterios, métodos y técnicas esenciales; salayiosueldos; formacion y
educacion; seguridad social (pensiones y planasslde, recompensas, planes de
incentivos participacion o codeterminacién, neggoi@es contractuales,
actividades con respecto al trabajo, etc.).

Organizacion y sistemas

Los principios de la buena organizacion, como ldashde mando, la delegacién
y el area de control, tienen por objeto prevesfzeeializacion y la division del trabajo y
la coordinacion dentro de la empresa. Una orgaidzacecesita funcionar con
dinamismo y estar orientada hacia objetos y debieobgeto de mantenimiento,
reparacion y reorganizacion de cuando en cuandogbeanzar nuevos objetivos.

Métodos de trabajo

El mejoramiento de los métodos de trabajo conditlysector mas prometedor
para mejorar la productividad. Las técnicas relzmilas con los métodos de trabajo
tienen como finalidad lograr que el trabajo mansed mas productivo mediante el
mejoramiento de la forma en que se realiza, losimentos humanos que se llevan a
cabo, los instrumentos utilizados, la disposici@h ldgar de trabajo, los materiales
empleados y la maquinaria utilizada. El estudiotdddajo, la ingenieria industrial, y la
formacion profesional son los principales instrutnenpara mejorar el método de
trabajo.

Estilos de direccion

A la direccion se le atribuye 75% de los aumenidadproductividad, puesto
gue es responsable del uso eficaz de todos lossoscisometidos al control de la
empresa. Los estilos y las practicas de direcaifinyien en el disefio organizativo, las
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politicas del personal, la descripcion del puegtdrdbajo, la planificacion y el control
operativo, las politicas de mantenimiento y compli@s costos de capital, los sistemas
de elaboracion de presupuestos y las técnicasrdktde los costos.

Factores externos

Entre los factores externos cabe mencionar lastiqadi estatales y los
mecanismos institucionales, la situacion politicacial y economica; el clima
econémico, la disponibilidad de recursos finanderenergia, agua, medios de
transporte, comunicaciones y materias primas. texdion de la empresa ha de entender
y tomar en consideracion estos factores al plamifiz ejecutar los programas de
productividad, teniendo presente todos los lazasakes, politicos, econémicos y
organizativos que existen entre los consumidoosstrabajadores, las direcciones de las
empresas y las autoridades publicas y los difesegreipos de presion entre las
instituciones y la infraestructura organizativa.

Los ajustes estructurales, los cambios econémiaosompetitividad industrial,
los cambios demograficos y sociales, los recuratgrales, la mano de obra, la tierra, la
energia y la materia prima son algunos de los fastque podemos intervenir de una
forma indirecta para el cumplimiento del mas graobietivo que se tiene dentro de la
empresa,; “incrementar la productividad”.

PRODUCTIVIDAD
« Hacer MAS con MENOS
« Hacer MAS con lo MISMO
* Hacer lo MISMO con MENOS

INDICES DE PRODUCTIVIDAD

Producciéon
Recursos

INGENIERIA INDUSTRIAL

Es la actitud derivada de la aplicacion de la imgyém a todos los factores involucrados
en la produccion y distribucién de productos y &#og incluyendo el factor humano.

INGENIERIA DE METODOS

Es la parte de la ingenieria industrial que andizanétodos de trabajo 0 procesos para
determinar el método o procesos mas efectivos espatdicio de materiales, tiempo o
esfuerzo y con objeto de lograr que cada taremgésasencilla, facil, rapida y segura.

ESTUDIO DEL TRABAJO

Es el conjunto de técnicas de la simplificacion tdagbajo y de la medicion del mismo
por medio de los cuales se asegura el mejor apgnaw@ento posible de los recursos
humanos y materiales con que se lleva a cabo ves daterminada.
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Productividad actual + ingenieria de métodos = aumen la productividad
(¢ Qué?)
Estudio del trabajo
(¢, Como?)

OBJETIVO DE LA SENCILLEZ

- Hacer mas facil el trabajo de ensefianza y aprgediza

« Reducir el grado de habilidad necesaria (para cayormumero de personas puedan
hacer el trabajo, multifuncionalidad).

» Disminuir los desplazamientos (del operario, dadderia prima, de maquinaria).

« Reducir el tiempo de ejecucion del trabajo.

« Aumentar la comodidad del obrero (ruido, vibracgneentilacién, iluminacion,
mobiliario).

OBJETIVOS DE LA FACILIDAD

« Lograr el minimo esfuerzo humano.

« Reducir la fatiga (vision, posicion, etc.)

- Lograr que los trabajos sean lo més facil de egecut

OBJETIVOS DE LA RAPIDEZ

- Aumentar la eficiencia pero sin prisas.

« Realizar méas produccidén en menos tiempo.
« Reducir la mano de obra innecesaria.

OBJETIVOS DE LA SEGURIDAD

« Reducir los peligros y las condiciones inseguras.
« Ordenar las areas de trabajo.

« Eliminar prisas o precipitaciones.

“SIEMPRE HAY UN METODO MEJOR”

El estudio del trabajo tiene como objetivo iden#fiy analizar los problemas del
trabajo, desarrollar métodos mejores e implantanladificaciones resultantes.

La PRODUCTIVIDAD es el grado de eficiencia logrgar una explotacion. Es
el resultado entre resultados y esfuerzos, entrduptos obtenidos y medios empleados,
relacion de la cantidad producida y la cantidadielmpo de trabajo. En resumen es
hacer mas con menos.

Recursos con una direccion para obtener bienesduptos.
Manufactura Servicios

P = Produccion = Beneficio
Recursos Costo

¢, Como reducir el denominador?
« En cuanto a suministros:
a) Evitando desperdicios.



b) Evitando el mal uso de materiales.
» En cuanto a la fuerza de trabajo:
a) Evitando tiempo ocioso
b) Suprimiendo maniobras innecesarias.
c) Evitando el mal uso de la capacidad.
» En cuanto medios de produccion
a) Reduciendo tiempos de paro.
b) Evitando el desgaste prematuro.
¢) Cuidando las caracteristicas fisicas o0 ecorasnic

Mantenimiento 5:1 (5 correctivos equivalen a vpreivo)

¢, Como aumentar el numerador?

» Modificando el catalogo de la produccion (productmssoletos, mala calidad,
disminucién en ventas, etc.)

» Utilizando subproductos o desperdicios

» Evitando rechazos y devoluciones.

» Evitando la pérdida de ventas.

LAS M'S MAGICAS
e Mano de obra.

* Money. (dinero)
e Materiales.

* Magquinaria.

» Métodos.

* More. (otros)

TIEMPO DE TRABAJO

(A) Tiempo necesario que no se puede cambiar.
Tiempo
efectivo d (B) Trabajo suplementario (por makdio, malas condiciones).
trabajo
(C) Trabajo suplementario (problemas con maqinas

—

(D) Por deficiencias en la direccion
Tiempo
improductivo (E) Por causa del trabajador

A = Contenido de trabajo basico. (No hay tiempormdpctivo).

B = Trabajo en exceso debido a deficiencias enldagacion y especificaciones del
mismo.

C = Trabajo en exceso debido a métodos ineficieatas mal funcionamiento de la
misma area.

D = Trabajo en exceso debido a mala organizacion.

E = Tiempo improductivo por ineficiencia del traddgr.
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F = Tiempo improductivo debido a accidentes e iewwids (direccion o trabajador).

Causas:

B1: Mala planeacion que no permite el uso de equilecw@ado.

B,: Mala normalizacion que impide utilizar los métednas adecuados para el trabajo.

Bs: Fijacién incorrecta de normas de calidad, examenas en las especificaciones
ocasionando trabajo de mas.

C,: Usar maquinaria o herramienta inadecuada.

C,: Proceso mal ejecutado o ejecutado en condiciocesrectas.

Cs: Mala disposicion de la maquinaria o equipo, le quasiona trabajo innecesario.
C4: Por métodos de trabajo, por desconocimientoat@jo por parte del operario.

Di: Variedad excesiva de productos o materialezatlbs en el proceso.

D,: Falta de normalizacion, cambio o modificacionkeslisefio impiden una adecuada
capacitacion.

Ds: Mala planificacion del trabajo o en la recepctinmateriales provocan inactividad
en las maquinas o equipo.

D,4: Constantes averias provocan inactividad y desalogr la planta.

E;: Ausencias, retrasos e inactividad del trabajador.
E,: Hacer labores en forma descuidada, lo que géieen@o improductivo por tener que
desechar o repetir el trabajo.

F1: Accidentes o incidentes pueden generar auserpmasincapacidad, ausencias
temporales o breves interrupciones.

F.: Enfermedades no profesionales* provocan ausenfesigicadas, pero en muchos
casos no se puede suplir a las personas.

*Una enfermedad no profesional es aquella que sgamsin que tenga relacion con su
trabajo, por ejemplo: una gripa.

LA NATURALEZA DE LA INVESTIGACION INDUSTRIAL.

La marcha dinamica de la industria moderna se fieatd en una incesante
mejora de los productos y de las técnicas de fatido, y, consecuentemente, en el
aumento de la complejidad de los mercados y deaudiciones de competencia. Estos
fendmenos, causa y resultado a la vez del progyeseral, son comunes a la industria
de todos los paises y su desarrollo, diverso, cgjmplde acelerado ritmo, impone a los
dirigentes de la industria un continuo examen deploductos, de la produccion y de la
productividad, vigilancia indispensable para lastcia misma de sus empresas. Es
preciso que las tareas de la produccion y los &spee la productividad se mantengan
en ritmo y eficacia acordes con el adelanto gengrah esta inspeccion la condicion
primera es poder determinar a tiempo que activelese apartan de la tendencia y
pueden conducir a una situacién dificil. Para ejldenes ocupan puestos directivos en
todos los niveles de la industria deben disponenfdemacion adecuada y oportuna; de



ahi que sea indispensable mejorar los métodos \@stigacion de modo que pueda
advertirse a tiempo toda causa posible de defigenc

Una definicion concisa dénvestigacion industrialla enunciaria como “un
analisis de potencialidad de la productividad”. |&rmpractica se trata de incrementar la
eficiencia de operacion ya sea en una empresaingerama industrial.

Los que se encargan de hacer posible esta magmnefa tienen necesidad de
conseguir una informacion amplia sobre el comppefceso econémico y que ademas
debe obtenerse oportunamente. Es preciso tantceotas causas de las dificultades
anteriores como prever lo que probablemente sume@futuro.

Estas condiciones son a menudo parecidas a agjuplia se presentan en la
estrategia militar. En ésta, la investigacion dedperaciones se desarrolla siguiendo un
meétodo cientifico para proveer a los departametitestivos bases cuantitativas que les
permitan adoptar decisiones respecto a las opeexcide las cuales son responsables.

En el campo de la industria, la investigacionijfarencia del andlisis estadistico
ordinario, trata de descubrir las fuerzas que acailmun ambito en el cual el resultado
final de un esfuerzo depende de gran variedad dengdros operativos, que es preciso
interpretar justamente para poderlos modificarwetas a mejor resultado. Este método
es util para transformar los datos de operaciGmnarteoria que se aplicara como sigue:

1. Analizar la operacion total con el propésito deed®inar los factores que en ella
intervienen.

2. Definir las funciones de esos factores que operan relacién al resultado
esperado de la operacion en su conjunto.

3. Determinar el grado en que el desempefio real yiobjele estas funciones
contribuye, con su participacion especifica y nagasal esfuerzo total.

4. Investigar qué factor o parametro ejerce, en camus determinadas, una
influencia decisiva, favorable o adversa en la agén.

* FACTORES DE OPERACION DE UNA EMPRESA.

En economia, una empresa puede considerarse camaélula del cuerpo
econdémico, como la mas pequefia unidad estructeradudvida organica. El cuerpo
econdmico mismo esta luchando para satisfacerdssod y necesidades originados por
SUS procesos Yy por quienes participan en la aativistondmica.

La funcion de una empresa consiste, por tantgpatribuir en la satisfaccion de
estas necesidades, por lo que no sélo es un negasaolo en el principio de obtener una
ganancia, sino también un establecimiento que giava la produccion de bienes y por
consiguiente, una institucion subordinada a losr@#es econémicos y sociales de la
comunidad.

La tarea de la direccion de una empresa revisg@asjoectos:
a) Establecer la politica y actuar de acuerdo a ella.



b) Dirigir las actividades econdémicas de la emprestati®orma que se alcance la
meta sefalada.

El grado en que la direccion sea capaz de satiséstos requisitos determinara
en gran medida la productividad y el lugar de |pesa en la comunidad.

Por lo que se refiere a las actividades de la esapren realidad lo que ésta hace
es vender el tiempo de trabajo de sus hombres depaeciacion de sus bienes de
produccion. Vende también las materias primas filamadas y los servicios que le han
proporcionado otras empresas.

Cuando se analizan deficiencias en la operaciénloge establecimientos
manufactureros, se descubre que las fallas puedemrpr de diversos factores, que
constituyen aspectos vitales del funcionamientdadempresa y a los que se les llama
factores de operacianDichos factores son:

1. MEDIO AMBIENTE.

Conjunto de influencias externas que actlan slaboperacién de la empresa.
Funcion: Mantener oportunamente informada a la empresa slosrecambios que
ocurren en las condiciones externas, para su debigatacion, e informar a su vez al
exterior acerca de sus actividades.

2. POLITICAS Y DIRECCION.

Orientacion y manejo de la empresa mediante kcdibn y vigilancia de sus
actividadesFuncion: Fijar a la empresa objetivos razonables y progedel los medios
necesarios para alcanzarlos de manera econémica.

3. PRODUCTOS Y PROCESOS.

Seleccion y disefio de los bienes que se han deig@roy de los métodos usados
en la fabricacion de los mismdauncién: Seleccionar, para su produccion, los articulos
gue al mismo tiempo presten servicios a los condores, rindan beneficios a la
empresa, y determinar los procesos adecuados deqaidn.

4. FINANCIAMIENTO.

Manejo de los aspectos monetarios y creditidimcion: Proveer los recursos
monetarios adecuados, por su cuantia y origengiacduar las inversiones necesarias,
asi como para desarrollar las operaciones de laesap

5. MEDIOS DE PRODUCCION.

Inmuebles, equipos, maquinaria, herramientas ¢alatsones de servicio.
Funcion: Dotar a la empresa de terrenos, edificios, magaityaequipo que le permitan
efectuar sus operaciones eficientemente.

6. FUERZA DE TRABAJO.

Personal ocupado por la empreBancion: Seleccionar y adiestrar un personal
idéneo y organizarlo tratando de alcanzar la éptmualuctividad en el desempefio de
sus labores.



7. SUMINISTROS.

Materias primas, materias auxiliares y servicibancion: Suministrar a la
empresa una corriente continua de materiales yicgesvde calidades y precios
convenientes.

8. ACTIVIDAD PRODUCTORA.

Transformacion de los materiales en productos mueden comercializarse.
Funcion: Organizar y efectuar las operaciones de produceidrforma eficiente y
econdmica.

9. MERCADEDO.

Orientacién y manejo de la venta y de la distribuale los productog:uncion:
Adoptar las medidas que garanticen el flujo comtida los productos al mercado y que
proporcionen el éptimo beneficio tanto a la emprEsao a los consumidores.

10. CONTABILIDAD Y ESTADISTICA.

Registro e informacion de las transacciones yampenesFuncion: Establecer y
tener en funcionamiento una organizacion paradapitacion de datos, particularmente
financieros y de costos, con el fin de mantenesrimfida a la empresa de los aspectos
econdémicos de sus operaciones.

