Conferencia 3
Asignatura: Ingeniería de métodos

Sumario: 
· Técnicas de registro, análisis y diseño de métodos en áreas y puestos de trabajo.
· Principios de la economía del movimiento.

Objetivos:
1. Analizar las diferentes técnicas brindadas por la ingeniería de métodos para lograr establecer una registro, análisis y diseño de puestos de trabajos cumplan con todas las condiciones necesarias para lograr optimizar la productividad de la organización.
2. Definir los diferentes principios de la economía del movimiento enfatizando en la importancia del uso de los tiempos y espacios mínimos para mejorar el aprovechamiento de la jornada de trabajo y la productividad de la organización.

Medios: Documento de conferencia 4 – Marsán J. Organización del trabajo. Tomo I (ingeniería de métodos). 2008.

DESARROLLO
ESTUDIO DE MÉTODOS EN LA ZONA DE TRABAJO
El estudio de métodos puede adoptar diferentes formas dependiendo del tipo de actividad que se realice en el puesto de trabajo. Esos análisis requieren de la utilización de técnicas, sin ayuda de las cuales no es posible registrar los procedimientos que allí se realicen.En la selección de las técnicas a emplear desempeña un papel importante el tipo de producción, ya que por ejemplo en un proceso de producción masiva, que va a caracterizarse por una alta repetición de las operaciones, se logrará un mejor registro de la información si se utiliza como instrumento una cámara de video, ya que hasta una economía de tiempo de un segundo que se logre en una operación, por la gran cantidad de repeticiones de la misma, trae por consiguiente un alto efecto económico.
Las técnicas que estudiaremos en este capítulo, tienen como objetivo la recogida de la información actual, el análisis del método y procedimiento de trabajo, y la propuesta de un nuevo método, razón por la cual nos referiremos a algunas de ellas de formas general, ya que dependerán del uso que se les den a la mismas, los resultados a obtener.



· DIAGRAMA DE HILOS
Se utiliza para registrar y examinar muchas actividades, en la industria, el comercio, tiendas y almacenes, etc. donde los trabajadores se desplazan a intervalos irregulares entre varios puntos de la zona de trabajo con o sin material. El diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en que se sigue y mide con un hilo el trayecto de los trabajadores durante una sucesión  determinada de hechos. El diagrama de hilos es un diagrama de recorrido especial, que sirve para medir las distancias con ayuda de un hilo. Por eso tiene que estar dibujado exactamente a escala. El diagrama de hilos se empieza en la misma forma que todos los demás estudios de métodos: registrando todos los hechos pertinentes a partir de observaciones directas. Como siempre, el diagrama de hilos se examinará con espíritu crítico para suprimir todas las actividades innecesarias e idear un nuevo método. Al igual que el diagrama de recorrido, se utiliza las más de las veces para completar un cursograma de operario, de modo que los dos juntos den la idea más clara posible de lo que se está haciendo en realidad. Para su realización el analista en método de trabajo va siguiendo al operario objeto del examen a medida que va y viene con motivo del trabajo. El analista anota metódicamente todos los puntos a los que va el trabajador. Las máquinas, depósitos u otros puntos del recorrido se señalarán con números, letras, etc. Deberá hacerse un plano a escala de la zona de trabajo. Se dibujará también a escala las máquinas, bancos, depósitos y todos los puntos del recorrido, así como las puertas, columnas y tabiques que influyan en el trayecto seguido. Una vez terminado, el plano se fija en una madera blanda o en un tablero se hincan alfileres firmemente en cada punto de parada. También se fijan alfileres en todos los puntos de cambio de dirección. Se toma un hilo de longitud conocida y se ata al alfiler que señala el punto de partida del trayecto. Luego se pasa el hilo por los alfileres que marcan los demás puntos del recorrido, hasta que estén representados todos los movimientos. Para lo anterior se puede confeccionar una hoja de registro sencilla para registrar todos movimientos del operario. Si el hilo se había medido antes de hacer el diagrama, si se mide ahora el que sobró y lo restamos del total, se sabrá cuánto se utilizó. Esa es, a escala la distancia recorrida por el operario. El diagrama de hilos es de gran ayuda para explicar los cambios propuestos a todos los interesados. Si se hacen dos diagramas, uno con el original y otro con la perfeccionada, el contraste será tan patente, que no será difícil convencer a todos de las ventajas del cambio.

· DIAGRAMA DE COORDINACIÓN O DE ACTIVIDADES MÚLTIPLES
El diagrama de coordinación o de actividades múltiples sirve para representar en un mismo gráfico las actividades de una persona o cosa en relación con las otras. El diagrama de coordinación o de actividades múltiples es un diagrama en que se registra las respectivas actividades de varios objetos de estudio (operarios y equipos) según una escala de tiempos común para mostrar la coordinación.
Se pueden presentar diferentes modalidades tales como:
•	Un hombre y una máquina (diagrama hombre-máquina).
•	Un hombre y varias máquinas.
•	Varios hombres y una máquina.
•	Varios hombres entre sí.
Los objetivos del diagrama son los siguientes:
•	Minimizar el tiempo de duración del ciclo de producción.
•	Disminuir al máximo los tiempos improductivos de cada elemento.
•	Analizar el método de trabajo de cada componente para mejorarlo adecuadamente.

Este diagrama al ser representado en distintas columnas verticales, según una escala de tiempo común, las actividades de diversos operarios o máquinas, se ve de una ojeada en qué momento del proceso está inactivo cualquiera de dichos elementos. Estudiando más atentamente el gráfico, a menudo se logra combinar en otra forma las actividades para suprimir esos tiempos improductivos. El diagrama de actividades múltiples es sumamente útil para organizar equipos de trabajadores cuando la producción es en serie, o bien trabajos de mantenimiento cuando no se puede dejar detenida una máquina costosa más de lo estrictamente necesario. Se puede utilizar asimismo para determinar cuántas máquinas debería poder atender un operario o grupo de operarios.

· DIAGRAMA Y TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN
- Diagrama bimanual
El diagrama bimanual es un cursograma en el que se consigna la actividad de las manos del operario indicando la relación entre ellas. 
- La técnica de los micromovimientos (Therbligs)
Para estudiar operaciones repetitivas de ciclos cortos crearon Frank y LiliamGilbreht la técnica de los micromovimientos. Ellos fueron los pioneros en el estudio de los movimientos y desarrollaron las leyes básicas de economía de movimientos que todavía se consideran fundamentales. El propósito de su estudio es eliminar o reducir los movimientos no efectivos y facilitar los efectivos. Con su estudio llegaron a la conclusión que todo trabajo, productivo o no, se realiza usando una combinación de 17 movimientos básicos (micromovimientos) llamados therbligs (Gilbreht de atrás para adelante). Los therbligs pueden ser efectivos o inefectivos.