» Principio de direccién o administracion cientifi€aederic Taylor.

1.- Una buena organizacion hara que una fabrica wlalenga mejores resultados que
una buena fabrica con una organizacion defectuosa.

2.- Para el funcionamiento adecuado de la fabridéese que los trabajadores y
supervisores tengan que elaborar planeacion, dise8trategias generales.

3.- La obtencion de tiempos y el establecimientondtodos es indispensable en todas
aguellas actividades que lo ameriten a efecto derpasistir en el tiempo y manera en
gue debe realizarse una tarea.

4.- Para conseguir una direccion eficaz, el dired6lo debe recibir informes
condensados, resumidos y comparativos en lo posible

5.- La maxima prosperidad se logra tanto para lpresa como para el trabajador al
realizar el trabajo con mayor productividad.

6.- Lo que se exige a un trabajador debe ser to juposible de ejecutar con seguridad.
7.- Si el trabajador falla la direccion debe demswsgue el trabajo puede hacerse como
ella exige.

8.-En lo posible debe darsele a cada trabajadi@blar de mas alta calidad que pueda
realizar.

 Principios de la administracion general industiinry Fayol.

1. Divisién del trabajo es una ley de la naturalezlatrabajador que siempre esta
haciendo la misma pieza y el director que siempgtéd ecupandose de los mismos
problemas, adquieren una destreza, seguridad Yitexaque aumenta su produccion,
por otro lado, cada cambio de ocupacién implicasfoerzo de adaptacion.

2. Unidad de mando: un empleado tiene que reaqilsiricciones para una operacion
determinada de un sé6lo hombre.
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3. Autoridad y responsabilidad: es el derecho adaary la energia para hacerse
obedecer; hay dos tipos de autoridad, la formaligformal.

4. Centralizacion: es una ley natural en cada azgaion, las sensaciones convergen a
la cabeza o direccion y desde este punto son puestanovimiento las instrucciones

gue ponen en accion al sistema.

5. Estabilidad del personal: un empleado necesifanatiempo para adaptarse a una
funcidon y asi llegar al punto en que posea la udl suficiente para satisfacer

satisfactoriamente la funcién, si se le desplazasatle que cumpla este ciclo, no habra
podido prestar ningun servicio apreciable.

6. Solidaridad: la union hace la fuerza.

» Principios de trabajos, salarios y beneficios. Gant

1. Un operario de una cuadrilla numerosa trabajamenos eficiencia que cuando lo
hace s6lo o en cuadrillas pequefias.

2. SOlo es posible obtener altos beneficios en doparmanente por medio de un
funcionamiento eficiente.

3. El costo del tiempo ocioso, ya sea de hombregquinas, es casi igual al costo de
estar trabajando.

4. Es mucho mas util un trabajador eficiente cdargaalto que uno ineficiente con
salario bajo.

DIAGNOSTICO DE PRODUCTIVIDAD

* Principio de la funcion limitante:
Una funcion desempefiada deficientemente limitararelimiento y la productividad de
otras funciones, asi como el resultado final defssaciones de la empresa.

* Principio de la funcién limitada:

Debera considerarse poco provechoso todo esfuelizmmal que se emplee en una
funcidn, con la intencion de mejorar su rendimiestoantes no se eliminan los
obstaculos que otras funciones le anteponen eangho de su objetivo.

 Principio de los circulos viciosos:

Se constituye un circulo vicioso cuando dos o maxibnes se limitan una a
continuacion de la otra y la ultima de la cadematdi a la primera, en este caso la accion
debe ser la adecuada para romper la cadena dalsdesnas débil.

FUNCIONES O FACTORES

1. Medio ambiente: Influencias externas que acsiadime la operacion de la empresa.

2. Direccion y politicas: Orientacion y manejo deeipresa.

3. Productos y procesos: Seleccion y disefio dbilses a producir y de los métodos
utilizados en la fabricacion.

4. Financiamiento: Manejo de los aspectos monetgrirediticios.

5. Fuerza de trabajo (personal): El total del peaisocupado en la empresa.

11



6. Suministros: Conjunto de materias primas, mats] productos semielaborados,
accesorios y servicios.

7. Medios de produccién: Conjunto de inmueblesjpmtherramientas e instalaciones
de servicios.

8. Actividad productora: Transformacion de los miates en productos que puedan
comercializarse.

9. Mercadeo: Manejo de las ventas y de la distrisude los productos.

10. Contabilidad y estadistica: Registro e inforiiiacde las transacciones de la
empresa.

*La maquinaria mas lenta da la capacidad instatiedana planta.

A - La funcioén se lleva a cabo correctamente.

B - La funcién se lleva a cabo de forma regular.
C - La funcién no se lleva a cabo correctamente
D - No viene al caso.

E = A+ B/2+ C/4 = eficiencia
n

n =2 de actividadesde A+ B +C. ldealE=1
METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO. (ANALISIS FACTORIAL).

1. Buscar la informacion mediante técnicas difereneegal manera que lleguemos a
las causas.

Dividir las actividades en factores correspondignte

Organizar los factores con sus actividades y sarnmdicion correspondiente.
Elaborar una escala que represente el grado déasatbon de cada factor.

Evaluar el factor componente dandole el grado disfgecion de cada factor y
seflalando con una equis la columna que corresoladascala.

Cuando fueron marcadas las columnas B o C buscarden@ausa de dicha
limitacion, se utilizard una columna mas (L) pamatar el nUmero de este factor
limitante.

Se suman el nimero de anotaciones de cada columna.

la eficiencia de cada factor se obtiene multiplitaml nimero de anotaciones de
cada una de las columnas por la ponderacion d#éaraismas entre el nimero de
subdivisiones.

abrwn

o

© N

Deficiencia = 1-E
El estudio de métodos es el registro y examencarisistematicos de los modos

existentes y proyectados de llevar a cabo un waltgmo medio de idear y aplicar
meétodos mas sencillos y eficaces y de reducirdesos.
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PROCEDIMIENTO BASICO

Al examinar cualquier problema es necesario segiorden bien determinado, que
puede resumirse como sigue:

[0 ELEGIR el trabajo que se va a estudiar.

[0 REGISTRAR todo lo que sea pertinente del métodaehpbr observacion directa.

0 EXAMINAR con espiritu critico lo registrado, en gs@n ordenada, utilizando las
técnicas mas apropiadas en cada caso.

O DISENAR el método més practico, econémico y efidenjendo debidamente en

cuenta todas las contingencias previsibles.

DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocendn tnomento.

APLICAR O IMPLANTAR ese método como préactica normal

MANTENER EN USO dicha préctica instituyendo inspenes regulares.

OooOod

ESTUDIO DE
METODOS

para mejoar los
métodos de
produccién

el trabajo cuyo estudio pueda originar ventajasé@cocas

|
Definir el alcance del estudio

|

Parala | Registrar | Enel lugar de
disposicion dg trabajo por
los locales Cursograma sinéptico medio de
mediante

Cursograma analitico Diagrama bimanug|
- del operario Simograma Gréficos
- del material Actividades|multiples

|_Actividades multiples

Trayectoria Ciclograma
Cronociclograma <Otros medios
m% Diagrama de recorrido Andlisis cinematografio
< Diagrama de hilos Memofotografia

Modelos

Gréfico

Examinar criticamente

Poner a prueba
PROPOSITO - LUGAR -SUCESION - PERSONAEMO

Buscar alternativas

Buscar orientaciones

Eliminar Combinar o cambiar Simplificar

13



Disefiar

un proyecto de método mejorado Auxiliares mecanicos
Controles manuales e

instrumentos visuales

Planificacién y control

X'ag'_PU'?C'On i 4 gx?cr)mer;g nal:ae\égtg]b?er::teer Modelo de maquinaria
mbiente y condiciones de proyecto para € Plantilla y dispositivos de
trabajo el mejor método

fijacion

Disposicion de los locales | ) en Idscanstancias del caso  ¢——{Condiciones de trabajo local

Definir

proceso o procedimiento - disposicién - equipo temiales
calidad - instruccién - condiciones de trabajo

|_Aplicar_|

el método perfeccionado

planear - disponer - aplicar

Mantener en uso

comprobar a intervalos regulares si se utiliza&ouio perfeccionado definido

para conseguir

mejor disposicion de

las fabricas y lugares de
trabajo;

mejor disefio del equipo;

mejores condiciones de trabajo

reduccion de la fatiga
obteniendo asi mejor
utilizacion
del material de las
instalaciones, del equipg
y de la mano de obra

MAYOR
PRODUCTIVIDAD

14




CLASE DE TRABAJO

EJEMPLOS

TECNICAS GRAFICAS

Ciclo completo de fabricacion

Fabricacion de unanetéctrico,
desde la materia prima hasta
expedicion
Transformacion del hilado en te
desde la preparacién hasta
inspeccion
Recepcion, embalaje y expedici
de la fruta

Cursograma sinoptico del proce
Gursograma analitico del proces
Diagrama de recorrido
a,

la

on

Disposicién de la fabrica:
movimiento de los materiales

Movimientos de la culata de W&ursograma sinéptico
eCursograma analitico del materigl

cilindro de motor Diesel d
principio a fin de las operaciones
ajuste.

Movimiento de los cereales en
las operaciones de molienda

deiagrama de recorrido
Gréfico de trayectoria
felodelos

Disposicidn de la fabrica:
movimiento de los trabajadores

Operarios encargados de hiladg
con bobinas

Cocineros en la cocina de

Diagrama de hilos
L@rafico de trayectoria

r@sirsograma analitico del operarjo

restaurante
Manipulacién de materiales Meter y sacar materiales delursograma analitico del materigl
almacén Diagrama de recorrido

Cargar los camiones con produc
acabados

t@sagrama de hilos

Disposicion del lugar de trabajo

Trabajo ligero whentaje en u
banco
Tipografia a mano

Diagrama bimanual

Diagrama de actividades multipl
Simograma

Ciclograma

Cronociclograma

nCursograma analitico del operarjo

Trabajo en cuadrilla o
manejo de una maquina
automatica

Cadena de produccion
Operario a cargo
semiautomatico

de

torn€ursograma analitico del equi

Diagrama de actividades multipl

(maquinas y herramientas)

Movimiento de los operarios en
trabajo

é@Dperarios en trabajo de repetici
ciclo breve
Operaciones que
destreza manual

exigen gn

bReliculas

Analisis cinematografico
ZBimograma

Memofotografia

Analisis de micromovimientos

15
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DIAGNOSTICO DE PRODUCTIVIDAD

El diagnostico o determinacion de las limitacionesomalias de las actividades
de una empresa pueden hacerse mediante técnieasnthis. Vamos a utilizar una de
ellas, el analisis factorial y causal.

Este andlisis se desarrolla mediante el siguiegtedo:

1. Se divide la actividad estudiada en sus fastoreomponentes. El grado de division
depende de la profundidad de analisis que quiecarba Por ejemplo, si deseamos
analizar el ambiente, lo podemos dividir en losigigtes factores:

a) Econdmico
b) Social
c) Tecnologico
d) Fisico

Otra division podria ser en funcion de las relaef o influencias sobre las
actividades de la compaiiia.

a) Industria competitiva

b) Facilidades gubernamentales
c) Medios de comunicacion

d) Cercanias de mercados

e) Fuentes de abastecimientos

f) Desarrollo tecnologico, etcétera

Vamos a utilizar los indicadores descritos en ésibajo como factores de
analisis

a) Desarrollo tecnolégico

b) Desarrollo econémico

c) Tendencias econOmicas

d) Correlacion con la competencia

2. Se elabora una escala que representa el gradatideaccion de cada
factor, desde cero para la carencia total del migrasta 1.00 para la
completa satisfaccion.

a) Aceptable, 1.00
b) Limitado, 0.50
c) No aceptable, 0.25
d) Inexistente, 0

O bien, otra escala mas amplia:

a) Extraordinario, 1.00
b) Bueno, 0.80
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c) Regular, 0.60
d) Malo, 0.40
e) Pésimo, 0.20
f) Inexistente, O

3. Se evalua el factor componente, examinando ndetecia, direccion, exactitud y
precision del indicador, para darle un grado desfeation y se sefiala con una cruz la
columna que corresponde en la escala.

Desarrollo tecnolégico X
Desarrollo econémico X
Tendencias economicas
Correlacion con la competencia X

[\
Pa

En este caso, como vamos a utilizar anicamentenidisadores con los que
trabajamos, no se necesitara la columna para @b @, que significa inexistente.

4. Cuando el factor analizado tiene limitaciongea,scuando se marca la columna (b) o
(c), buscaremos en qué funcién se encuentra Eaaidicha limitacion. Se utiliza una
columna mas (L) para anotar el nimero de esterfhigtidante.

1) Ambiente

2) Producto

3) Estructura financiera

4) Suministros

5) Fuerza de trabajo

6) Medio de produccion

7) Actividad productora

8) Mercadeo

9) Contabilidad y estadistica
10) Direccién

a b c| L
Desarrollo tecnoldgico X 10
Desarrollo econémico X
Tendencias econémicas X
Correlacién con la competencia X |1

5. Se suma el numero de anotaciones hechas ecaadma:
abclL
2112

6. Se calcula la eficiencia, multiplicando el nimeée anotaciones de cada una de las
tres primeras columnas por la ponderacion dadasam@smas. La suma de estas

17



evaluaciones se divide entre el numero de indieadanalizados y el resultado es la
eficiencia.

E= a+b(0.5 +c(0.25) = 2+1(0.5) + 28). = 0.69
n 4

Como la cifra esta dada en tanto por uno, el r@dalpuede leerse como 69%.
7. La deficiencia es el complemento a la unidatlyder de la eficiencia.
Deficiencia=1 - 0.69 = 0.31

8. Se calcula el porcentaje de limitacion, dividienla unidad entre el numero de
anotaciones que hay en la columna (L).

f=1L = 1/2= 0.50

9. Se multiplica este porcentaje por la cantidacmigtaciones de una misma funcion,
para conocer el porcentaje de limitacion que previge cada departamento.

Funcion 1 050 X 1

= 0.50
Funcién 10 = 050 X 1

0.50

Antes de continuar con la metodologia, vamos @rdugson un ejemplo los nueve pasos
anteriores.

1. Ambiente 2. Producto

a b C L a b C L
Desarrollo X 10 Fuerza X 1
tecnoldgico competitiva
Desarrollo X Rentabilidad X
econémico del producto
Tendencia X Calidad del X 1
econOmica producto
Fuerza X 1 Aceptacion de X 7
competitiva producto

2 1 1 2 1 2 1 3
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3. Estructurg 4, Suministros
Financiera L

a b L Nivel de los 10
Capital de trabajo X inventarios
Cartera X 3 Inmovilidad de los 10
Cobranza X 3 inventarios
Punto de equilibrio X 10 Movilidad de los 10
Politica financiera X inventarios
Independencia X Importancia de 4
financiera suministros
Liqguidez de la X Rotacion de los 4
estructura materiales
Autofinanciamiento 3 Rotacion de los 3
Dependencia X créditos pasivos
bancaria Plazo medio de los 3
Movilidad del activo] X créditos pasivos
circulante 7
Rentabilidad de las 10
inversiones

6 3 5

6. Medios de

5. Fuerza de trabajo produccion

al| b L L
H. H. trabajadas X 7 Productividad de los 10
Salario medio X 3 medios
Productividad de 5 Costo de 3
personal mantenimiento
Puntualidad Y X 5 Eficiencia del
asiduidad mantenimiento
Seguridad del trabajo| ) Intensidad de la 10
Proteccion de losX inversion
obreros Rentabilidad de Ia 10
Proporcion de los X 10 inversion
salarios Grado de
Importancia de los X mecanizacion
salarios 4
Importancia de lasX
prestaciones
Rotacion de la manp X 1
de obra
Horas de trabajo X 7

4| 6 7
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7. Actividad 8. Mercadeo
productora a L
a L Estabilidad del X
Estabilidad de los X perfil de ventas
costos Tendencia de las X
Mano de obra 7 ventas
Tiempo productivo 8 Exactitud y precision X
Costo de 5 del presupuesto
preparacion Rentabilidad de las X
Costo de ociosidad o X ventas
paro Ventas por X
Nivel de los 10 vendedor
almacenes Costo de s 8
Entrega dd X distribucion
suministros Costo del 1
Gastos de 10 transporte
fabricacion Costo de la X
Grado de transfor. X promaocion
Grado de mecaniz. | X Costo  de 1§ X
Capacidad produc. 7 Investigacion
Utilizacion de los 7 Aceptacion de 1
materiales producto
Eficiencia de lg X 3
inspeccion
6 7
9. Contabilidad 10. Direccion
estadistica a L
a L Direccion X
Oportunidad de Ila 9 Velocidad X
informacion Rentabilidad de las 10
Costo del servicio 9 ventas
Carga del trabajo 9 Rentabilidad de la 10
0 3 empresa
Rentabilidad de las 10
aportaciones
Rentabilidad de Ila X
fuerza de trabajo
Rentabilidad de Ila X
participacion publica
4 3
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Célculo de la eficiencia, deficiencia y porcentdgeinfluencia limitante de cada funcién.
1. Ambiente
Eficiencia =2 + 1(0.5) + 1(0.25) = 0.69Deficiencia = 0.31
4

Limitante = % = 0.50
Funcién 1 = 0.50 X 1 5@.
Funcién 10 = 0.50 X 1050

2. Producto
Eficiencia = 1 + 2(0.%) 1(0.25) = 0.56 Deficiencia = 0.44
4
Limitante = 1/3 = 0.33
Funcion 1= 0.33 X2 = 0.67
Funcién 7= 0.33 X1 = 0.33

3. Estructura financiera
Eficiencia =_6 + 3(0.5) + 2(0.25) = 0.I®ficiencia = 0.27
11

Limitante = 1/5 = 0.20
Funcién 3 = 0.20X 3
Funcién 10 =0.20 X 2

0.60
0.40

4. Suministros
Eficiencia =0 + 3(0.5) + 4(0.25) = 0.36 [&dincia = 0.64

7
Limitante = 1/7 = 0.14
Funcién 3 = 0.14 X 2 = 0.29
Funcion4 = 0.14 X 2 = 0.29
Funcién 10 = 0.14 X 3 = 0.42

5. Fuerza de trabajo
Eficiencia =_4 + 6(0.5) + 1(0.25) = 0.66 efncia =0.34

11
Limitante = 1/7 = 0.14
Funcibn1l = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion 3 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcién5 = 0.14 X 2 = 0.29
Funcién 7 = 0.14 X 2 = 0.29
Funcion 10=0.14 X 1 = 0.14
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6. Medios de produccion
Eficiencia =2 + 4(0.5) + 0(0.25) = 0.67 Dedincia = 0.33

6
Limitante = ¥4 = 0.25
Funcion 3 = 0.25 X 1 = 0.25
Funcién 10=0.25 X 3 = 0.75

7. Actividad productora
Eficiencia = 6 + 5(0.5) + 2(0.25) = 0.69 Defiwtga = 0.31

13
Limitante = 1/7 =0.14
Funcién5 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion7 = 0.14 X 3 = 0.44
Funcion 8 = 0.14 X 1 = 0.14
Funciéon 10=0.14 X 2 = 0.28
8. Mercadeo
Eficiencia =_7 + 3(0.5) + 0(0.25) =0.85 [adncia = 0.15
10
Limitante = 1/3 = 0.33
Funcién 1 = 0.33 X 2 = 0.67
Funcién 8 = 0.33 X 1 = 0.33

9. Contabilidad

Eficiencia =_0 + 0(0.5) + 3(0.25) = 0.25 @efncia = 0.75
3

Limitante = 1/3 = 0.33

Funcion 9 = 0.33 X3 = 1.00

10. Direccion

Eficiencia = 4 + 3(0.5) + 0(0.25) = 0.79 edncia = 0.21
7

Limitante = 1/3 0 0.33

Funcion 10 = 0.33 X 3 =1.00

10. Los resultados de esta evaluacion se anotan lmmindican las tablas anexas.
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FIGURA. GRAFICA DE VALORES LIMITANTES

Factor EFICIENCIA CAUSA
01| 02 03] 04 O3 O6 O 08 09 10 |1 2 3 4 B 7 8 9 10
1] 0.69 0.50 0.50
2| 056 0.67 0.33
3] 0.73 0.6p 0.40
4 | 0.36 0.290.29 0.42
5] 0.66 0.14 0.14 0.29 0.29 0.14
6 | 0.67 0.2b 0.75
7 1 0.69 0.14 0.44]0.14 0.28
8] 0.85 0.67 0.33
9] 0.25 1.00
10| 0.79 1.0p
6.25 10.00 1.98 1.28|0.29]0.43 1.06|0.47]|1.00( 3.49
1.00 0.40 0.13] 0.03{ 0.04 0.10] 0.05{ 0.10] 0.35

mc or Tmitado mayor: suministros

Factor limitante mayor: (10) direccién

mdemos concluir que esta empresauiei®d% de productividad o eficiencia y
0 eficiencia en su desarrollo, por lo spidebe actuar de inmediato para ofrecer

SIS 0N, deteamdo la causa de su ineficiencia.

11. La deficiencia de la empresa es el promediolade deficiencias funcionales o
departamentales:

Deficiencia=_E = 3.75/10 = 0.38
10

y la eficiencia de la empresa = 6.25/10 = 0.62

12. El porcentaje de influencia limitante en la e@sp se obtiene dividiendo el total de
valores de cada columna entre la suma de estdasstota

1.98+1.28+0.29 +0.43+1.06 +0.47 + 1.00493 10.00

1.98/10.0 = 0.20
1.28/10.00 = 0.13, etcétera.

Estas cantidades se anotan en el ultimo renglda gi€fica de valores limitantes.
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13. Se calcula el porcentaje relativo de influedoratante de cada factor dividiendo el
porcentaje de cada renglon entre la suma de cddema. El resultado se anota en la
matriz de limitaciones unitarias:

0.50/1.98 = 0.25
0.67/1.98 = 0.34
0.14/1.98 = 0.07, etcétera

FACTORES LIMITANTES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.25 0.14
2 0.34 0.31
3 0.47 0.11
4 0.23| 1.00 0.12
5 0.07 0.11 0.671 0.2Y 0.04
6 0.20 0.21
I 0.33 0.42 0.30 0.08
8 0.34 0.70
9 1.00
10 0.30
Funcion limitada Indicadores limitados por la fuciPorcentaje de la influencia
direccion
PRIMERA ETAPA:
10 3. Rentabilidad de las ventas
4. Rentabilidad de la empresa
5. Rentabilidad de las aportaciones 0.30
3 4. Punto de equilibrio
11. Rentabilidad de las inversiones 0.11
1 1. Desarrollo tecnolégico 0.14
Porcentaje por corregir en la etapa 0.55
SEGUNDA ETAPA:
5 7. Proporcion de los salarios 0.04
4 1. Nivel de los inventarios
2. Inmovilizacién de los inventarios
3. Movilidad de los inventarios 0.12
Porcentaje por corregir en la etapa 0.16

Antes de planear nuevos ajustes debe hacerse ua diagndstico para observar si
los indicadores presentan cambios favorables. Siayocambio favorable o simplemente
no hay cambio en los indicadores, significa quenteslidas que se estan tomando para
corregir la actividad son incorrectas y por targbealrevisarse la reorganizacion.
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14. Se dibuja la red de limitaciones y causaszatillo como punto de partida la funcion
mas limitante. En este caso es la funcion 10 cowtahde 0.35 segun puede observarse en
la gréfica de valores limitantes.

Cada funcién se representa con un circulo contdaien su interior el
namero asignado.

Si esta autolimitada la funcion se dibuja unuraloble y se marca en
el exterior el porcentaje de dicha limitacion.

0.30

Este ultimo valor se obtiene de la matriz de nmfacion. Se hace la
conexién de las funciones limitantes con las lidagapor medio de una
linea con flecha, anotando en la punta el porcet@jinfluencia.

0.14
0.30 . Q 0.25

Al terminarse el dibujo de la red, pueden en@aé dos casos:

a) Cadenas limitantes:
Una funcion limitada a una segunda; ésta limitadana tercera y asi
sucesivamente. Conviene sefialar con linea grusseolzéexiones que
corresponden a la cadena mas larga.

b) Circulos limitantes:

Es una cadena cerrada en donde la causa se rterenesfecto al pasar
por una serie de funciones. Debe marcarse con djinesa.

@ 0.15
0.11
© oF

0.08

v
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En estos casos la accion correctiva se inici@a émncion mas limitante.
En la figura anterior seria la funciéon 4 con 0.2l idfluencia en el
circulo.

En el ejemplo que estamos desarrollando, la edaddtaciones y causas
es la siguiente:

En la que podemos observar que no hay circulosalnt@s, sino unicamente dos
cadenas grandes de cuatro funciones cada una.

15. Se hace el proyecto de correccion de limitatgscando en cada unién los indicadores
limitados por la causa original, en orden de aparien la cadena.

Si la reorganizacion resulta muy voluminosa, pudidilirse en etapas progresivas
de correccion.

Se elabora el proyecto de reorganizacion.

ANALISIS FACTORIAL DE PRODUCCION

El andlisis factorial es una metodologia de irgastdn industrial que constituye un
enfoque ideal para la introduccién a los estudekbd fendmenos econdémicos y analisis de
productividad, Gtil en los problemas de diagnostaoel desarrollo de nuevos proyectos en
la industria y en la cuantificacion de algunasvadédes.

A los factores de operacion en los que se baaadtisis factorial que influyen de

alguna manera en la operacion de una empresa ponas una tarea o funcién especifica,
que es asignada a un miembro del cuerpo directisladirector de una empresa necesita
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informacion oportuna y seleccionada que le pergotzocer con una sola mirada, si algun
departamento esta funcionando correctamente o no.

Las actividades y funciones que correspondensaencargados de cada uno de los
factores de operacion son los siguientes:

1.- Medio ambiente.

Los encargados de este factor informaran oportungame la empresas de los
cambios que ocurren en las condiciones externas quaorientacion y asimismo,
informar al exterior sobre las actividades de |pesa.

Esta informacién debe contener basicamente:

a) Desarrollo Tecnologico

Se encargara de recopilar la informacién relatilesanovedades de caracter
técnico y cientifico que se refieran a los prodsicteervicios, procesos,
normas o practicas administrativas relacionadas leommpresa. Esta
informacion puede hacerse en una carpeta que gateecortes de
periodicos, revistas especializadas y otras fuerdesinformacion. Es en
ocasiones de utilidad solicitar por escrito los eatarios de los ejecutivos
qgue se relacionan con el contenido de dicha infoiina tales cono el Jefe
de Produccion, Jefe de Disefio o el Gerente de ¥enta

b) Desarrollo Econémico
En la misma forma que el indicador anterior, sedpugacer un expediente
con todos los comentarios en informes de cardcnd@nico que puedan
estar relacionados con la empresa.
Deben agregarse estudios de correlacion y comestanechos por
economistas o0 personas especializadas en estaanate

C) Tendencias Econdmicas Externas
Existe informacion disponible de ciertas tendemaaondmicas que nos
pueden servir para hacer comparaciones con respeeta@volucion de la
empresa y para conocer coOmo nos afectan o nosmpaéeietar en el futuro.
Las influencias del ambiente pueden ser localescionales o
internacionales, pero todos ellos pueden medirsgiami una grafica de
correlacion o aplicando una férmula.

El indicador de correlacion en una grafica queeniédrelacion entre la causa
y el efecto, teniendo en cuenta que la causa sesgra el ambiente; y el
efecto, las variaciones que tendremos en nuestragvidades,
principalmente en los ingresos o ventas.
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2.- Politica y Direccién (administracion general)

Tiene por misién fijar a la empresa objetivos radwes, y proveerla de los medios
necesarios para alcanzarlos.

En la direccién ya se estan tomando decisionegudteagpara corregir tendencias
gue se separan del objetivo, pero, ¢ cémo estéohemio esta direccion?

Se necesita contar también con indicadores queadmmocer si la actuacion del
director es correcta o no.

Dos son los indicadores basicos de este departamantlireccion o rumbo y la

velocidad de trabajo o rendimiento.

a)

b)

c)

d)

Direcciéon de la empresa

El director debe buscar un equilibrio al conduciswa empresa. Si trata de
conseguir una gran productividad debe hacer graingessiones y por tanto la
liquidez de la misma se resiste y no habra dinara pagar a los acreedores.
En cambio, si mantiene alta la liquidez, para rtealéos los créditos, la
productividad de la empresa disminuye.

Para ayudar a la habilidad del administrador, dererdirector a mantener este
equilibrio se sugiere la siguiente formula:

Direcciéon = Liquidez
Productividad

donde:

Liquidez = Capital de trabajo
Activo circulante

Productividad = Utilidad neta %
Activatad

Velocidad de trabajo.
Representa el porcentaje o proporcion en que seemela@linero y los productos
dentro de un periodo determinado.

Velocidad = Ventas netas
Activo circulante

Ademas de los dos indicadores anteriores, se asfuth rentabilidad de las
inversiones hechas en la empresa.

Rentabilidad de las ventas = Utilidad neta
Ventas netas

Rentabilidad de la empresa = Utilidad neta
Capital social
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e) Rentabilidad de la fuerza de trabajo = Utilidad neta
ndémina, participaciones y
prestaciones a los e
y obreros

f) Rentabilidad de la participacion publica = Utilidad neta
Impuestos al capital
y al trabajo

3.- Productos y Procesos.

Su actividad seréa la de seleccionar para su prazluclos articulos que al mismo
tiempo que presten servicios a los consumidoredan beneficios a la empresa, y
determinar los procesos adecuados de produccion.

Los principales indicadores de este factor son:

a) Competencia
Se sugiere tener una carpeta con informacion deégeras, usos, aditamentos,
voliumenes de ventas, aceptacion, cambios, etdgsdproductos, procesos o
servicios competitivos, para obtener nuestro paapenie mercado.

Debe completarse con comentarios sobre las ventdgssdesventajas de estos
mismos productos, proporcionados por la gerenciavel#as, vendedores,
distribuidores vy, si es posible, de nuestros pmpl@ntes.

Agréguense conclusiones y sugerencias para mejotestros propios
productos.

b) Rentabilidad del producto

Con objeto de mantener fijas las unidades de medidsstudio de rentabilidad
del producto se hard mediante la técnica de amafhsrginal o de conteo
directo. Esta técnica consiste en considerar amsto del producto sélo el que
sea directamente proporcional tanto a la fabrica@dmo a la distribucion,

evitando los gastos de fabricacion llamados tamlgéstos indirectos. La

rentabilidad del producto es el porcentaje dedatdio margen sobre el precio
de venta. Se expresa en tanto por uno.