Therbligs efectivos
1.	Alcanzar (AL): movimiento con la mano vacía desde y hacia el objeto; el tiempo depende de la distancia; en general precede a soltar y va seguido de tomar.
2.	Mover (M): movimiento con la mano llena; el tiempo depende de la distancia, el peso y el tipo de movimiento; en general precedida por tomar y seguida de soltar o posicionar.
3.	Tomar (T): cerrar los dedos alrededor de un objeto; inicia cuando los dedos hacen contacto con el objeto y termina cuando se logra el control; el tiempo depende del tipo de tomar; en general precedido por alcanzar y seguido de mover.
4.	Soltar (S): dejar el control de un objeto; por lo común es el therbligs más corto.
5.	Preposicionar (PP): posicionar un objeto en un lugar determinado para su uso posterior; casi siempre ocurre junto a mover, como orientar una pluma para escribir.
6.	Usar (U): manipular una herramienta al usarla para lo que fue hecha; se detecta con facilidad.
7.	Ensamblar (E): unir dos partes que van juntas; se detecta con facilidad en el avance del trabajo.
8.	Desensamblar (DE): opuesto al ensamblaje, separación de partes que están juntas; en general precedido de posicionar o mover; seguido de soltar.
Los therbligs efectivos son un avance en el progreso del trabajo; muchas veces se pueden acortar, pero lo común es que no se pueden eliminar.

Therbligs no efectivos
1.	Buscar (B): ojos o manos que deben encontrar un objeto; se inicia cuando los ojos se mueven para localizar un objeto.
2.	Seleccionar (SE): elegir un artículo entre varios; por lo común sigue a buscar.
3.	Posicionar (P): orientar un objeto durante el trabajo; en general precedido por mover y seguido de soltar.
4.	Inspeccionar (I): comparar un objeto con el estándar, casi siempre con la vista, pero también puede ser con otros sentidos.
5.	Planear (PL): hacer una pausa para determinar la siguiente acción; en general se detecta como una duda antes del movimiento.
6.	Retraso inevitable (RI): más allá del control del operario debido a la naturaleza de la operación, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la derecha termina un alcance más lejano. 
7.	Retaso evitable (R): sólo el operario es responsable del tiempo ocioso, como toser.
8.	Descanso para recuperar la fatiga (D): aparece de forma periódica, no todos los ciclos, depende de la carga de trabajo físico.
9.	Sostener (SO): una mano sostiene un objeto mientras la otra realiza un trabajo provechoso.
Los therbligs inefectivos no avanzan el progreso del trabajo y deben ser eliminados mediante la aplicación de los Principios de Economía de Movimientos.

- Técnicas cinematográficas y de video. 
En ciertas clases de operaciones, particularmente las de ciclos muy cortos que se repiten miles de veces, como empaquetar caramelos o encajonar latas de conservas, vale la pena examinar la operación con mucho más detalle para determinar dónde es posible ahorrar movimientos y esfuerzos y ordenar la sucesión de gestos de manera que el operario pueda repetir la operación con un mínimo de esfuerzo y de fatiga. El uso de película y el vídeo son técnicas muy efectivas para estos estudios.
La película permite una utilización más flexible que el vídeo, pero este último tiene la ventaja de ser menos costoso y de uso más fácil. Además, si se dispone de un buen aparato de lectura, se pueden tener una proyección más lenta y cuadros fijos de calidad muy satisfactoria.  
Las ventajas de la película y el vídeo respecto de la observación directa consisten en que:
a)	registran más detalles que el ojo humano;
b)	dejan una constancia más exacta que el método del lápiz, papel y cronómetro;
c)	son más practicas;
d)	proporcionan un verdadero documento;
e)	contribuyen al perfeccionamiento de los propios especialistas de métodos.

El uso de películas
En el estudio de métodos, las películas pueden utilizarse para los fines siguientes:
1)	Memofotografía (técnica para registrar movimientos en que se saca una sucesión de fotografías con una cámara adaptada para que las imágenes se fijen a intervalos más largos que lo normal, o sea , por lo general, de ½ segundo a 4 por segundos).
La cámara se coloca de modo que abarque todo la zona de trabajo y se regula para que saque un promedio de una o dos imágenes por segundo en lugar de las 24 habituales. Se pueden así condensar en un minuto las actividades de 10 o 20 y obtener un cuadro muy rápido de la escena general, que a su vez permita localizar los principales movimientos inútiles y adoptar medidas para eliminarlos. Este método de análisis,  aplicado desde hace años, ofrece grandes posibilidades y es muy económico.
2)	Readaptación profesional de los operarios
Para este propósito como para el análisis hay que proyectar a veces las películas con el máximo de lentitud, en cuyo caso se firman a gran velocidad las operaciones que se desean examinar. 

ORGANIZACIÓN Y SERVICIOS AL PUESTO DE TRABAJO
El sustento técnico – económico  de la organización del puesto de trabajo  está en el ensamble funcional de los factores principales  del proceso productivo: fuerza de trabajo y medios de producción. Ambos son sólo factores potenciales  de la producción: para transformarlos  en factores reales de ésta es menester que se estructuren  o interactúen en forma adecuada.  Sea, bajo cualquier modo de producción, sólo se puede realizar la producción bajo la condición de que la fuerza de trabajo esté unida con los medios de producción. Pero se debe  puntualizar que el procedimiento el cual se efectúa esta unión es el que determina la especificidad de una u otra formación socio-económica. En el modo de producción socialista ese procedimiento de unión no sólo facilita, sino obliga  a una organización de los puestos de trabajo, atendiendo  tanto al aspecto económico, como al social. 

CONCEPTOS GENERALES
Se entiende por puesto de trabajo  a la zona de actividad laboral de uno o varios trabajadores, equipados con los medios necesarios  para el cumplimiento de las tareas asignadas, en una determinada unidad de producción o servicios. Por tanto, en el puesto de trabajo, como célula primaria del proceso de producción también concurren los factores esenciales en el mismo: el trabajo del obrero, el objeto de trabajo y los medios de trabajo; estos tres factores en acción, constituyen las fuerzas productivas. Además, están presentes en el proceso de producción las relaciones entre los hombres, conocidas como relaciones de producción.

Del párrafo anterior se desprende que el puesto de trabajo no está definido con uno o con cada uno de los elementos, sino con la integridad de dichos elementos. Precisando el concepto por parte se infiere:
1. El puesto de trabajo es una zona de actividad laboral.
a)	Si no hay actividad laboral no tiene sentido hablar de puesto de trabajo
b)	Cuando se dice zona se está tratando de evitar la limitación del puesto de trabajo al equipo o al obrero. Por ejemplo: el puesto de trabajo “torno” abarca a este equipo y al área necesaria que lo rodea para la realización de las labores de torneado, es decir el área de ubicación de los depósitos  de materia prima y producto terminado, uso de herramentales, de movimiento del obrero alrededor del equipo.
 2. A continuación se especifica “… de uno o varios trabajadores… “, con lo    cual se precisa  que no se concibe el puesto  sin al menos, un operario. En los casos de fábricas automatizadas este trabajador será el operador de los mandos y controles del equipo o de los equipos.
3. La solución a”…equipados con los medios necesarios…” es una premisa de esta era de la revolución científica  técnica por la que transitamos: el obrero ha de ayudarse para su trabajo por una simple llave, un dispositivo o una máquina  de programación numérica.

Puede definirse la organización del puesto de trabajo como un conjunto de medidas técnico-organizativas encaminadas a:
a)	Establecer el ordenamiento de los tres elementos que lo integran.
b)	Lograr una interacción armónica entre los mismos.
c)	Racionalizar el gasto de energía física y mental para la realización del trabajo asignado; con vistas a garantizar incrementos de productividad y condiciones favorables para el trabajo del obrero.
Durante la realización de cualquier trabajo, además de crearse producto útil se produce consumo de productos útiles, unos como medios de vida y otros como medios de trabajo, por tanto al organizar el puesto hay que prever condiciones laborales  que tiendan a disminuir el consumo de medios de vida  y proyectar métodos  que disminuyan el consumo  de medios de trabajo.

La organización del trabajo está condicionada por el nivel alcanzado por las fuerzas productivas  y por el grado de madurez  de las relaciones de producción. Por tanto, a su escala, la organización del puesto de trabajo estará sometida también a tales condiciones. Por otra parte no tendrá efecto la organización óptima que aisladamente pueda concebirse para un puesto de trabajo si ésta no responde a las condiciones  organizativas del trabajo y de la producción que la rodea. Será poco exitosa la organización de un puesto de trabajo sin una acción paralela de organización de los servicios al obrero, a los medios de trabajo y al objeto de trabajo.

Los objetivos de la organización y los servicios al puesto de trabajo responden al sistema a que pertenece este elemento; a saber, objetivos de carácter económico y objetivos de carácter social, integrados en uno solo: crear las condiciones necesarias para que el trabajo  que se realiza en un puesto dado  se ejecute de manera racional, armónica e ininterrumpida, logrando la máxima productividad del trabajo, con el menor esfuerzo  físico y la mínima tensión nerviosa.

CLASIFICACIÓN DEL PUESTO DE TRABAJO
La múltiple variedad de puestos de trabajo que existen en la economía  determina la necesidad de su agrupamiento a los efectos de la organización del trabajo, atendiendo a una serie de factores y a las características específicas de la actividad que en ellos se ejecuta. En Cuba está generalizada la clasificación que se muestra en la tabla.





Tabla Clasificación de los puestos de trabajo
	Criterios de clasificación
	Tipos de puestos

	Grado de participación del hombre
	Manuales
Mecánico – manuales
Mecanizados
Automatizados

	Cantidad de trabajadores y su agrupamiento
	Individuales
colectivos

	Número de equipos que componen el puesto
	De equipo único
Multiequipo

	Grado de especialización
	Especializados
Universales

	Grado de movilidad
	Estacionarios
Móviles



El criterio según el grado de participación del hombre en la realización de tareas físicas y mentales en el puesto, atiende a que las primeras están encaminadas  a la alimentación de materiales al puesto, la operación en sí y la evacuación del producto terminado del puesto, en tanto las tareas mentales están relacionadas  con las funciones de recibir información , tomar decisiones  de acuerdo  con la información recibida  y con la almacenada en la memoria , así como a actuar de acuerdo  con sus decisiones.

Bajo esa óptica los puestos se clasifican en:
Puestos manuales: Aquellos en los que el obrero aporta totalmente la energía mental  y  prácticamente toda la energía física ya que puede ser auxiliado en esta última por herramientas y dispositivos, pero la energía  para el movimiento de estos últimos  es aportada por el hombre.
Tanto el trabajo principal como el auxiliar  y el de servicio son realizados por el obrero, ejemplo, pintor, mecánico de mantenimiento, machetero, etcétera.

Puestos mecánicos manuales: Son aquellos en los que el obrero aporta totalmente la energía mental y comparte el gasto de energía física con la máquina. En ello la máquina trabaja en paralelo con el obrero durante la realización de cada operación. El peso específico de la actividad del hombre es tal, que la productividad depende fundamentalmente de él. Parte del tiempo principal la realiza la máquina y parte el hombre.
Así, por ejemplo, chofer A es un puesto mecánico-manual, pues el vehículo funciona sólo cuando el obrero realiza en paralelo acciones encaminadas a conducirlo.
Otros ejemplos son: mecanógrafa, costurera (con máquina), soldador, etc.
Obsérvese que en este tipo de puestos, aún es significativa la participación del obrero en fases de la operación en las que no interviene la máquina.

Puestos mecanizados: Son aquellos en los que el obrero aporta totalmente la energía mental y parte de la energía física. En este tipo de puesto el obrero realiza el esfuerzo físico en la alimentación y evacuación de la máquina, en tanto la operación en sí se lleva a cabo totalmente por la máquina. La energía mental se despliega por el obrero en la dirección de la alimentación, operación y evacuación de la máquina. El trabajo principal lo realiza la máquina, dirigida por el obrero: Ejemplos, tornos, hornos, etcétera.

Puestos automatizados: Son aquellos en los que la energía física es aportada casi o totalmente por la máquina, en tanto las tareas mentales del obrero se reducen respecto a las desarrolladas en los otros tipos de puestos. En estos casos la máquina libera al obrero de las tareas físicas.
El trabajo principal está totalmente mecanizado y el trabajo auxiliar está parcial o totalmente automatizado; además, la dirección del funcionamiento de los mecanismos se hace automáticamente. La función del obrero se limita al ajuste, observación y eliminación de desviaciones en los mecanismos del equipo, ejemplo, operadores de panel de una planta eléctrica.

El criterio de clasificación según la cantidad de trabajadores y su agrupación tiene como base la división y cooperación del trabajo establecida en el puesto: son individuales los puestos que necesitan un solo obrero y son colectivos, los que necesitan más de un obrero.

Al realizar una clasificación, según este criterio debe manejarse con cuidado la presencia de ayudantes.  Si estos son necesarios de manera permanente en el puesto, la clasificación es colectiva como es generalmente el caso de los puestos de soldadura. Hay otras situaciones en las que el ayudante se requiere eventualmente y sólo para la realización de determinadas operaciones, por lo que un mismo ayudante trabaja en varios puestos del taller; en estas situaciones el puesto se clasifica como individual, aunque a los efectos de su diseño se tomen en cuenta las facilidades del área y ubicación del ayudante en el puesto.

Para  facilitar la aplicación de este criterio de clasificación puede utilizarse como recurso el hecho de que será colectivo el puesto si los obreros realizando una tarea actúan sobre el mismo objeto de trabajo en el sitio asignado para ello.