De esta cantidad de margen se toma |lo necesaaccphrir los gastos fijos de
fabricacion, distribucion y administracion, o sea bastos de estructura, y la
diferencia representa la utilidad neta de la engpres

c) Control de Calidad

El control de calidad se puede llevar por varistdgor atributos. El primero se
refiere a los productos medibles y el segundo a das deben llenar
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d)

f)

30

determinadas caracteristicas que, al carecer dus, eBe convierten en
defectuosos.

Las principales graficas para estos dos grupos lsografica de medida y
rangos, Y la gréafica por fabricacion defectuosa.

Indicador de rechazos

Todo gerente y administrador sabe la importaneiaantrolar el rechazo de sus
productos por los clientes. Se necesita evitamativo que producen las
devoluciones de ventas ya efectuadas. Para ¢gtién contamos con un
indicador de rechazos que nos sefiala la tendeeciasdmismos y que nos
permite tomar mejores decisiones.

En este estudio lo que nos interesa es conoamoeimiento o tendencia del
punto de equilibrio el cual llevamos en forma ansamestral o mensual a la
grafica respectiva.

Politica financiera

Desconocer la proporcion general del activo y pasivo de la empresa. No se
puede dar una estructura tipo, por lo que cadé@ungin debe buscar la que le
sea mas adecuada a sus caracteristicas.

Obligaciones a corto plazo
= Obligaciones a largo plazo
Activo circulante
Activo fijo

Independencia financiera

Con este indicador se estudia el grado de indepem que se tiene con
respecto al financiamiento de las operaciones danaresa.

| = Capital contable %
Activo total

Financiamiento.

La persona encargada de este factor tendr4 queegsrade los recursos
monetarios adecuados por su cuantia y origen, ge&uar las inversiones
necesarias, asi como para desarrollar las opescdmla empresa.

Los indicadores de este aspecto nos daran por éaetquilibrio que debe haber
en las finanzas de la empresa, representado giisdanibilidad de dinero y la
oportunidad de nuestros pagos a los acreedores.

Indicador del Capital de Trabajo

Este representa el porcentaje de los bienes an@sano comprometidos con
respecto al activo circulante.
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Al restar el pasivo a corto plazo al activo circiéa(para produccioén es igual al
capital de trabajo), te quedan los valores libleesompromiso, o sea el capital
de trabajo.

Conviene presentar el conjunto de valores liberadbsse de porcentajes, en
orden de realizacion, en un estado de capital aeajw. EIl indicador lo
obtenemos como sigue:

| = Capital de trabajo %
Activo circulante

La politica financiera puede ser la de maximizaragiital de trabajo o bien la de
mantenerlo en un nivel adecuado.

La inspeccion continua a este indicador de cafdiarabajo ayuda a mantener
el equilibrio de las cuentas por pagar.

b) Indicador de cartera
Conviene tener un indicador que muestre mensuadmantendencia de las
cifras que representan las cuentas no cobradasamigiedad de saldos
vencidos, asi como el nimero de clientes que seeatran retrasados en sus
pagos.

c) Indicador de cobranzas
Este indicador nos muestra el porcentaje de efi@edel departamento de
cobranzas y se calcula con el porcentaje que mmi@eda cantidad cobrada
mensualmente con respecto a la facturacion. Ardigiele saldos.

d) Indicador del punto de equilibrio.
Da a conocer el porcentaje de las ventas quegsgeren para cubrir los gastos
fijos o de estructura de la empresa.

| = Punto de equilibrio
Ventas totales

Pe = Gastos fijos = E
*Margen en porcentaje Hp
*Margen =Ventas - Costo de Ventas

Pe = punto de equilibrio

e) Grado de autofinanciamiento
Muestra el porcentaje de las utilidades reinvastidn la empresa con base al
capital social.

Autofinanciamiento = Reservas de capital
Capital social
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Debe buscarse el ascenso en la tendencia, ya qtratdede una grafica de
maximizacion.

f) Dependencia bancaria
Es conveniente conocer el grado de dependencis@uene con los bancos
para mantener el equilibrio durante el crecimieratural de la empresa.

Dependencia bancaria = Créditos bancarios
Activo total

Esta es una grafica de estabilizacion.

g) Movilidad del activo circulante
Sefiala la proporcion de los bienes se operacidtasa en la inversion total.

Movilidad = Activo circulante
Activo total

También es una grafica de estabilizacién.

h) Estabilidad de las inversiones
Puede hacerse una comparacion de la rentabilidadctieo total, del capital
contable o inversiones de la empresa, y del capdalal o inversion de los
socios. En virtud de que se trata de utilidadegrdfica es maximizacion.

5.-Medios de produccion.
Las personas encargadas de este factor deber@&@n ¢emocimiento de
maquinaria y equipo de la rama sobre la que setestajando y, ademas,
conocer sobre terrenos, edificios e instalacio@ea poder dotar a la empresa y
ésta efectue sus operaciones eficientemente.

Desde el punto de vista de manejo de la empreister tres divisiones:
| Personal

Il Bienes

Il Servicios

Los siguientes indicadores mantienen al tanto degue suceda con las
inversiones:

a) Productividad de los medios de produccion
Sefiala la cantidad de produccioén lograda por badamaquina.
Productividad = Produccién (unidades)
Horas-maquina
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b)

d)
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Mantenimiento
Indica el costo de mantenimiento por cada pes@dasn la produccién, en un
periodo determinado.

Mantenimiento = Costo de mantenimiento
Costo de produccion

Estado del activo fijo

Este indicador debe compararse con el resultadgedeicios anteriores. Sefala
la cantidad gastada en mantenimiento y reparacdngra peso en activo fijo.

Estado del activo fijo = Costo de reggéain y mantenimiento
Activo fijo

Intensidad de la inversion

Representa la cantidad invertida en la estrugiereeral por cada peso invertido
en la empresa.

Intensidad = Activo fijo
Activo total

Grado de mecanizacion
Muestra los pasos que da la empresa hacia la atitaion y la velocidad con
que lo logra.

Mecanizacion = Maquinaria y equipo
Activo total

Fuerza de trabajo.

El personal encargado de este punto seleccionadéegtrard personal idoneo y
lo organizaréa tratando de alcanzar la Optima prinddad en el desempeiio de
sus labores.

La fuerza de trabajo o personal de la empresanesla los puntos clave para
lograr la maxima productividad en la compafiia.

Debemos concentrar la atencion en los indicadguesnos muestran no solo la
cantidad de trabajo y ociosidad, sino el grado atesfaccion que tienen los
empleados al desempefar sus actividades.

Indicador de las horas-hombre trabajadas

Da a conocer los cambios en la fuerza de trabajpamta. Se usa cuando hay
grandes variaciones en la capacidad de horas-hangtaéada con el tiempo
trabajado efectivamente.
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c)

d)

f)

34

Salario medio

Salario medio = Salario_pagado
horas-hombre trabajadas

indices de productividad
La productividad es la proporcion dindmica de fadpccién y sus insumos o
componentes.

Productividad = Produccion
Insumo

También la productividad la podemos medir obsergaidlesarrollo de la
proporcion, lo logrado y lo programado.

Productividad = Logrado
Programado

Productividad = Realizado
Presupuestado

Otra de las formas es la que mide la produccigratta con las horas-hombre
trabajadas.

Productividad = Produccion
hora-hombre trabajadas

Ausentismo

Este indicador sefiala ademas del porcentaje des farsentes, el grado de
inconformidad que tienen los trabajadores con laltigas internas de la
empresa.

Ausentismo = horas-hombre ausentes
horas-hombre trabajadas

indice de frecuencias de accidentes
Muestra la frecuencia con que se presentan ladeates en relacién al tiempo
trabajado.

Frecuencia de accidentes = Num. de accidentescapacidad x 1’000,000
horas-hombre trabajadas

Rotacién de mano de obra = nUmero de trabajacaparados
namero promedio de trabajadores
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g) Ventas por trabajador = ventas totales

b)

d)

namero de trabajadores

Existen mas indicadores que se pueden elaboraendemdo de las
necesidades.

Suministros.
Esta persona se encargard de que la empresaurrganinistro continuo de
materiales y servicios de calidad a precios corerdas.

La existencia de materia prima, productos en p@geproductos terminados en
los almacenes respectivos, se justifica por lasidad de tener una proteccion
adecuada para la produccion o distribucion. Per@sconveniente tampoco
tener grandes cantidades de materias primas o gooderminado por los
riesgos que se corren: pérdidas, robos, incendiim®lescencia, etc.

Debe hacerse un estudio técnico y econOmico paterrdinar el punto de
equilibrio de los riesgos que supone la existeanibs almacenes.

Movilidad de los inventarios
Presenta la tendencia del nivel de los inventacims base en la inversion
propia, o sea el capital contable.

Movilidad de los inventarios = Invernos
Capital contable

Importancia de los = Costos de la materim@ary materiales
suministros Costos de fabricacion

Rotacion de los materiales = Materia prima @agh en el mes
Inventario de materia prima en el mes

Entrega de suministros

Entrega = Dias de entrega de proveedores
Dias de produccion

Actividad productora.
Organizara y efectuard las operaciones de proglucen forma eficiente y
econdmica. Algunos de los indicadores pueden ser:

Utilizacién de la capacidad productora
Puede medirse mediante cualquiera de los siggiemiecadores:

I Cantidad fisica de articulos (Productid®roduccion en un
Capacidad instalada en la empresaintervalo de tiempo)
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b)

b)

f)

10.
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I Tiempo real de trabajo
Tiempo 6ptimo de trabajo

Utilizacion de los materiales = Desechos y delip®s
(porcentaje de merma) Materia prima

Debe buscar una tendencia a la minimizacion.

Mercadeo.

Se encargara de adoptar las medidas que garamtickujo continuo de los
productos al mercado y que proporcionen el éptiemelicio tanto a la empresa
como a los consumidores.

Los indicadores para ver el perfil de la empresaeste factor son:
Tendencia

Se grafica la tendencia de las ventas y se catcatamaticamente de acuerdo a
la férmula:

y=ax+bhb
Rentabilidad delas = 1 - Gafijos
Ventas Ventas-Gastos Variables

Influencia de la distribucion = Gastos de ventdsstribucion
Costo de lo vendido

Influencia de la Ubicacion = Gastos de transpgricarreo
Costo de lo vendido

Influencia de la propaganda = Gastos de promgaipromocion
Ventas netas

Proporcion de devoluciones = Valor de la meréaue vuelta
Ventas netas

Contabilidad y Estadistica.

Debera establecer y tener en funcionamiento urgana@acion para la
recopilaciéon de datos, particularmente financieyode costos, con el fin de
mantener informada a la empresa de los aspectorOmoms de sus
operaciones en forma oportuna facil de analizan &ajo costo. Las funciones
mal desempefiadas dan lugar a que, incluso lasatal@bnes mas perfectas,
sean ineficaces. Al analizar detalladamente |&gamones de una empresa se
descubre por regla general, que una falla en @ndesfio de una o de varias de
estas funciones origina la ineficacia de toda lpresa.
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Esto pone en relieve que todas las funciones de ampresa deben ser
cumplidas de tal modo y en tal grado, que contabugon su parte adecuada y
especifica a la tarea comun. Las funciones defiereimportancia o “peso” de

acuerdo con su relativa contribucion al total. Elector debe escoger los

factores que sean necesarios a su empresa y tamqbéde idear nuevos

indicadores si es que necesita alguna informaspeaal.

Los indicadores de los factores han sido disefipdos recibir informacion el
final de cada periodo, acumularse en forma esiealist la de periodos
anteriores y presentar la tendencia respectiva. idftamacion estatica no
servira para tomar medidas correctivas ni serial féa interpretacion
administrativa.

Los indicadores no dicen el por qué esta malradittnamiento de una actividad
o trabajo, sino sélo sefialan la anomalia y cuasthb s presenta el Gerente de
Administracion y Finanzas debe pedir mayor inforidlac o hacer
personalmente una investigacion minuciosa pararrdetar las causas de la
irregularidad.

Tomando en consideracion la inflacion podemosmasgue:

Medio ambiente.

Al verse afectadas las influencias externas comndas aspectos econdémicos y
los sociales por el alza de precios, por la espen y acaparamiento de la
mercancia, por efecto de la inflacién se alteraadlgalmente este factor y no
sera lo mismo si consideramos esta alteracion Easdaomia.

Politica y direccion.

Sera afectada grandemente ya que las politicas sk menor duracién y la
planeacion sera a corto plazo por las variaciongsexisten en la Economia
externa que vendia a efectos indudablemente adaorda interna de una
empresa.

Productos y Procesos.

Se vera afectada por la inflacion ya que se téndereste momento mas que
nunca a mejorar el disefio, la calidad y la progiddd para poder seguir siendo
competitivos en la rama donde se esté desarrollando

Los productos no basicos se veran afectados artccaala disminucién en la
demanda, por el alza de los precios en los argdudsicos. Ya que la demanda
del mercado esta en la funcién del precio, y edtcidn serd inversa, es decir
que a mayor precio, menor sera la cantidad demandad

Financiamiento.

El financiamiento se vera afectado ya que si Exspgectivas a largo plazo son
de una elevacion del nivel de precios, el incenpaca el ahorro puede verse
seriamente debilitado. Las tasas de interés sardle\drasticamente, debido a
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un descenso de ahorro real y a la expectativa ea@bn de los precios,
entonces la inversion y el crecimiento se demorara.

Medios de produccion.

No podemos ignorar el factor inflacion al hacerandlisis o evaluacion de estos
medios, ya que al igual que los productos se vef@ctados, porque los

individuos tienden a convertirse en este momento,especuladores o a
aumentar su propension al consumo y entonces eingemnto econdmico se

vera seriamente reprimido.

Fuerza de trabajo.

Este aspecto es uno de los mas afectados pdtdeidm. En muchas industrias
la escala de salarios se basa en el costo dedaBadcaso de que éste se eleve,
los salarios aumentan automaticamente. Esto inalscevez a los empresarios a
elevar los precios.

Como consecuencia de esto se eleva el costo deo$as que adquieren los
agricultores, el indice de paridad y los preciascatps se elevan, de forma que
el costo de la vida se eleva de nuevo y los salaeben elevarse otra vez.

Un aumento muy divulgado de salarios y preciomsgig@randes industrias puede
sugerir posteriores elevaciones en otros sectores.

Es por ello que la caida del empleo es debidgeelsion monopolista sobre los
precios y los salarios.

Suministros.

Los consumidores e inversionistas el ver la tecidette la inflacion se anticipan
a posteriores elevaciones de precios e intensifzardemanda de bienes y
servicios. Ya que los aumentos de precios resekaptovocan un estado de
participacion para cambiar monedas por mercanataderan asimismo su ritmo
para la acumulacion de stocks, y su programa dersion de capital para
anticiparse a la esperada elevacion del costosde&teriales y maquinas.

Actividad productora.

La inflacion perjudica a la produccion ya que suge la industria y la

austeridad por el atesoramiento y la especulaciési yambién han sido
afectados los suministros y la fuerza de traba@ spn parte de la actividad
productora estaria de mas contradecir que no ateetada.

Mercadeo.

En el momento en que existe un grado muy altonflacion ya no se puede

garantizar un flujo continuo de productos a nogser se trate de un producto de
primera necesidad, en caso contrario, quizas naosséquen los altos costos de

distribucion de propaganda, etc.
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10.-Contabilidad y Estadistica.
Se veran afectadas por la inflacion si no estdnddenente informados y sus
técnicos no son los mas actualizados.

El resultado final de todas estas anomalias casispda la inflacién traen
consigo el enfrentamiento de la sociedad contmisina, y las instituciones
politicas se someten a una intolerable tension.