Así, en un departamento de reproducción de planos suelen ubicarse a los obreros para el corte y doblado de planos en una sola mesa; en este caso no se trata de un puesto colectivo ya que cada obrero corta y dobla planos diferentes, o sea, recibe su materia prima o semiproducto y entrega un producto terminado; por tanto, debe clasificarse como varios puestos individuales, aunque sean iguales.

Se puede señalar como ejemplo de puesto individual el torcedor de tabacos, como ejemplo de puesto colectivo el de montaje de neumáticos en una línea de ensamblaje de ómnibus.

De acuerdo con el número de equipos serán únicos aquellos puestos con un solo equipo y multiequipados o multiequipos los puestos que tengan más de uno. Es conveniente aclarar que las máquinas de varios propósitos son considerados como puestos de equipo único. Ejemplos de puestos de equipo único son el linotipo en industrias de la alimentación, los tornos, etc., y de puestos multiequipados: horno-martinete en los procesos de forja.

La clasificación según el grado de especialización atiende a las funciones u operaciones que se pueden realizar en el puesto partiendo del genérico:
a)	Los puestos especializados son aquellos en los cuales el equipo, los dispositivos y, o las herramientas utilizadas, debido a su diseño, solo pueden ser empleadas en un tipo de trabajo; es decir, para realizar una o un grupo reducido de operaciones. Ejemplo: máquina de hacer ojales en industria de confecciones textiles.
b)	Los puestos universales son aquellos en los cuales el equipo, los dispositivos y, o las herramientas utilizadas pueden ser empleados en una gran variedad de trabajos u operaciones, ejemplo: torno universal, máquina de coser plana, etcétera.

Como su nombre sugiere, el grado de movilidad está relacionado con la ubicación fija o no del puesto de trabajo, fundamentalmente de la fuerza de trabajo y de los medios de trabajo:
a)	Los puestos estacionarios son aquellos en los cuales el trabajo se realiza en un área bien definida, no trasladándose el equipo ni el obrero, excepto en límites muy estrechos, ejemplo: fresador, linotipista, etcétera.
b)	Los puestos móviles son aquellos en los cuales el trabajo se realiza no en un lugar fijo, sino cambiando constantemente dicho lugar, caracterizándose porque el hombre y los medios de trabajo se trasladan hacia el objeto de trabajo, ejemplo: mecánico de reparaciones eventuales, etcétera.

Relación entre la organización de la producción y el tipo  de puesto de trabajo.
Uno de los tres niveles de la organización de la producción en el marco de la empresa, es la organización del proceso en el puesto de trabajo. Es importante prestar atención al puesto de trabajo en su conexión con la producción en general; otra forma de análisis del puesto es retrógrada, al identificar de hecho la producción actual con la antigua producción artesanal.     

La tarea principal de la organización de la producción en el puesto de trabajo, consiste en la combinación precisa  de los elementos que se constituyen en él.La cuestión radica en cómo lograr esa combinación precisa, pues por otra parte  el tipo de puesto - fundamentalmente el asociado a las clasificaciones según el grado de clasificación  del hombre y según  el grado de especialización – depende del tipo de producción.La producción masiva no se ejecuta  económicamente  si no se realiza en puestos especializados , lo cual es comprensible por la alta  división del trabajo que es factible alcanzar en este tipo de producción y la garantía de una estable carga de trabajo en cada puesto de trabajo dada sus características  de alto volumen de producción y baja variedad.

Esta realidad abre las puertas a la automatización, por lo que son preferibles los puestos automatizados. De hecho los puestos  automatizados son especializados. No obstante la producción masiva también admite puestos  mecanizados.En contraste, la producción individual, por la alta variabilidad en la nomenclatura de producción no aconseja el uso de equipos especializados, pues estarían indiscutiblemente subutilizados.

Este tipo de producción reclama  tipos de puestos que respondan  a su necesidad de flexibilidad. Ello se logra con puestos universales. Por otra parte, dentro de éstos,  son aconsejables en este orden: puestos manuales, mecánico – manuales, mecanizados. Por último, la producción seriada igualmente  reclama una determinada flexibilidad, a la cual responden bien los puestos universales especializados  con dispositivos; o sea, la especialización se logra mediante elementos  relativamente económicos y fáciles  de montar y desmontar del puesto de trabajo, de modo que se usen durante el período que dure el lote que se produce  y para el cual sirven; ante otro lote de otro producto, se montan otros dispositivos adecuados al mismo. Son aconsejables en este orden puestos mecanizados, mecánico-manuales y manuales.

Si los puestos son universales, la organización  y servicio estará dirigida a garantizar que en los mismos se puede realizar una gran variedad  de trabajos y, por tanto, dichos puestos requerirán una mayor área de trabajo y mayor diversidad de dispositivos e instrumentos, debiendo ser la planificación del puesto lo suficientemente flexible para que garantice el logro de  estos objetivos. En el caso de los puestos especializados, la organización y servicio será mucho más simple, a causa de lo específico que resulta  la labor que en él se realiza.

La organización de puestos móviles difiere  de la organización de puestos estacionarios. En los primeros habrá que organizar tres momentos:
a)	El del sitio de donde parte el obrero  y el lugar que guarda sus medios de trabajo.
b)	El del traslado desde ahí, al lugar en que se reclaman sus servicios.
c)	El del lugar en que debe  realizar  el trabajo propiamente dicho.

Así por  ejemplo, para los mecánicos de mantenimiento habrá que diseñar un puesto donde ellos se encuentren mientras no son avisados de su necesidad; este puesto debe estar dotado con los mecanismos de comunicación adecuados para ello y de una taquilla  en la que el obrero pueda mantener en orden y protegidas debidamente sus herramientas mientras no las utiliza.

En segundo lugar, hay que diseñar el mecanismo  mediante en el que se trasladarán  el mecánico y las herramientas, si es dentro de la misma nave; los pasillos bien definidos para el tránsito, una caja portátil o una carretilla  para llevar las herramientas; si el trabajo se desarrollara en otra nave: caja portátil para el traslado  de herramientas, moto u otro vehículo  para el traslado del mecánico. Por último, en el lugar en que se ha de realizar el trabajo : acceso libre y espacio suficiente para efectuar la revisión, limpieza o desmontaje del equipo a atender, iluminación adecuada , estos aspectos deben preverse desde el diseño de la fábrica misma pero si no ha sido así, el organizador del trabajo debe hacer las modificaciones pertinentes.

En los puestos multiequipos donde un  obrero atiende  a varios equipos, la distribución espacial de estos últimos, la selección de los medios más efectivos  de realizaciones entre ellos, los sistemas de aparatos de señalización y transmisión  y la exacta organización de los procesos de servicios  al puesto de trabajo  se convierten en elementos de la organización del puesto.