BIBLIOGRAFIA

AGUSTIN MONTANO G.
Diagndstico industrial
Editorial Trillas, 1978. México

ALFRED W. KLEIN y NATHAN GRABINSKY
El analisis factorial

Banco de México, S.A.

Investigaciones Industriales

Sexta ediciéon, 1976

RUBEN MUJICA VELEZ
La inflacién: aspectos ideoldgicos y politicos
Editorial Fondo de Cultura Econ6mica, 1976.

Estudio de métodos

Conjugar adecuadamente los recursos economicoseriab@ y humanos, origina
incrementos en la productividad, partiendo de tesnpgsas de que en todo proceso siempre
se encuentran mejores posibilidades de solucion

Simplificaciéon del trabajo

Antes de que existieran las grandes empresas @aswelahora, la produccion era escasa y
no cubria las necesidades de un niumero de conswwsidada dia mas grandes. Con el
tiempo la invencion de nuevos métodos de produatidimizé los problemas y el nimero
de centros productivos se extendié aumentandaéagds de trabajo.

En tanto los métodos de produccion se mejorabahize necesaria la mejora de los
métodos administrativos. Por medio del estudio deimientos se puede analizar cualquier
trabajo buscando la simplificacion del mismo.

La aplicacion de este método es sencilla pero ke de tomar en cuenta que siempre que
se trate de simplificar cualquier operacion es s&e cambiar el método de trabajo.

Requisitos para simplificar el trabajo

1. Tener una mente abierta
2. Cuestionarse frecuentemente
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3. Trabajar sobre las causas no sobre los efectos

4. Trabajar sobre los hechos no sobre las opiniones
5. Eliminar el miedo a la critica

6. Vencer la resistencia al cambio

Se entiende por simplificacion del trabajo, “un odét sistematico para la aplicacion

organizada del sentido comun con el objeto de ifilgant y analizar los problemas del

trabajo, desarrollar métodos mas faciles y mejgas hacer las cosas e instalar las
modificaciones resultantes”.

Objetivos del estudio de métodos

» Mejorar los procesos, procedimientos y disposiciériabrica taller o lugar
» Economizar el esfuerzo humano

« Aumentar la seguridad y crear mejores condicioretsabajo

Procedimientos del estudio del trabajo

Este método consta de los siguientes pasos:

1. Seleccionar el trabajo

2. Registrar los detalles del mismo y analizar estallds
3. Desarrollar el nuevo método para hacer el trabajo
4. Adiestrar a los operarios en el nuevo método

Seleccionar el trabajo
La seleccion puede hacerse:

a) Desde el punto de vista humano. Los primerdsjoa cuyo método debe mejorarse
son los de mayor riesgo de accidentes.
b) Desde el punto de vista econémico. En segunghr Ise debe dar preferencia a los

trabajos cuyo valor represente un alto porcentajeesel costo del producto.

Se elegiran también los trabajos de gran repetigidtentro de los trabajos repetidos, se
deben preferir a los de larga duracion, los quep@cumaquinas de mayor valor o
manejadas por operarios mejor pagados.

Finalmente se seleccionaran los trabajos que sedios de botella y retrasen el resto de la
produccion. También los trabajos claves de cuyeauején dependen otros.

Registrar los detalles del trabajo

No hay que perder de vista que el registro de ttmlbechos y detalles del trabajo se hace
con el fin de analizarlos y no sélo por obtener historia o cuadro de como se estan
haciendo las cosas. Por lo tanto, el registro @sber en forma tal que facilite el analisis;

ademas, como los trabajos que se pueden selec@onana industria son procesos u

operaciones, ya existen formas especiales diseBadas el tipo de trabajo.

Para un adecuado registro se utilizan los diagraskeaproceso de operaciones, los de

proceso de flujo de recorrido los de hilos, logdiaas hombre-maquina y los diagramas
bimanuales.
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Andlisis de los detalles

Las preguntas que deben hacerse para un adecuatisisade los detalles son las
siguientes:

e ¢Por qué se hace cada detalle?

» ¢ Cuando debe hacerse el detalle?

e ¢ Quién debe hacer el detalle?

» ¢ CbOmo se hace el detalle?

Ademas de este criterio estrictamente analiticoestidio del método exige que esta
mentalidad investigue las causas y no los efectggstre los hechos, no las opiniones y
tome en cuenta las razones, no las excusas.

Desarrollo de un nuevo método para hacer el trabajo
Para desarrollar un mejor método para ejecutarablafo, es necesario considerar las
respuestas obtenidas. Las respuestas conducem@lé@nsiguientes acciones:

« Eliminar. Si las primeras preguntas por qué y pam@ pudieron contestarse en forma
razonable, quiere decir que el detalle bajo asatisise justifica y debe ser analizado.

« Cambiar. Las respuestas a las preguntas cuandde doquién puede lograr que se
cambien las circunstancias de lugar, tiempo y persen que se ejecuta el trabajo.

« Cambiar y reorganizar. Si se tuvo la necesidadad®@r algunas de las circunstancias
bajo las cuales se ejecuta el trabajo, generalmantgra la necesidad de cambiar
algunos detalles y reorganizarlos parta obtenesaoaencia mas logica.

» Simplificar. Todos aquellos detalles que no hayadigo ser eliminados, posiblemente
puedan ser ejecutados en una forma mas facil ylaahia respuesta a la pregunta
como, llevara a simplificar la forma de ejecucion.

Aplicacion del nuevo método.

Antes de instalar una mejora es necesario tersgdaridad de que la solucion es practica
bajo las condiciones de trabajo en que va a opeeaa no olvidar nada se debe hacer una
revision de la idea. Esta revisibn debera incluimo partes fundamentales todos los
aspectos econOmicos y de seguridad, asi comofattmses: calidad del producto, cantidad
de fabricacién del producto, etc.

Si se logra el entendimiento y la cooperacion dgeate, disminuirdn enormemente las
dificultades de implantacion y practicamente segaisea el éxito. Recuérdese que la
cooperacion no se puede exigir, se tiene que ganar.

SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS

O OPERACION

Decimos que hay operacion cuando se modifica ¢idaalmente las caracteristicas
fisicas o quimicas, cuando se monta o desmontaetacién a otro objetivo, cuando se
prepara para una operacion siguiente, cuando spletzno produce algo.
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INSPECCION

Decimos que hay inspeccion cuando un objeto es iegam para fines de
supervision para comprobar cantidad o calidad de popiedades. La inspeccién no
contribuye a la conversion del producto termingsiove para comprobar si una actividad
ha sido terminada correctamente en lo que se eedieantidad o calidad.

TRANSPORTE

Hay transporte cuando un objeto es trasladadondiigar a otro, salvo que sea
trasladado dentro de una operacion o inspecciomas&! simbolo de transporte siempre
gue haya manipulacion del material o desplazamideitoperario.

DEMORA

Hay demora con relacibn a un objeto cuando laglicmmes no permiten la
ejecucion de la accion prevista siguiente, sedmd también almacenamiento temporal,
abandono momentaneo o almacenamiento no registrado.

V ALMACENAMIENTO

Existe almacenamiento cuando un objeto es guargadotegido contra el traslado

no autorizado del mismo. La diferencia entre almang@ento y almacenamiento temporal
existe en que para sacar un articulo que estaneacahamiento se necesita un vale o
autorizacion que no existe en el temporal.

/ \ ACTIVIDAD COMBINADA

Cuando se desea expresar actividades ejecutadassm@lo tiempo o por el
mismo operario, se combinan los simbolos de estasdades.

ANALISIS DE METODOS DE TRABAJO POR MEDIO DE DIAGRAMS

En el estudio de métodos es de gran utilidad @lewmde diversos diagramas, dado
qgue por medio de ellos podemos conocer caractagstiel proceso productivo. EI empleo
de diagramas nos sirve para:

a) Saber como, con qué y cuanto tiempo se elalvopaaducto o serie de productos.

b) Comparar la eficiencia de varios métodos enliaghde condiciones.

c) Repatrtir la tarea dentro de grupos de trabajo.

d) Conocer el recorrido que siguen los materialepgrarios para un proceso o producto
dado.

Para la colaboracion de los diagramas es necesa®o primero se observe
perfectamente el proceso y se tomen tantas notas sea necesario, excepto cuando se
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intente la elaboracion del diagrama de un métodpymsta pues en este caso se requiere
primero una investigacion exhaustiva y posterioti@m@mucho trabajo de gabinete.

OPERACIONES DEL PROCESO O CURSOGRAMA SINOPTICO

Esta es una actividad que debe contar con uncgrgfie nos permita observar de
una sola hojeada la totalidad del proceso.

El cursograma sinoptico es la representacion grade la sucesion de todas las
operaciones e inspecciones de que consta el procasandicaciones de los puntos de
entrada de los materiales.

Responde a la pregunta ¢,como se realiza?, seantilinicamente los simbolos de
operacién e inspeccidén sin tomar en cuenta quigtnde se ejecuta, suele indicarse
adjunto a cada simbolo el tiempo asignado par&zeeasa actividad.

Se comienza con una linea vertical a la derechdadkoja para indicar las
operaciones e inspecciones del elemento prinagbdiempo de la actividad se ubica a la
izquierda de cada simbolo y en hoja aparte se ghcagion breve de la operacion o
inspeccion indicada, la maquina o herramientazatia. Es muy importante la forma de
numerar ya que nos va a indicar la forma de armado.

CURSOGRAMA ANALITICO

En este diagrama se va sefialando el curso que slgmaterial, el operario o el
equipo; pero no simultaneamente, diferenciando precision de que actividad se trata
(operacion, inspeccion, transporte, almacenamientdemora). Al final se contabiliza
cuantas ocasiones se lleva a cabo cada actividadjegpo total se emplea y que distancia
se recorre.

DIAGRAMA DE FLUJO (DE RECORRIDO)

Este diagrama consciente basicamente en un plasca#a del lugar conteniendo la
maquinaria y equipo en su lugar preciso, no seidersque tipo de actividad se realice en
cada centro de trabajo, tan solo, el recorridosigee el material u operario. El diagrama
nos ayuda a conocer que pasillos se congestioleandistancias que se recorren.

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Este diagrama se realiza cuando se requiere ctanpdeinformacién del diagrama
de flujo y no es mas que la informacion de los siod conocidos para expresar las

actividades en los diferentes puntos de paradangiicue el proceso, se requiere hacer este
diagrama en forma tridimensional.
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RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DE DIAGRAMAS

1. Los detalles que figuren en el diagrama deberdlizaese mediante la observacion
directa, so6lo cuando se trate de la elaboracionmé¢bdo propuesto se debera hacer de
memoria.

2. Los diagramas deben realizase con mucho detaks, geeben tener el concepto con toda
precision debido a que con estos se explicarasopas de diferentes niveles y cualquier
omision puede causar una impresion desafortunadaasrio al estudio de métodos.

3. Para que el estudio de movimientos sirva de ret@etebera ser lo mas completo y
explicito posible.

Todos los diagramas deben llevar un encabezadaaéldebe contener la siguiente

informacion:
 Fechade observac;ihé>
* Fecha de realizacié Periodo de observacion

* Empresa

* Operario Quién lo realizé
. Observad>

* Producto

* Maquina

+ Area o departamento

* Observaciones (eventos ocurridos)
* Resumen

La elaboracion y lectura del diagrama es de dereclzquierda y de arriba hacia
abajo, se recomienda dividirlo por componentes.

Tapa Tapon Repuesto Cuerpo

= om Ed =
€

@ 14” )3 17(}

|
7 =] [2]
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Resumen: cantidad de operaciones e inspeccionegaotal de tiempo no completo ya que
no hay toma de tiempo de inspeccion.

PARA APLICAR UN NUEVO METODO

1.- Saber vender la idea.

2.-

a) El diagrama propuesto debe ser limpio, ekpli completo, evidente,
contundente con un espacio para aprobacion.

b) Debe contener costos de materiales, mano @ gastos generales.

c) [Economias esperadas.

d) Aumentos de la produccién (porcentaje de aptwmiento la capacidad
instalada).

e) Reduccién de desperdicios.

f)  Aumento de calidad.

g) Aumento de seguridad.

h) Necesidades de inversion.

i) Costo de implantacién del nuevo método.

j)  Acciones ejecutivas necesarias para implantauevo método.

k) Calendario de la implantacién (ruta critica,giéana de barras, diagrama de
Gantt).

RECOMENDACIONES AL ANALISTA DEL TRABAJO

Antes de iniciar el estudio, el especialista débetplicar con mucho cuidado su

cometido al ingeniero encargado o al jefe deltallal supervisor.

1.

Nunca se daran instrucciones directamente a lbajadores, siempre debe ser por
medio del supervisor, excepto cuando se trate elégqrionamiento de métodos y

el supervisor haya dicho que siga nuestras insones.

A los obreros que consulten con el analista cusssi@jenas a la técnica del estudio
deberan remitirse al supervisor.

Nunca deberan expresarse frente al obrero opingueguedan interpretarse como
criticas al supervisor.

Nunca se permitird que el supervisor u obrero itise&ucomo juez en aspectos del

trabajo cotidiano.

Se solicitara el asesoramiento del supervisor ekagir los trabajos y obreros que

se estudiaran asi como para los asuntos técnit@soredos con el proceso de

fabricacion.

Al comienzo de cada estudio o investigacion el @gpista debera ser presentado
por el supervisor a todo el personal involucradmca debera presentarse por si
mismo.
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RECORRIDO Y MANIPULACION DE LOS MATERIALES
1. Disposicién de la fabrica

Cuando se efectia un estudio de métodos, invamaie llega un momento en que
conviene proceder a un examen critico de la trayi@cgue siguen los operarios y los
materiales a través de la fabrica o zona de trapajpservar la disposicion de la fabrica.
Son muchas las fabricas, en efecto, donde se aataala concepcion de la disposicion
inicial o donde a medida que la empresa se amptialsanbiaba algunos de sus productos
0 procesos de fabricacién se fueron afladiendo masjuequipo u oficinas en los espacios
libres. En otras quiza se hayan hecho cambios grasapara superar una situacion de
emergencia, por ejemplo, el repentino aumento dietaanda de determinado producto,
pero después las cambios fueron perdurando panpiEeaunque ya habia desaparecido la
situacion que los habia provocado. El resultadoctip@ es que el material y los
trabajadores siguen con frecuencia una larga y koawla trayectoria durante el proceso de
elaboracion, con la consiguiente pérdida de tiesnpoergia y sin que se agregue nada al
valor del producto. Por lo tanto, mejorar la dispids de la fabrica es una de las funciones
del especialista en estudio del trabajo.

Determinar la disposicion de una fabrica, existené® proyecto, es colocar las maquinas y
demas equipo de manera que permita a los mateardezar con mayor facilidad, al costo

mas bajo y con el minimo de manipulacién, desdesgueciben las materias primas hasta
gue se despachan los productos acabados

2. Breve comentario sobre la disposicion de la falma

Existen cuatro sistemas principales de disposiaiin|a practica pueden encontrarse en
algunas empresas combinaciones de dos o mas sstBstas sistemas, ilustrados en la
siguiente figura son:

1. Disposicién corcomponente principal fijo, en que el material que se debe elaborar no
se desplaza en la fabrica, sino que permanece sdlorugar, y por lo tanto toda la
maquinaria y demas equipo necesarios se llevara h&éici Se emplea cuando el
producto es voluminoso y pesado y soOlo se prodpoeas unidades al mismo tiempo.
Ejemplos tipicos de este sistema son la constmicd® buques, la fabricacion de
motores Diesel o0 motores de grandes dimensioresagristruccion de aviones.

2. Disposicion porproceso o funcion,en que todas las operaciones de la misma
naturaleza estan agrupadas. En la industria denfieacion, por ejemplo, el corte del
tejido se hace en una zona, el cosido o pespurtrarel acabado en una tercera y asi
sucesivamente. Este sistema de disposicion seaugkneralmente cuande fabrica
una amplia gama de productos que requieren la mmaguinaria y se produce un
volumen relativamente pequefio de cada prodirao.ejemplo, fabricas de hilados y
tejidos, talleres de mantenimiento e industriasatdeccion.

3. Disposicion porproducto o en linea vulgarmente denominada «produccion en
cadena». En este caso, toda la maquinaria y equogmesarios para fabricar
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determinado producto se agrupan en una misma z@eaoydenan de acuerdo con el
proceso de fabricacion. Se emplea principalmentdosncasos en que existe una
elevada demanda de uno o varios productos mas osmearmalizados. Ejemplos
tipicos son embotellado de gaseosas, montaje dméauiles y enlatado de conservas.

4. Disposicién porgrupo o que posibilita la aplicacion de métodos de pcoafun por
grupos Recientemente, en un esfuerzo para aumkentatisfaccion en el trabajo,
varias empresas han distribuido sus operacionesndauevo modo: el equipo de
operarios trabaja en un mismo producto y tiene alsance todas las maquinas y
accesorios necesarios para costgr su trabajo. En dichos casos los operarios se
distribuyen el trabajo entre si, normalmente irdarbiandose las tareas.

COMPONENTE PRINCIPAL FIJO

Operaciones en curso

Maquinaria

OO /

©)

- o 0 \ :| Equipo
O O Herramienta

Trabajadores

DISTRIBUCION POR PROCESO

||||—||—|

/ool
atera prima it

1 1
©) ©) ©) ©)

Una vez conocidos estos sistemas de disposicignyeste pasar a analizar el recorrido
de los materiales en la fabrica. En algunas sibm&s puede modificarse rapidamente el
rendimiento cambiando el sistema de disposicioni és en particular, cuando se
transforma la disposicion por funcion en disposicén linea para uno o mas productos
cuya produccion ha aumentado ddesablemente.

En la mayoria de los casos, sin embargo, antesddidcambiar la disposicién es
necesario efectuar un cuidadoso analisis del riecode los materiales, dado que, por lo
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general, tal cambio resulta costoso y la direcamdnlo aprobard a menos que esté
convencida deque efectivamente reportara ecasom

3. Disefiar la mejor disposicion posible

Al disefiar la disposicibn de una fabrica o zonatmdajo deben adoptarse las

siguientes medidas:

1. Determinar el equipo y maquinaria necesarios partalbricacion en funcion del
tipo de producto o productos.

2. Fijar el nimero de unidades de cada maquina y dpaquipo necesarias para
fabricar cada producto en funcion del volumen deas (basado en previsiones de
ventas).

3. Determinar el espacio necesario para la maquirat@ulando las dimensiones de
cada maquina y multiplicandolas por el nUmero dgquimas requeridas.

4. Prever espacio para almacenes (tanto para mafeimas como para productos
acabados), productos en curso de fabricacién ypegpara la manipulacion de
materiales.

5. Prever también espacio adicional para serviciosiliates (cuartos de aseo,
vestuarios, oficinas, cantina, etc.).

6. Calcular el espacio total requerido para la fabsicsmando el espacio necesario para
maquinaria y equipo y el espacio necesario paraacnmamiento y servicios
auxiliares.

7. Distribuir los diferentes departamentos con supeaettvas zonas de trabajo de
modo que el recorrido del trabajo sea el mas ecamudposible.

8. Establecer el plano del edificio teniendo en cuesafare todo la ubicacion de las
zonas de trabajo, areas de almacenamiento y seaakiiliares.

9. Determinar el tamafio y disposicion del terreno rextea la fabrica, atribuyendo
espacio suplementario para estacionamiento, remepexpedicion y zonas verdes.

Sin embargo, al especialista en estudio del tratzapovez le corresponde preparar el
plano completo de la fabrica, empezando por lasidasdbasicas recién indicadas. Ese
trabajo incumbe mas bien al ingeniero industriabloespecialista en direccién de la
produccion. Es mas comun que el especialista emiestiel trabajo tenga que modificar la
disposicion existente. En este caso, el principablema consiste en determinar el mejor
recorrido posible del trabajo, para lo que Hesude utilidad varios diagramas. El diagrama
gue se emplee variara segun se estudie el recaleidm producto o proceso o el de varios
productos o procesos ejecutados simultaneamente.

TRAZAR EL RECORRIDO DE UN PRODUCTO O PROCESO

Para establecer el recorrido de un solo produgboooeso se acostumbra utilizar el
cursograma analitico, completandolo con diagrama de recorrido. El cursograma
analitico resulta de utilidad para registrar lastaticias recorridas y el tiempo de cada
operacién; sirve de instrumento analitico para éxamcon espiritu critico el método
existente. El diagrama de recorrido, en cambiajevie ser un plano de la fabrica o zona de
trabajo, hecho mas o menos a escala, que muestasiEidon correcta de las maquinas y
puestos de trabajo. A partir de las observacioeebdsin situ se trazan los movimientos
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del producto o de sus componentes, utilizando erntos casos los simbolos de los
cursogramas para indicar las actividades que s&lefeen los diversos puntos. En un caso
basté una ojeada a un diagrama muy sencillo, guelke representaban los movimientos
del material requerido para montar y soldar paatdas armazones de los asientos de
autobus, para ver que habia demasiadas idas yaged& material entre los lugares de
trabajo, después de examinar los correspondiemgsadhas de recorrido y cursogramas,
logrd reducir el recorrido de 575 a 194 metros.

El diagrama de recorrido también puede emplearse @studiar los movimientos
entre varios pisos de un mismo edificio, como pueelse por el ejemplo de la figura
siguiente. Evidentemente, se pueden estableceradiag de recorrido independientes para
cada piso.

ANALISIS DE OPERACIONES

OPERACION

El segundo nivel de analisis del trabajo correspanthoperacion,se parte sobre la
base de que en esta intervienen los siguienteseates

a) El hombre

b) La maquina

e) Las herramientas
d) El lugar de trabajo

Se puede decir entonces que el objeto de anadigavderaciones es racionalizar el
uso de dichos elementos, haciendo mas crecietabejo desarrollado. A continuacion se
revisaran algunas de las técnicas que mas seautilpara efectuar el registro y
posteriormente el analisis de operaciones.

DIAGRAMA DEL PROCESO HOMBRE - MAQUINA

Se define este diagrama como la presentacion grdéda secuencia de elementos
que componen las operaciones en que intervienerbreospn maquinas, y que permite
conocer el tiempo empleado por cada uno, es dddiempo usado por los hombres y el
tiempo utilizado por las maquinas. Con base ena@astecimiento se puede determinar la
eficiencia de los hombres y de las maquinas céin de aprovecharlos al maximo.

El diagrama se utiliza para estudiar, analizar jorae una sola estacion de trabajo a la vez.
Ademas, aqui el tiempo es indispensable para Ieeabo el balance de las actividades del
hombre y su méquina.

Se utiliza para registrar el funcionamiento de armaas maquinas con relacion al trabajo
del operario.
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Objetivo: Obtener la mejor utilizacién de hombre y/o magumalicados en un trabajo,
determinar la forma mas efectiva de armonizar abdjo de cada individuo con las
exigencias de la maquina o de los demas trabagdtek grupo, encontrar la relacién
hombre-maquina mas econdmica. Determinar los tismumeertos, tanto del operario como
de la maquina para su denominacion.

ACTUAL
Eléctricoy Ajustadory Montador Obreros
ayudante ayudante guimicos

, /{/%////;////% ' __|Tiempo de trabajo

U s

%W/%//%///%/WWW |:| empo Improductive
4
.

MEJORADO

3 /.aua‘m‘é/ //%//{%%////%

,llnt DA
i

7

%2457,

N
.

caeaon e

Tiempo economizado 32%
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MUESTREO DE TRABAJO

Es una técnica para determinar mediante muesttadistico y observaciones aleatorias el
porcentaje de aparicion de determinada actividadarBano de la muestra estara sujeto a
su vez en cierto nivel de confianza este se detarmitravés de la curva de distribucion
normal, para un nivel de confianza del 99. 73%

99.73% +30 3.3p
99% 120 2.58p
95% 0 1.9@p
o = [P
n

Donde:
Op = error estandar de la proporcion
p = porcentaje de tiempo inactivo
g = porcentaje de tiempo en marcha
n = numero de observaciones
Ejemplo.
p = 25% (inactivo)
g =75 % (en marcha) 5= M

n
1.960,= 10 1875
Op=95 25=—

n
1875
n=——=75
25

METODO NOMOGRAFICO

La muestra puede determinarse leyendo directaneéntenero de observaciones requerido
en un monograma.

Hora # 0.16 envase tiempo activo
aleatorio 76.19% =q
7:00 37 0.05 merma 23.81% =p
7:37 38 0.21------- 100%
8:15 25
8:40 25
8:50
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RELACION HOMBRE — MAQUINA

Modelo determinista
Modelo analitico para resolver problemas de reteascdiombre-maquina cuando el tiempo
es deterministico. Solo se aplica cuando las magusan iguales.

El costo minimo debe ser el criterio para la ogéradptima.
Datos utilizados:

N = niamero de maquinas operadas

| =tiempo en horas de carga y descarga

m = tiempo en horas de maquina automatica

w = tiempo para caminar de una maquina a otra.

Pasos:
1. Determinar el nimero de maquinas que pueda atehdperario
N=l+m N = nimero entero menor
|+ w

2. Calcular el costo de operacion del sistema
C=1+m (k+Nky) k =costo por hora obrero
N k = costo por hora maquina

3. Calcular el costo con N + 1 maquinas
Cz = (I + w)[ka(N + 1)k]

4. Comparar el costo C y,§ del niumero de maquinas que dé el costo minimoee

optimo.
Ejercicio
En un a fabrica se tienen varias maquinas igualedas siguientes tiempos de operacion:
Tiempo de carga y descarga 12 min.
Tiempo de maquina automatica 15 min.
Tiempo para caminar de una maguina a otra 0.6 min

Los costos de maquina son de $1,600 por hora gpaehrio $160 por hora.
Calcular:
1. Costos con Ny N + 1 maquinas
2. Determinar cudl es el nimero de maquinas 6ptimalgbe atender el operario
3. Calcular el costo cuando el obrero opera una sétguma
4. Cuanto se ahorraria en 250,000 piezas si se opengimero de maquinas 6ptimo
en lugar de una sola maquina.
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PASOS PARA REALIZAR EL DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA

Primero, se debe seleccionar la operacion que dagramada; se recomienda
seleccionar operaciones importantes que puedarcostosas, repetitivas y que causen
dificultades en el proceso. Después, determinadel@mpieza y dénde termina el ciclo que
se quiere diagramar. A continuacion, observar gareces la operacion, para dividirla en
sus elementos e identificarlos claramente. El sigfai paso se dara cuando los elementos
de la operacion han sido identificados, entoncgar@eede a medir el tiempo de duracion
de cada uno. Finalmente, con los datos anteriosgguyendo la secuencia de elementos, se
construye el diagrama.

Antes de indicar la forma de construccion del diaga de procesos hombre-maquina es
necesario hacer notar que este diagrama se efet@i@nalizar y mejorar una sola estacion
de trabajo como previamente se habia sefialado: sestdebe, principalmente, a que
actualmente existen maquinas semiautomaticas onatitas, en las que el personal que
las opera permanece ocioso cuando la maquina estdomando, por lo que seria

conveniente asignarle durante su actividad alguna tarea o la operacion de otras
maquinas.

Es entonces importante sefialar que dicho diagras@ermitira conocer las operaciones y
tiempo del hombre, asi como su tiempo de ocio. Adese conocerd el tiempo de actividad
o inactividad de su maquina, asi como el tiempoadga y descarga de la misma.

Una vez que hemos identificado la operacion queogaandiagramar, aplicando los puntos
gue fueron sefialados con anterioridad, se proctdeamstruccion del diagrama.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA

Un primer paso en dicha construccion es seleccionardistancia en centimetros o
pulgadas que nos represente una unidad de tiempo.

Esta seleccion se lleva a cabo debido a que Iggatieas hombre-maquina se construyen
siempre a escala. Por ejemplo, un centimetro rept@sin centésimo de minuto. Existe una
relacion inversa en esta seleccion, es decir, naigmas larga es la duracion del ciclo de la
operacion, menor debe ser la distancia por unigdtethpo escogida.

Cuando hemos efectuado nuestra seleccion se laicanstruccion del diagrama; como es
normal, éste se debe identificar con el titulo idgrdma de proceso hombre-maquina.

Se incluye ademas informacion tal como operacidagrdmada, método presente o método
propuesto, nimero de plano, orden de trabajo indwalonde comienza el diagramado y
donde termina, nombre de la persona que lo redéizha y cualquier otra informacion que
Se juzgue conveniente para una mejor comprensiafiatgama.

Una vez efectuados estos pasos previos a la idguiksl papel, se hace una descripcion de
los elementos que integran la operacion.
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Hacia el extremo de la hoja se colocan las opeamnasiy tiempos del hombre, asi como
también los tiempos inactivos del mismo.

El tiempo de trabajo del hombre se representa oaninea vertical continua; cuando hay
un tiempo muerto o un tiempo de ocio, se represartauna ruptura o discontinuidad de la
linea. Un poco mas hacia la derecha se colocafacgrde la maquina; esta grafica es igual
a la anterior, una linea continua vertical indieanpo de actividad de la maquina y una
discontinuidad representa inactivo. Para las magiel tiempo de preparacion asi como el
tiempo de descarga, se representan por una lingagola, puesto que las maquinas no
estan en operacion, pero tampoco estan inactivas.

En la parte inferior de la hoja, una vez que stefmainado el diagrama, se coloca el tiempo
total de trabajo del hombre, mas el tiempo de ok#h.como el tiempo total muerto de la
maquina.

Finalmente para obtener los porcentajes de utibraempleamos las siguientes igualdades:

Ciclo total del operario = preparar + hacer + agtir
Ciclo total de la maquina = preparar + hacer +aeti
Tiempo productivo de la maquina = hacer.
Tiempo improductivo del operario = espera.
Tiempo improductivo de la maquina = ocio.

Porcentaje de utilizacién del operario = tiempodoiaiivo del operador
tiempo del ciclo total

Porcentaje de la maquina = tiempo productivo dedquina
tiempo del ciclo total

EJERCICIO PROPUESTO
Desarrollese el diagrama hombre-maquina del sitgiieaso.

Un operario tiene a su cargo dos taladros. El drietiuna sola broca para efectuar el
proceso de barrenado y el 2° es de doble broca.

La actividad que desarrolla el operario es:

a) Carga y descarga taladro No. 1 0.53 min.

b) Carga y descarga taladro No. 2  0.78 min.

c) Caminar del taladro 1 al 2 o viceversa  0.07 min.
d) Limpiar pieza 0.10 min.

El taladro de una sola broca tarda en hacer eémado 0.5 min y el taladro doble tarda
0.63 min en efectuar la operacion; los taladrds\sntan automaticamente al fin del ciclo.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO

En la actualidad, para llevar a cabo determinadosegsos se cuenta con maquinas que por
su magnitud no pueden ser operadas por una s@angersino que tienen que asignar a un
grupo de hombres para controlarlas con mayor etiae

El diagrama de procesos de grupo se realiza cuaadsospecha que el conjunto de
personas no ha sido asignado correctamente dehljde axistian tiempos de inactividad

considerables. También se realiza para llevar a nalbalanceo o una correcta asignacion
de las personas a una maquina determinada.