PRINCIPIOS DE ECONOMÍA DE MOVIMIENTOS
Las bases para organizar puestos de trabajo  fueron sentadas por el ingeniero Frank B. Gilbreht  y la psicóloga Lillian  M.  Gilbreht en las primeras décadas del siglo pasado, al desarrollar una lista de 20 aspectos  a tener en cuenta al respecto y que desde entonces han servido de hipótesis  de trabajo a los investigadores de esta disciplina; algunos especialistas los han ampliado, otros lo han agrupado  y casi todos han coincidido en  llamarlos “ principios de economía de movimientos” , aunque realmente podría haberse designado   con más exactitud como “ algunas reglas para la economía de movimientos y reducción de la fatiga “.

Dada su vigencia para todas las industrias, se han tomado los criterios de la Organización Internacional del Trabajo (OIT). Estos principios se expondrán bajo  las tres subdivisiones siguientes:
I.	Principios de economía de movimientos relacionados con el uso del cuerpo humano. 
II.	Principios de economía de movimientos relacionados con la distribución del sitio de trabajo.
III.	Principios de economía de movimientos relacionados con el diseño de herramientas y equipos.

Principios de economía de movimientos relacionados con el cuerpo humano.
1.	Las dos manos deben comenzar y terminar sus movimientos a la vez.
2.	Las dos manos no deben permanecer inactivas a la vez, excepto durante los períodos de descanso.
3.	Los movimientos de los brazos deben hacerse simultáneamente en direcciones opuestas  y simétricas.

Estos tres principios están ligados entre sí y pueden estudiarse mejor a la vez. Gran parte de las personas  consideran natural  trabajar productivamente  con una mano, mientras la otra sostiene el objeto, lo que generalmente es indeseable por antieconómico.

Las dos manos deben trabajar conjuntamente, comenzando y terminando cada uno de sus movimientos a la vez. Los movimientos de ambas manos deben ser simultáneos y simétricos. No hay duda de que en muchas clases de trabajo se puede hacer más si se usan ambas manos que si se trabaja con una sola. Resulta ventajoso distribuir similar trabajo a izquierda y derecha  del lugar de trabajo, lo que permite el movimiento conjunto de ambas manos y que cada una ejecute los mismos movimientos.Se produce una tensión menor en el cuerpo humano cuando las manos se mueven simétricamente que cuando realizan movimientos no simétricos.

4.	Los movimientos de las manos deben quedar confinados en la clasificación más baja, compatible con la posibilidad  de ejecutar el trabajo satisfactoriamente.

A continuación se da una lista, en orden progresivo, de las cinco clases generales de movimiento de las manos.  La clasificación más baja, mostrada en primer término, requiere por lo general el mínimo de tiempo y esfuerzo y probablemente produce un mínimo de fatiga.
1.	Movimiento de los dedos.
2.	Movimiento que comprende dedos y muñeca.
3.	Movimiento que comprende dedos, muñeca y antebrazo.
4.	Movimiento que comprende dedos, muñeca, antebrazo y brazo.
5.	Movimiento que comprende dedos, muñeca, antebrazo, brazo y hombro. Esta clase necesita cambio de postura.

Se da en este lugar la clasificación  de los movimientos de las manos  porque sirve para localizar el material y las herramientas lo más cerca posible  del punto de su utilización y de que los movimientos de las manos  deben ser los más cortos posibles, compatibles con el trabajo que se realiza.

5. Se debe  emplear la impulsión cuando favorece al obrero, pero  se ha de reducir a un mínimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo muscular.
La impulsión (o cantidad de movimientos)  de un objeto es su masa multiplicada  por su velocidad. En la mayor parte del trabajo de la fábrica, el peso total movido  por el operario consta de tres partes: el peso del material, el de las herramientas  o dispositivos utilizados y el de la parte del cuerpo que se mueve. Frecuentemente, se puede utilizar la impulsión de la mano, del material o de la herramienta para realizar un trabajo útil. Cuando se necesita un golpe fuerte, se deben disponer los movimientos del obrero de forma que el golpe se dé cuando llega a su impulsión máxima. Por ejemplo, al construir un muro de ladrillos, “si se transportan los ladrillos desde la plataforma almacén  hasta el muro sin ninguna parada, se puede utilizar la impulsión para realizar un trabajo útil, ayudando a empujar las juntas llenas de mortero. Si en vez de utilizarlo se ha de vencer la impulsión gracias  a los músculos del albañil, se provocará la fatiga…”

En muchas ocasiones, la impulsión no tiene un valor  productivo. Su presencia no es deseable debido a que los músculos han de reaccionar siempre en contra de la impulsión desarrollada. Cuando se presenta un caso así, se debe estudiar  las tres clases de pasos  antes mencionados, con el fin de reducir cada uno de ellos a un mínimo. Además, se debe mantener baja la velocidad de los movimientos, haciendo que éstos sean lo más corto posible. Hay una serie de herramientas que son más eficaces  cuando se construyen de material más ligero de que se disponga. Estas herramientas no dependen de la impulsión  o del uso de un golpe para funcionar debidamente. Para muchas clases de trabajo, el uso de una  pala o paleta pesada produce mayor fatiga  que el de una ligera, de las mismas dimensiones y rigidez. 

6.	Son preferibles los movimientos suaves y continuos de las manos, en lugar de los que son en zigzag o en línea recta con cambios de dirección bruscos y repetitivos.
Los movimientos curvos y continuos son preferibles a los que se realizan en línea recta, que comprenden cambios de dirección bruscos y repentinos. Éstos no sólo consumen tiempo, sino que cansan al operario.
7.	Los movimientos balísticos son más rápidos, fáciles y exactos que los restringidos o controlados.
Los movimientos voluntarios de los miembros del cuerpo humano pueden dividirse en dos clases o grupos;
a)	En la fijación o movimientos controlados se contraen grupos opuestos de músculos: un grupo contra otro. Por ejemplo, el llevar el lápiz hacia el papel  para escribir, dos o más juegos de músculos se ponen en acción. Los juegos de músculos positivos mueven la mano y los juegos antagónicos se oponen al movimiento. Cuando los dos juegos de músculos actúan desequilibradamente, se obtiene el movimiento de la mano, y cuando se equilibran exactamente, la mano se mantiene en la posición fija, aunque esté dispuesta a actuar en dirección e instante. El método corriente de escribir  es un ejemplo excelente de movimientos de fijación o restringidos.
b)	El movimiento balístico es fácil y rápido, provocado por la contracción de un grupo de músculos positivos, sin que se contraiga ningún grupo de músculos negativos en oposición. La contracción de los músculos  provoca el movimiento de los miembros del cuerpo y como aquellos actúan sólo en la primera parte del movimiento, el miembro continua  su movimiento con los músculos en descanso. El movimiento balístico está controlado por el impulso inicial y, una vez en marcha, no se puede cambiar su curso. Una parada balística puede terminar por la contracción de los músculos opuestos; por un obstáculo y por disposición del impulso del movimiento como el golpe dado con un palo de golf.

8.	El ritmo es esencial para la ejecución suave y automática de una operación y siempre que sea posible  se debe disponer el trabajo para permitir un ritmo fácil y natural.
El ritmo puede interpretarse de dos formas diferentes. Posiblemente se le da con más frecuencia el significado  de la velocidad o rapidez  con que se hacen los movimientos repetidos. El ritmo se refiere a la repetición regular de cierto ciclo de movimientos. El ritmo es valioso al obrero, ya sea en el sentido de un orden regular de movimientos  uniformes o en el de uno de movimientos acentuados. Distribuyendo debidamente el lugar de trabajo, herramientas y materiales, se consigue uniformidad, facilidad e incluso velocidad en el trabajo. El orden de movimientos apropiados permite  al obrero establecer un ritmo  que ayuda a que la operación se ejecute casi automáticamente, sin esfuerzo mental alguno por su parte.

Principios de economía de movimientos relacionados con el lugar de trabajo
9.	Debería haber un sitio fijo y definido para todas las herramientas y materiales.
El operario debería poder encontrar las herramientas y materiales en un sitio fijo. De igual forma,  las partes y las unidades montadas deben estar en sitios fijos. Por ejemplo, en el montaje de perno  y arandelas, la mano debería moverse, sin dirección mental, hacia el depósito de las arandelas de acero, a continuación a las de seguridad y finalmente a los pernos. Debería ser innecesario que el operario piense donde están situados los materiales.Las localizaciones definidas de materiales  y herramientas ayudan a crear el hábito  en los obreros, lo que permite el rápido desarrollo del automatismo. No se puede resaltar nunca demasiado lo ventajoso que resulta para el operario ejecutar la operación con el mínimo de dirección mental consciente. Con frecuencia, los materiales y herramientas están tan diseminados sobre el lugar de trabajo y en un desorden tal, que el operario no sólo ha de ejercer un esfuerzo mental, sino que también ha de rebuscar la pieza o herramienta para localizarla en un momento dado.

El tener zonas definidas de materiales y herramientas reduce la fatiga y ahorra tiempo al obrero. No se gana nada obligando al obrero a ejercer el esfuerzo innecesario de decidir precisamente qué herramienta es la que ha de coger después  o qué parte ha de montar a continuación, cuando distribuyendo convenientemente los materiales y las herramientas, el operario puede ejecutar automática y rápidamente el trabajo por el orden debido y con un gasto de energía mínimo, una vez que adquiera un poco de práctica.

10.	Las herramientas, materiales y controles deben situarse cerca de  y justamente enfrente al operario.
Con mucha frecuencia se distribuyen las herramientas y materiales en líneas rectas sobre el lugar de trabajo, tal como banco, máquina, escritorio o mesa. Esto no es correcto, puesto que la persona trabaja, naturalmente, en zonas limitadas  por líneas que son arcos de circunferencia. Zona normal de trabajo. Considerando el plano horizontal, hay una zona muy definida y limitada que puede utilizar el operario con un esfuerzo normal. Hay una zona de trabajo normal para la mano derecha y otra para la mano izquierda  cuando trabajan por separado y para ambas manos trabajando conjuntamente. La zona de trabajo normal para la mano derecha está determinada por un arco trazado por un movimiento de barrido de la mano derecha sobre la mesa. Sólo está extendido el antebrazo mientras el brazo cuelga a un lado del cuerpo en una posición natural, hasta que tiende a despegarse a medida que la mano se mueve hacia la parte exterior del lugar de trabajo.

11.	Se deben utilizar depósitos  y recipientes de suministros por gravedad para entregar material  cerca del punto de utilización. 
El depósito con fondo inclinado permite suministrar material por gravedad hacia el frente, con lo que el operario no tiene que introducir  la mano en el recipiente para coger las piezas. No obstante, no es siempre posible deslizar el material en posición, como en el del montaje del perno y arandela. Cuando se necesitan muchas piezas, como en el caso del montaje de un interruptor eléctrico, se colocarán los depósitos  unos encimas de otros, a fin de que el material esté  siempre al alcance  conveniente del operario.

12.	Siempre que sea posible, se deben utilizar suministros por gravedad. 
Se debe disponer el trabajo de forma que se suelten las unidades  acabadas  en la posición en que se termina, enviándola así  a su destino por gravedad. Esto ahorra tiempo y, además, permite a las manos comenzar el ciclo siguiente simultáneamente sin romper el ritmo. Si se utiliza una deslizadera para llevar las piezas acabadas, se le situará  de forma que las partes  se puedan soltar a donde se terminan  o tan próximo  a este punto  como sea posible. 

13.	 Se deben situar los materiales y las herramientas de forma que permita el uso del orden de movimientos mejor. 
El material necesario  a principio del ciclo se debe colocar próximo  al punto donde se suelta la pieza acabada del ciclo precedente.  En el montaje del perno  y arandelas las arandelas de goma estaban  en depósitos situados  próximos a la deslizadera  sobre la cual se soltaban  los montajes como último movimiento del ciclo precedente. Esta disposición permitirá el mejor uso de ambas manos al principio del ciclo siguiente. La posición del movimiento en el ciclo puede afectar al tiempo de su ejecución. Por ejemplo, el tiempo para el movimiento de transporte en vacío tiende a ser más largo cuando está seguido por el movimiento seleccionar que cuando le sigue un movimiento bien definido tal como coger una pieza en posición previa. La razón para ello está en que la mente comienza  a seleccionar durante  el transporte en vacío. Cuando el movimiento transporte en carga le sigue uno de posición, aquel se retrasa debido a la preparación mental para la posición. El tiempo para el movimiento coger está afectado por la velocidad de la mano, que precede a la acción de coger.Un orden  de movimientos satisfactorios en una clase de trabajo puede ayudar a determinar el orden a seguir en otros tipos de trabajo.

14.	 Deben existir condiciones adecuadas para ver.
La determinación de los niveles de iluminación adecuados para una instalación no es un trabajo sencillo. Hay que tener en cuenta que los valores recomendados para cada tarea y entorno son fruto de estudios sobre valoraciones subjetivas de los usuarios (comodidad visual, agradabilidad, rendimiento visual entre otros). El usuario estándar no existe y por tanto, una misma instalación puede producir diferentes impresiones a distintas personas. En estas sensaciones influirán muchos factores como los estéticos, los psicológicos, por estas razones hay aspectos muy importantes que hay que considerar al respecto entre los que se mencionan, el nivel de iluminación requerido o recomendado, el deslumbramiento, las lámparas y luminarias, el color y el sistema de alumbrado que se diseñará .