El diagrama de procesos de grupo se define comaptasentacion grafica de la secuencia
de elementos que componen una operacion en lantpreiene un grupo de hombres. Se
registran cada uno de los elementos de la operaasdcomo sus tiempos de ocio. Ademas,
se conoce el tiempo de actividad de la maquinatigmipo de ocio de la misma. Al tener el

conocimiento de estos hechos podemos hacer uncealajue nos permita aprovechar al
maximo los hombres y las maquinas. Como podemosrados este diagrama es una
adaptacion del diagrama hombre-maquina

La construccion del diagrama se lleva a cabo deidana manera que el diagrama hombre-
maquina.

Diagrama Hombre Maquina
Operacioén: Pag. No. de
Maquina tipo: Fecha:
Departamento: Hecho por:
Maquina 1 Maquina 2

Descarga y carga de maquina 1 0.1 0.1 Descarga y cargar 0.5870

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5
""""""" Camina a maquina2™""" 0.6 0.6 Taladro 0.57"
Limpia a pieza 0.7 0.7

0.8 0.8 Descarga y carga 0.78.
Descarga y carga maquina 2 1.0 1.0

1.1 1.1 Tiempo muerto 0.62

1.2 -1.2

1.3 1.3

14 1.4

15 15
Camina a maquina 1. 1.6 1.6 Taladro 0.63
—_ — Limpia pieza --| 1.7 1.7
Descarga y carga maquina 1 1.8 1.8 Descarga y 6z58a

1.9 1.9

2.0 2.0

2.1 2.1

2.2 2.2

55



56

Camina a maquina 2 2.3 2.3 Taladro 0.5 Tiempo tauep4
----- Limpia pieza ——------| 2.4 2.4
2.5 2.5 Carga y descarga
Carga y descarga maquina 2 2.6 2.6 0.78
2.7 2.7
28 2.8 | Tiempo muerto 0.62
2.9 2.9
3.0 3.0
3.1 3.1
3.2 3.2
3.3 3.3
3.4 3.4
3.5 3.5
Resumen Tiempo del ciclo Accion Ocio utilizacién
Actual | Prop.| Ahorro Actual Prop| AhorfoActual | Prop.| Ahorro| Actual Prop. Ahorr
Hombre| 1.65 —
Maquina| 1.65 0.30 0.62 0.5
1
Maquina| 1.65 0.38 0.24 0.63
2
Problema

Un cierto articulo requiere para su fabricacibnuda operacién de modelo que se
lleva a cabo en un inyector semiautomatico; unaamp@n de rebabeado manual y una
operacién de ensamble en una prensa ensambladonaadiga.

Los tiempos de cada actividad son los siguientes.

Operacion del inyector

Operacion de prensa ensaitza

Arrancar inyector 1 min. / pza. Carga de la prensa 1 min. / pza.
Modelo automatico |10 min. / pza. Ensamble automatico 4 min. / pza.
Rebabeado manual | 3 min. / pza. descarga e inspecc|ébn 2 min. / pza.
Descarga manual 2 min. / pza.

La secuencia obligada de las diferentes actividadéa seguida en el listado de tiempos:

¢, Cuantas piezas podran producirse como maximo leoras, si se dispone de dos
inyectores y una ensambladora, operados por urhsohbre?
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ANALISIS DE LOS MOVIMIENTOS

El analisis de movimientos es el estudio de todoada uno de los movimientos de
cualquier parte del cuerpo humano para poder egaliz trabajo en la forma mas eficiente.

Para lograr este propésito, es preciso dividirmabdjo en todos sus elementos basicos y
analizar cada uno de ellos tratando de eliminai, @sto no es posible, de simplificar sus
movimientos. En otras palabras, se trata de bustarejor método de trabajo que sea mas
facil y mas econdémico.

Para llevar a cabo este analisis se dispone dagaintes técnicas, el diagrama bimanual
de trabajo; el andlisis de movimientos basicos ¥ fwincipios de la economia de
movimientos.

El diagrama bimanual

Este diagrama muestra todos los movimientos refigz@ara la mano izquierda y
por la mano derecha, indicando la relacion entes el

El diagrama bimanual sirve principalmente paradgatuoperaciones repetitivas y
en ese caso se registra un solo ciclo completcallajp. Para representar las actividades se
emplean los mismos simbolos que se utilizan endiagramas de proceso pero se les
atribuye un sentido ligeramente distinto para qpe@uen mas detalles.

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO
OPERACION Se emplea para los actos de asir, syjdtbzar,
soltar, etc., una herramienta-pieza o materiall
TRANSPORTE Se emplea para representar el movimigatia :>
mano hasta el trabajo, herramienta o materjal o

desde uno de ellos.

ESPERA se emplea para indicar el tiempo en queal@om
no trabaja (aunque quizas trabaje la otra)

SOSTENIMIENTO O |Con los diagramas bimanuales no se emplea el
ALMACENAMIENTO |término almacenamiento, y el simbolo que le
correspondia se utiliza para indicar el actg de
sostener alguna pieza, herramienta o material
con la mano cuya actividad se est4 consignando.

El simbolo de inspeccién casi no se emplea, pugstodurante la inspeccién de un
objeto (mientras lo sujeta y mira o lo calibra) lnsvimientos de la mano vienen a ser
operaciones para los efectos del diagrama. Sin gmba veces resulta Gtil emplear el
simbolo de inspeccion para hacer resaltar queamiaa algo.

57



58

El hecho mismo de componer el diagrama permitesp¢@alista llegar a conocer a
fondo los pormenores de trabajo y gracias al dragrpuede estudiar cada elemento de por
si y en relacién con los demas. Asi tendra la adkeéas posibles mejoras que hacer. Cada
idea se debe representar graficamente en un diagdantada una. es mucho mas facil
compararlas. El mejor método por lo general, @gielmenos movimientos necesita.

El diagrama bimanual puede aplicarse a una graiedaat de trabajos de montaje, de
elaboracion a maquina y también de oficina. Lostapl apretados y la colocacion en
posiciones dificiles pueden presentar ciertos probs. Al montar piezas pequefias
ajustadamente ponerlas en posicién antes del neqmiajde ser la parte mas prolongada del
ciclo. En tales casos [auesta en posiciodebera exponerse como un movimiento en si de
operacién, aparte del que se efectlia para haoeorghje propiamente dicho (por ejemplo
colocar un desarmador en la cabeza de un tomiluei®). Asi se hace resaltar dicho
movimiento, y si se muestra en relacion con unalaste tiempos, se podra evaluar su
importancia relativa. Se lograran economias coralidies si es posible reducir el nimero
de dichas colocaciones, por ejemplo, avellanamgmdmente el orificio y biselando mas la
punta de la herramienta, o utilizando un desarmaeomatico.

Guias para construccion de diagrama bimanual

El disefio del diagrama deber4d comprender el espagida parte superior para la
informacion habitual; un espacio adecuado pararefjuis del lugar de trabajo y la
informacion que se considere necesaria como nuanderoparte, numero de plano,
descripcion de la operacién o proceso, fecha deordaion, nombre de la persona que lo
elabora, etcétera: también se debe considerar iespata los movimientos de ambas
manos y para un resumen de movimientos y anaksisesnpo improductivo.

Al elaborar diagramas es conveniente tener pregstds observaciones:

1. Estudiar el ciclo de las operaciones variasvaoges de comenzar las anotaciones.
2. Registrar una sola mano cada vez.

3. Registrar unos pocos simbolos cada vez.

4 El momento de recoger o asir otra pieza al conaiele un ciclo de trabajo se presta

para iniciar las anotaciones.

Conviene empezar por la mano gue coge la piezeeprimpor la que ejecuta mas

trabajo. Da el mismo punto exacto de partida quaige ya que al completar el

ciclo se llegara nuevamente alli, pero debe fijalammente. Luego se afiade en la

segunda columna la clase de trabajo que realgegianda mano.

Registrar las acciones en el mismo renglon cuéieden lugar al mismo tiempo.

Las acciones que tienen lugar sucesivamentendebgistrarse en renglones

distintos. Verifiquese si en el diagrama la sin@acion entre las dos manos

corresponde a la realidad.

7. Procure registrar todo lo que hace el operaravijfese combinar las operaciones
con transportes o colocaciones, a no ser que ocreedmente al mismo tiempo.

o o

EJERCICIO PROPUESTO
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En el recargado de cartuchos calibre 32 se utilirenserie de operaciones para el formado
completo de estos. Se necesitan fulminantes, desquadlvora y balas. Los fulminantes se
encuentran en una caja, asi como los casquillas pdlas. La polvora se encuentra en un
recipiente y es necesario pesarla antes de malecktucho. Se tiene la siguiente area de
trabajo.

1. Fulminante 2. Casquillo

3. Bala 4. Poélvora

5. Pesadora
El procedimiento para el formado de los cartuclsosl siguiente
La mano izquierda obtiene el fulminante y mano ceseobtiene el casquillo (0.5 s).
La mano izquierda coloca el fulminante en el cdkpy la mano derecha sostiene el
casquillo (0.8 s).
La mano izquierda obtiene la pélvora y mano dergcsiciona el casquillo.
La mano izquierda coloca la poélvora en la pesagonano derecha espera (1 s).
La mano izquierda toma la pélvora y la depositalecasquillo, mano derecha sostiene el
casquillo (2s).
La mano izquierda sostiene el casquillo con pélyomaano derecha obtiene la bala (0.5 s).
La mano izquierda sostiene el casquillo y manodtereoloca la bala y presiona (1.5 s).

Obténgase:
a. El diagrama del operador bimanual actual.
b. Elaborar el método mejorado eliminando puntos gwlen los principios de la

economia de movimientos y un nuevo disefio de |amedrabajo. Véase figura

Area de ensamble
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1 = Fulminante; 2 = Casquillo; 3 = Pélvora; 4 =&8d = Pesadora

ANALISIS DE MOVIMIENTOS BASICOS

Si se parte del principio de que lodo trabajo pawlizarse requiere del insumo de un
conjunto de movimientos basicos, se puede afirmarlg encienda de cualquier método
estandar en funcién de que emplee exclusivamentemeantos basicos.

El iniciador de esta técnica es Frank B. Gilbr&h.junto con su esposa Lillian Gilbreth
definieron todos los movimientos necesarios pasdizaa cualquier tarea, teniendo en
mente la posibilidad de mejorar la operacién elanofo lodos los movimientos obteniendo
asi la maxima eficiencia.

Posteriormente, y hasta la lecha, han aparecideasuécnicas de analisis de movimientos
basicos, los cuales ademas de una clasificacidicydar de movimientos basicos, también
tiempos para su ejecucion. A estas técnicas seelesmina ddiempos predeterminanos.
La ventaja de estas ultimas es que permiten analiralltaneamente el método y el tiempo
de ejecucidén y asi seleccionar la alternativa-@ueuanto a tiempo, es mas recomendable
implantar.

Sin embargo, para poder tener el dominio de cualgude las técnicas de tiempos
predeterminados se requiere un entrenamiento begieofundo, por lo que en este curso y
para fines de andlisis de los métodos, empleardantécnica de movimientos basicos de
Giibreht, sobre la cual aparece con la clasificacde los diferentes movimientos
requeridos para efectuar cualquier trabajo manual.

Analisis de movimientos
Método
Operacion
Referencia:

Producto

Fecha Analista
Mano izquierda Mano derecha
Descripcion Descripcién

PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Ademas de la division basica de los movimientossten los principios de la economia de
movimientos, los cuales también fueron desarroflador Gilbreth y completados por
Ralph Barncs. Estas leyes son todas aplicableslguser tipo de trabajo, pero se agrupan
en tres subdivisiones basicas, aplicacion y usocdetpo humano: arreglo del area de
trabajo y disefio de herramientas y equipo.

El analista de tiempos y métodos debe familiarezam todas las leyes de la economia de

movimientos de manera que sea capaz de descupiitandente las ineficiencias en el
meétodo usado, inspeccionando brevemente el lugmablajo y la operacion.
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Movimientos basicos de Gilbreht

Movimiento |Simbolg PRODUCTIVOS

Alcanzar A Mover la mano hacia un destino o luggmeral,

Mover M Transportar un objeto hacia un destino.

Coger C Conseguir suficiente control sobre un objeto candedo
de la mano,

Posicionar P Alinear, orientar y montar un obgootro.

Desmontar 0 Romper el contacto entre dos objetos.

Soltar se Abandonar el control que los dedos de la mano ejesobrs
un objeto

Examinar E Identificar o inspeccionar un objeto empleando quiak|
sentido.

Hacer H Efectuar total o parcialmente los finedadoperacion
RETARDANTES

Cambiar direccion CD Cambia la linea o plano avds del cual se realiza
movimiento

Posicion previa PP  Preparar el objeto transportado para el elementicd
siguiente.

Buscar B Localizar cualquier objeto

Seleccionar SE Escoger entre varios objetos

Planear PL Retraso o vacilacion para decidirétbuio a seguir

Retraso nivelador RN  Una parte del cuerpo se retrasa por la lentitul adora cof
la que debe realizar una operacién simultanea.
IMPRODUCTIVOS

Sostener S Mantener con la mano un control estatico sobre hjet@
mientras se ejecuta un trabajo en él

Retraso evitable RE Atribuible a la desidia ceperdel trabajador

Retraso inevitable RI Atribuido al método.

Retraso por fatiga F Descanso para vencer [gafati

Aplicacion y uso del cuerpo humano

un

Las dos manos deben empezar y terminar sus movosieh mismo tiempo, y no deben

estar ociosas al mismo tiempo, excepto en periddodescanso. Los movimientos de
brazos deben hacerse simultaneamente en direc@puoestas y simétricas.

los

Los movimientos de las manos deben ser confinadaesi aivel mas bajo, pero sin
perjudicar la eficiencia del trabajo realizado.tfabajador debe aprovechar, en cuanto sea

posible, el impulso que pudiera traer el materiabre el que trabaja y evitar
comunicarselo o retirarselo con esfuerzo muscutgsip.
Se debe preferir que los movimientos de las maaas suaves y continuos y nunca

el

en

zigzag o en lineas rectas con cambios bruscosrdecdin. Los movimientos libres son
mas faciles, rapidos y precisos, que aquellos afgidijos o controlados. El ritmo es
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esencial al realizar una operaciéon manual de maswaae y automatica, procurando, en
cuanto sea posible, adquirirlo en forma naturalcyl f

Arreglo del area de trabajo

Debe haber un lugar fijo y determinado para todashkrramientas, materiales y controles,
los cuales deben estar localizados enfrente deddpey lo mas cerca posible.

Las cajas y depdsitos que reciban material poregi@y deben estar adaptados para
entregarlo cerca y enfrente del operario. Ademignme que sea posible, el material
terminado debe retirarse usando la fuerza de gaalved

Los materiales y las herramientas deben colocarseahera que permitan una sucesion
continua de movimientos.

Debe tomarse medidas para asegurar adecuadas iopadicde vision. La buena
iluminacion es el primer requisito para una pergepeisual satisfactoria. Igualmente, la
altura del banco de trabajo y la silla deben aamsgl para alternar facilmente el trabajo
parado o sentado. Por tanto, debe proveerse aerapgkeado con una silla cuyo tipo y
altura permitan una correcta postura.