El primer requisito para una percepción visual satisfactoria es una buena iluminación; por lo que deben garantizarse los niveles recomendados para cada actividad, en Cuba actualmente se aplica la norma cubana “iluminación de puestos de trabajo en interiores”.La percepción visual puede tener lugar bajo condiciones tan variables  que la prevista para una clase de trabajo no siempre  lo más satisfactoria para otro.  

PRINCIPIOS DE ECONOMÍA DE MOVIMIENTOS RELACIONADOS CON EL DISEÑO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Se podrían considerar poco frecuentes aquellas actividades en que, para su total ejecución, solamente fuera necesario el uso de las manos, sin necesidad de útil alguno. Es por ello que, generalmente el hombre tiene necesidad de herramientas  para extender el poder de su mano y de otra forma, poder trabajar los materiales duros, manipular los calientes, etcétera.

17.	Debe relevarse a las manos de todo trabajo que pueda ser hecho más ventajosamente  por una plantilla, un dispositivo de sujeción o uno de funcionamiento por pedal.
Una plantilla sirve para sostener las piezas en la posición exacta y para guiar el trabajo de la herramienta. Un dispositivo de fijación es una herramienta menos exacto para sujetar las piezas a fin de que no sea necesario sostenerlas con una mano, mientras la otra trabaja. El objetivo de ambos es conseguir mayor precisión en las operaciones de fabricación y montaje.
Al diseñarse debe prestarse atención también a los principios fundamentales de la economía  de movimientos: Por ejemplo, diseñar mariposa en vez de tuerca para evitar el uso de llave; en vez de introducir la pieza en una plantilla a través de una tapa, meter la pieza deslizándola; uso de pedales para accionar mecanismos del dispositivo, etcétera.

En relación con la utilización de pedales, como uno de los dispositivos más comunes  para liberar las manos, a fin de dedicarlas  a actividades productivas, debe observarse las siguientes recomendaciones:
Para el trabajo parado o en posición bípeda:
a)	Los pedales que requieren un esfuerzo considerable para hacerlos funcionar, deben ser los suficientemente anchos para que cualquiera de ambos pies lo puedan accionar, recomendándose que en ocasiones  se coloquen a través de todo el frente  de la máquina o puesto de trabajo.
b)	En aquellos casos en que el pedal sea accionado por un solo pie y se requiere esfuerzo, debe considerarse que el mismo está dispuesto de forma tal que el pie pueda soportar parte del peso del cuerpo con el mínimo de desplazamiento del operario y lograr de esta manera ahorro  de esfuerzo al accionar el mismo.
Para el trabajo sentado:
a)	En los casos en que se requiere un esfuerzo ligero, el pedal debe estar provisto de un apoyo fijo  o un soporte, apropiado para un costado del pie o para el talón.
b)	Es recomendable que en algunas ocasiones el pedal tenga un dispositivo de amortiguamiento  a fin de contrarrestar choques bruscos que se transmiten al operario, utilizándose para ello topes de goma.
c)	La altura a la que esté situado el pedal debe garantizar que pueda ser accionado por el operador, sin necesidad de que éste adopte posiciones incómodas, permitiendo que el pie esté permanentemente  sobre el pedal y a su vez  mantenga una postura adecuada.

18.	Siempre que sea posible, se deben combinar dos o más herramientas.
Generalmente es más rápido darle la vuelta a una herramienta  de dos extremidades que dejar una herramienta y coger otra. Hay muchos ejemplos de combinaciones de dos herramientas; martillo  y extractor de clavos, llaves de dos extremos, lápiz y goma. Incluso el proyectista del aparato telefónico utilizó esta idea  al incluir transmisor  y receptor en una sola unidad.

19.	Siempre que sea posible  se deben poner las herramientas  y los materiales en posición previa.
Como posición previa se entiende la colocación de un objeto en un sitio determinado previamente, en forma tal que cuando se le necesite después pueda ser cogido en la posición en que ha de ser utilizado. Para la posición previa de las herramientas, se pude instalar un apoyo en forma  de casquillo, garfio, etc., dentro o por medio del cual se pueden devolver las herramientas  después de utilizadas al lugar donde permanecen  en posición para la operación siguiente. La herramienta se devuelve siempre al mismo sitio. El soporte debe ser tal que pueda soltar rápidamente siempre la herramienta en su posición desde la mano y, además debe permitir que se coja la herramienta de la misma forma en que se le sostiene durante su utilización.

20.	Los mangos de las herramientas, deben proyectarse para que permitan una superficie de contacto máxima entre la mano y el mango.
La forma del mango de una herramienta varía con el destino de la misma, siendo función de la magnitud del esfuerzo a desplegar, de la precisión requerida y de la necesidad de evitar una contracción  fuerte de los músculos de la mano.  Una condición siempre válida es que el mango debe ser ligero. Para los mangos de herramientas tales como limas, destornilladores, que transmiten esfuerzos apreciables, es necesario disponer una superficie  no deslizante y que realice un amplio contacto con las partes carnosas  de la zona interna de la mano y de los dedos .De esta forma se disminuye la presión y se aminora el riesgo de que se lastime la piel.
Una empuñadura simple y generalmente muy eficaz es la constituida por un cilindro de madera de 30 a 35 mm  de diámetro y de 120-150 mm  de longitud, acabado en un casquete semiesférico; un diámetro inferior de 10 a 20 mm no da, generalmente, tan buenos resultados. Si se trata de imprimir una rotación  (destornillador grande, el mango puede contener dos caras paralelas para facilitar el agarre y arrastre).
Para conservar la flexibilidad y agilidad de los dedos de los trabajos que requieren precisión se debe reducir el peso del mango al mínimo estricto. Sin embargo, si en el curso del trabajo  el obrero debe desplegar un cierto esfuerzo, el mango ha de poder satisfacer, además, la condición anterior. Por esto se usa un mango troncocónico para los pequeños destornilladores. El diámetro pequeño aligera el mango y permite una sujeción  fácil con los dedos; el diámetro mayor y el casquete semiesférico aseguran el perfecto agarre de la herramienta en el momento de apretar el tornillo.

21.	Las palancas, barras cruzadas y volantes deben situarse de forma que el operario puede manejarlos con un cambio mínimo en la posición del cuerpo y utilizando la mayor ventaja mecánica.

LA ORGANIZACIÓN DEL PUESTO DE TRABAJO.
Expuestas las definiciones preliminares, estamos en disposición de abordar ahora como implementarlos para proyectar la organización del puesto de trabajo como elemento de la organización del trabajo. La secuencia de acciones es la siguiente:
a)	Surgimiento de la necesidad.
b)	Registro de la organización actual del puesto.
c)	Análisis de la organización actual del puesto.
d)	Diseño del puesto.
e)	Evaluación de lo propuesto.