Disefio de herramientas y equipo

Siempre que sea posible, deben usarse guias, sest@edales para que las manos realicen
mas trabajo productivo. También se debe procuramdgs o mas herramientas se combinen
en unay que junto con los materiales queden egipogprevia a su uso.

En un trabajo tal como escribir a maquina, en caolaadedo desarrolla un movimiento
especifico, la carga debera ser distribuida derdoua la capacidad inherente a cada uno.
Los mangos como los usados en desarmadores gramdasivelas, deben disefarse para
permitir que la mano entre en contacto lo mas gaep®sible con la superficie. Esto es
importante cuando al usarlo se ejerce fuerza. Rorlado, las palancas, los travesafnos y
manivelas, deben colocarse en tal posicion, quaifemanejarlas con el menor cambio de
postura del cuerpo y con la mayor ventaja mecanica.
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_Superficie maxima de tr trabajo

Suparﬁcue normal de trabajo

Mujer Hombre

Talla: 1.59m | Talla: 1.68 m

peso: 54 kg peso: 68 kg
A 0.480 0.550
B 0.300 0.335
C 0.200 0.240
D 1.370 1.550
E 1.100 1.350
F 0.640 0.720
G 0.550 0.600
H 0.200 0.240
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\ Superficie normal

\  de trabajo

Superficie maxima
de trabajo

Mujer Hombre
talla:1.59 m| talla: 1.68m
peso: 54 kg| peso: 68 kg

A 1.400 1,550
B 1.100 1.350
C 0.680 0.770
D 0.720 0.880
E 0,630 0.700
F 1.260 1.400
G 0.730 0,800
H 0.430 0.500

Las cinco clases generales de movimientos

Debe considerarse que, para lograr un efectivoveaphamiento del lugar de trabajo, es
importante que los movimientos efectuados por etamm sean los que menos lo fatigan.
Es conveniente, por lo tanto, relacionar las zaleagrabajos normales y maximas con las
siguientes clases de movimientos.

1. Movimiento en los que solo se emplean los deléda mano.

2. Movimientos en los que solo se emplean los dgdasnuiieca.

3. Movimientos en los que sdélo se emplean los dddasufieca y el antebrazo.

4. Movimientos en los que so6lo se emplean los dddasuiieca, el antebrazo y el brazo.

5. Movimientos en los que se emplean los dedoaul@eca, el antebrazo, el brazo vy el
cuerpo.
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Cuando los movimientos efectuados para llevar a cala operacion pertenecen a las tres
primeras clases, se obtendran mayores ventajas.

Hoja para verificar la economia de movimientos y reucir la fatiga

Haganse las siguientes preguntas en cada trabajdaman a encontrar mejores y mas
faciles métodos de hacerlo.

¢ Estan los movimientos balanceados?

¢, Se encuentran las herramientas y los materiales genfrente del operador?
¢,Hay un lugar fijo para cada herramienta?

¢, Se entregan los materiales cerca de su puntmdparsamedio de la gravedad?
¢ Estan los materiales y herramientas en posic#&ngpa su uso?

¢, Se retira el material terminado por medio de daeplad?

¢ Existen aditamentos que liberen a las manos densodas herramientas?

¢, Son ritmicos los movimientos del operario?

¢Son suaves y continuos esos mismos movimientos?

10 ¢ Esta acondicionada el area de trabajo?

11.;Tiene el trabajador un sitio adecuado?

12. ¢ Hay luz y ventilacion suficiente?

O ~NoOG kNP

Disefio de plantillas y dispositivos

El uso de dispositivos se remonta practicameraeapéricion del hombre. El cavernicola,
comparado con otros seres, era una criatura ¢é&bpd,tenia a su favor la inteligencia y asi
tomd huesos de grandes animales muertos, pie@ias, ptuvo sus primeralispositivos
para defenderse de sus enemigos naturales, ademégeder alimento.

Un dispositivo debemos entenderlo, para fines tke@sso, como un elemento o conjunto
de elementos mecéanicos y eléctricos que integradekgentemente y con imaginacion
van a ayudar a reducir el contenido de trabajondeaperacion.

Los dispositivos de produccidon en general se caizen por ser sencillos y relativamente
baratos. No obstante, constituyen el fundamenta lpamejora de muchas operaciones. Por
otro lado, es comun que sean ideas originalesgeis, due aunque estén compuestos de
elementos conocidos como tornillos, placas de acets., en conjunto son innovaciones:
comercial mente no hay otro igual y se deben animde quien los concibid.

La siguiente es una clasificacion desde el puntasta funcional del dispositivo.

— Dispositivos para soporte, colocacion y montaje.

— Guia o plantillas.

— Dispositivos para deposito y alimentacion deemak

— Conjuntos de cambio rapido.

— Pedales.

— Dispositivos de seleccion o medicion (controcdédad).
— Dispositivos especialices.
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Practicamente cualquier opcién manual es suscemdibimejorarse mediante algun tipo de
dispositivo, por lo que el proyecto de dispositiedieientes y simples para sostener, fijar,
colocar, etc., que ayuden a la mejora del renditoide las operaciones manuales, ofrece
un campo ilimitado al analista de métodos.

Sin embargo, hay situaciones en las que es obwiadasidad de un dispositivo, tal es el
caso de una operacion en la que mientras una noatiersee una pieza la otra trabaja sobre
ella.

También cuando hay que colocar repetidas vecesaiarial de una forma o dimension
especial; aqui se antoja el uso de una plantilla.

Es conveniente que el analista cuente con la ageddsupervisor del area cuando pretenda
disefiar un dispositivo, la razon salta a la vietaupervisor es una de las personas que se
encuentra mas cerca de las operaciones y puedpidanes muy importantes que tal vez
el analista no tomé en cuenta. Inclusive en ocasi@s recomendable tomar en cuenta las
sugerencias del operario que ejecuta la tareaotPmiado, generalmente el analistaes
experto en disefio, por lo que el auxilio de unfiiser de herramientas ayldala a obtener
un dispositivo econémico.

Consideraciones econdémicas

El primer problema al que se enfrenta el analistaatar de introducir la idea de trabajar un
dispositivo es justificar su uso. La persona eradagde aprobar su fabricacién,
generalmente lo primero que pregunta es "¢;Cuansovamos a ahorrar al afio?" Sin
profundizar en el tema de rentabilidad de inverssompodriamos decir que un dispositivo
se justifica o no economicamente, dependiendo ddifésencia del tiempo ciclo sin el

dispositivo y el tiempo ciclo con el dispositivogdeamas del volumen de produccion.
Existen, sin embargo, otros como los gastos figfabricacion.

Consideraciones funcionales

Dentro de las consideraciones funcionales podeneogionar las siguientes:

» Localizacion de la pieza en el dispositivo.

* Prensado de la pieza,

» Versatilidad y normalizacion del dispositivo.

* Rigidez y simplicidad.

» Facilidad en la carga y descarga tic la parle.

» Consideraciones de seguridad.

» Desahogos adecuados para desperdicios.

» Capacidad de evitar interferencias.

* Necesidades de enfriamiento y lubricacion.

« Facilidad en el reemplazo de piezas desgastables.
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* El plano de la pieza para tomar en cuenta toleaanci

* Mostrar la colocacion de la parle en el layoutdigpositivo.
» Dibujar correctamente el dispositivo.

» Agregar la informacion que sea necesaria al dibujo.

Para facilitar una decision deben presentarse gtbcp los criterios intangibles, de tal
manera que sea posible la comparacion de las @iteas, para cuyo efecto existen varios
métodos que permiten estimar el costo anual totalkcada alternativa, el periodo de
recuperacion de capital y la tasa de retomo redaeri

Los therbligs

Nombre Abreviacion Color

Buscar Sh Negro
Encontrar F Gris
Seleccionar Si Gris perla
Asir G ROJO

Sostener H Ocre dorado
Transportar carga TL Verde
Colocar en posicién P Azul
Ensamblar A Violeta

Usar U Morado
Desmontar DA Lila
Inspeccionar I Ocre tostado
Preparar colocacion PP Azul celeste
Soltar carga RL Carmin
Desplazarse sin carga TE Aceituna
Descansar por agotamiento R Naranja
Demora inevitable ubD Amarillo
Demora evitable AD Amarillo verdoso
Planificar Pn Marrén

SELECCION Y CRONOMETRAJE DEL TRABAJO

Etapas del estudio de tiempos

Una vez elegido el trabajo que se va a analizastldio de tiempos suele constar de las

ocho etapas siguientes:

1. Obtener y registrar toda la informacién posiblereaale la tarea, del operario y de
las condiciones que puedan influir en la ejecudiénrabajo.
2. Registrar una descripciéon completa del método aepoaiendo la operacion en

«elementos».

3. Examinar ese desglose para verificar si se esthmanto los mejores métodos y
movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.
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4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, galmeente un cronémetro, y
registrar el tiempo invertido por el operario esvlr a cabo cada «elemento» deé la
operacion.

5. Determinar simultaneamente la velocidad de traledgrtiva del operario por
correlacion con la idea que tenga el analista dgiédebe ser el ritmo tipo.

6. Convertir los tiempos observados en «tiempos bésico

7. Determinar los suplementos que se afadiran al tidrapico de la operacién.

8. Determinar el «tiempo tipo» propio de la operacion.

Elemento: Es la parte esencial y definida de utiaidad o tarea determinada compuesta
de uno o mas movimientos fundamentales, del operariie los movimientos de una
maquina 6 las fases de un proceso seleccionaddipasade observacion y cronometraje.

Existen 5 tipos de elementos
» Elementos de repeticion

« Elementos constantes

* Elementos variables

» Elementos contingentes
* Elementos extrafios

CICLO DE TRABAJO

Es la sucesion completa de los elementos necegaia llevar a cabo una actividad
o tarea determinada o para detener una actividadodieiccion. Puede incluir elementos de
tipo contingentes.

CURVA DE APRENDIZAJE

Esta responde a la necesidad de horas de cap@titp® requiere un operario para
determinar la mas simple operacidn. Existen trabajas complicados dias y aun semanas
antes de que el operario pueda adquirir cualidéidesis y mentales coordinadas que le
permitan pasar de un elemento a otro sin titubestraso.

14
12
10

Tiempo unitario medio
acumulado

o N b O

20 40 60 80 100

Produccion Acumulada

Se debe tratar de llegar a una pendiente =0
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log Yx = log k + N logx

Y« = valor medio acumulado de x unidades

k = valor en tiempo de la primera unidad

X = numero de unidades producidas

N = exponente representativo de la pendiente @ang

e

k29" _
k(X"

Por definicion:

La habilidad se determina por la experiencia y aostudes inherentes como
coordinacién natural y ritmo de trabajo. Esta lddid en una actividad determinada
aumenta con el tiempo, ya que una mayor familidrician el trabajo trae consigo mayor
velocidad, regularidad en el moverse y ausencigu®eos y movimientos falsos.

» Trabajador calificado - Es aquel de quien se recergue tiene las actitudes fisicas
necesarias, que posee la requerida inteligenciasteuccion y que ha adquirido la
destreza y conocimientos necesarios para efeetuaabajo en curso segun normas
satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.

= Desempefio tipo - Es el rendimiento que obtienearabmente y sin forzarse, los
trabajadores calificados, como promedio de la gam@aturno siempre que se conozcan
y respeten el método especificado y que se les diegya motivo para querer aplicarse,
a este desemperio corresponde el valor de 100vaiolacion de ritmo y desempefio.

ESTUDIO DE TIEMPOS: VALORACION DEL RITMO

Ejemplos de ritmos de trabajo expresados seg(rilasipales escalas de valoracion

Escalas Descripcién del desempefio Velocidad de
marcha comparabl

(km/h)

1)

60-80 70-|100-| O-
100 | 133 | 100

0 0 0 0 |Actividad nula

Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el opergr
40 50 67 50 |Parece medio dormido y sin interés en el trabajo 3.2

Constante, resuelto, sin prisa, como derero ng
60 75 | 100 75 pagado a destajo, pero bien dirigido y vigiladorepa 4.8
lento, pero no pierde tiempo adrede mientrasg lo

observan
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100 |Activo, capaz, como de obrero calificado medio,gukng
80 100 | 133 |(ritmo a destajo; logra con tranquilidad el nivel de cadidy 6.4
tipo) precision fijado '

Muy rapido: el operario actla con gran seguridad,
100 125 | 167 | 125 |destreza y coordinacion de movimientos, muy |por 8
encima del obrero calificado medio

Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo

120 150 | 200 | 150 |intenso sin probabilidad de durar largos periodos: g g
actuacion de <<virtuoso>> solo alcanzada por Uinos

pocos trabajadores T

Partiendo del supuesto de un operario de estatiazuitades fisicas medias, sin carga, que
camine en linea recta, por terreno llano y sinahsos.

Fuente: Adaptacion de un cuadro publicado por @irteering and Allied Employers (West
of England) Association, Department of Wort Study.

Si la valoracion fuese siempre impecable, por msigleges que se valorara y cronometrara
un elemento el resultado seria invariablemente que:

Tiempo observado x Valor atribuido= Constante

Expresada en numeros, esa formula podria presermatsits

Ciclo Tiempo observado Valor Constante
(minutos decimales) atrdmui

1 0,20 x 100 = 0,20

2 0,16 X 125 = 0,20

3 0,25 x 80 = 0,20

y asi sucesivamente.

Quiza parezca curioso que en este ejemplo el prodiec0,20 x 100 sea 0,20 y no 20. Lo
que pasa es que la valoracion del ritmo nunca dealor absoluto, sino un valor relativo
fijlado por comparacion con el valor tipo (100), dwdo que, al calcular el tiempo
corregido, el valor atribuido es el numerador da fraccion en que el denominador es el
valor tipo. Cuando este ultimo es 100, la fracoieme a ser un porcentaje, que al ser
multiplicado por el tiempo observado da la congtamuie llamamos «tiempo basico del
elemento estudiado».

Valor atriboid
Tiempo observado x = Tiempo béasico
Valor tipo

Por ejemplo:
0,16 min x _125 = 0,20 min
100
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Este tiempo béasico (0,20 minutos en el ejemplojessnta el tiempo que se invertiria en
ejecutar el elemento (a juicio del observador) siperario trabajara al ritmo tipo en vez de
hacerlo a la velocidad mayor observada de hecho.

Si se estimara que el operario trabaja mas despadi@ normal, se obtendria entonces un
tiempo basico inferior al observado, por ejemplo:

0,25min x _80
100

= 0,20 min

Efecto de la conversion sobre el tiempo de un elente
a) Desempefio superior a lo normal
To x (V-100)
100

< »
<«

< »
< »

Tiempo basico

&
< |

b) Desempefio inferior a lo normal
Tiempo observado

& »
< |

Tiempo basico To x (V-100)
100

A
v

A
v

SUPLEMENTOS
Necesidades
personales
4%
(4%) | Suplementos
> L 0
Fijos (9%) Suplementos Suplementos
»| por descanso » totales
Fatiga >
béasica (5%)
L Suplementos || +
Tensiony por Tiempo
esfuerzos confinaencias basico
factores Suplgmentos Suplementos l
ambientales variables por razones
> de politica de | Contenido de

la empresa

Suplementos
especiales

trabajo
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Como se descompone el tiempo tipo de una tarea maisimple

Tiempo observado Factor de Supl. upb
Valoracion descanso contingencia

g~ P R J— R

{en caso de ritmo superior al ritmo tipo)

Tra-
bajo
Demo-
ras

XY

Tiempo basico

A

Contenido de trabajo

TIEMPO TiPO
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