SURGIMIENTO DE LA NECESIDAD DE ORGANIZAR PUESTOS DE TRABAJO.
Actualmente en nuestras industrias la organización de puestos de trabajo puede realizarse, bien como parte de un proyecto integral de organización del trabajo o como necesidad aislada. En el primer caso, el estudio específico del binomio hombre-sitio de trabajo puede aportar soluciones en aquellas operaciones  y puestos asociados a ellos que sean cuello de botella y en la que la ingeniería de métodos de trabajo hayan agotado posibilidades sin éxito total. También como consecuencia de la modernización  de un proceso productivo se requerirá la reorganización de los puestos que lo integran. Otro tanto es recomendable cuando de los estudios de balance de cargas y capacidad se detecte la conveniencia de dividir  o de reagrupar determinadas operaciones del proceso en varios puestos de trabajo.

El segundo caso agrupa situaciones tales como:
a)	la necesidad de tipificar puestos similares en una empresa o rama. Esta tipificación ofrece ventajas para la adquisición de herramientas, facilidades menores, el establecimiento de normativas de tiempo, etc. Por ejemplo, en la industria mecánica, el puesto de trabajo torno universal. 
b)	En puestos de trabajo universales, utilizados para la producción intermitente o en serie. En estos casos el contenido de trabajo es variable en el año y, por tanto, se requiere variar las condiciones del puesto para realizarlo. Así sucede en los puestos de trabajo de talleres de confecciones textiles, en los que se planea una gama de productos a elaborar; cada subgenérico de producto generalmente da lugar a distinto contenido  de trabajo para cada puesto de trabajo y, por tanto los objetos y medios  de trabajo serán diferentes también. Por ejemplo, los puestos de trabajo a colocar botones  en las camisas deben variar su método de trabajo, diseño, etc., en dependencia del modelo de camisa en cuestión, ya que no todos llevan ni iguales tipos, cantidades, tamaños, ni posición de los botones.
c)	Cuando se haya detectado que las condiciones de los puestos son adversos al bienestar y comodidad de los operarios.
d)	Cuando el puesto de trabajo no existe y es necesario crearlo por necesidad de fabricar nuevos productos.

[bookmark: _GoBack]Es de  significar que en esta situación, el estudio reviste una mayor complejidad, dado que en los primeros casos la organización existente constituye el punto de partida  y sirve de modelo de comparación con la nueva proyección. Ante esta situación, es recomendable el análisis de puestos  donde se realicen operaciones  con un cierto grado de similitud y que permitan elaborar las ideas iniciales. De no ser esto posible, es de todas formas imprescindible que el diseño del nuevo puesto sea imaginado y previsto teóricamente, siendo necesario que posterior a su instalación se realicen nuevos estudios tendentes a su perfeccionamiento.En algunas industrias, por la escasez de personal técnico con experiencia en la organización del trabajo, puede resultar abrumadora la tarea de estudio de los puestos de trabajo, desorientándose el equipo a cargo de la misma en torno a cuáles puestos a priorizar en este empeño.



REGISTRO DE LA ORGANIZACIÓN ACTUAL DEL PUESTO.
Este paso consiste en la recopilación de la información siguiente sobre el puesto:
a)	Aspectos específicos sobre su tarea.
b)	Clasificación del puesto de trabajo.
c)	Tipo de proceso de producción al que pertenece el puesto.
d)	Medios de trabajo existentes en el puesto.
e)	Métodos de trabajo seguidos por el obrero.
f)	Croquis a escala del diseño actual del puesto.
g)	Los aspectos específicos de la tarea del puesto.

Resulta evidente la imposibilidad de organizar algo, si no se conoce  qué se hace. Por tanto, debe ser del dominio del organizador del trabajo:
1.	El contenido del puesto de trabajo, tanto el actual como el previsto.
2.	Las características de los productos que elabora el puesto. En este sentido deben precisarse  por el organizador las características  físicas, químicas, etc. de la materia prima y producto semielaborado que llegan al puesto y las del producto  o semiproducto que salen del mismo. Por ejemplo, en el caso de sólidos: peso, tamaño, nocividad, fragilidad, puntos de fusión y ebullición, cuidados a observarse en la manipulación, etc., de la materia prima  y semiproducto que llegan y salen del puesto.
3.	El volumen diario de producción, tanto el actual como el previsto, ya que como se verá en páginas posteriores, estos parámetros son definitorios para la toma de decisiones  en la proyección del elemento que estudiamos. El tipo de proceso de producción al que pertenece el puesto se determina de acuerdo con cualquiera de las técnicas existentes para ello.

El registro de los métodos de trabajo seguidos por el operario se hace mediante el diagrama conocido  como bimanual. El bimanual es un diagrama en el que se describe la actividad de las manos (o extremidades) del operario indicando la relación entre ellas. Este diagrama registra la sucesión de hechos mostrando las manos, y a veces los pies, del operario en movimiento o en reposo y su relación entre sí, por lo general con referencia a una escala de tiempos. Esta es importante en el diagrama porque permite colocar más fácilmente, uno enfrente del otro, los símbolos de los movimientos que las dos manos ejecutan al mismo tiempo. El diagrama bimanual sirve principalmente para estudiar operaciones repetitivas  y en ese caso se registra un solo ciclo completo de trabajo. Lo que figuraría en el diagrama de análisis del flujo del proceso como una sola operación, se descompone aquí en varias actividades elementales. 

El formulario de un diagrama bimanual deberá comprender el espacio:
a)	En la parte superior para la información habitual.
b)	Adecuado para el croquis del lugar de trabajo o para el croquis de plantillas o dispositivos, etcétera. 
c)	Para indicar los movimientos de ambas manos.
d)	Para hacer un resumen de cantidad de movimientos e indicaciones del tiempo improductivo.

Al llenar el diagrama bimanual  conviene tener presente estas observaciones:
a)	Estudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comenzar las anotaciones.
b)	Registrar una sola mano cada vez.
c)	Registrar unos pocos símbolos cada vez.
d)	El momento de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de trabajo se presta para iniciar las anotaciones. Conviene esperar por la mano que coge la pieza primero o por la que se ejecuta más trabajo. Es importante el punto exacto de partida que se elija, ya que al completar el ciclo se llegará nuevamente allí, pero debe fijarse claramente. Luego se añade en la segunda columna la clase de trabajo que realiza la otra mano.
e)	Registra las acciones en el mismo renglón  sólo cuando tiene lugar al mismo tiempo.
f)	Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en renglones distintos. Verifíquese si en el diagrama la sincronización entre las dos manos  corresponde a la realidad.
g)	Procúrese registrar todo lo que hace el operario y evítese combinar las operaciones  con transportes o colocaciones, a no ser que ocurran raramente al mismo tiempo.

REGISTRO DE LA ORGANIZACIÓN ACTUAL DEL PUESTO
Conocida la situación actual del puesto, es necesario analizarla, centrándose este análisis en:
a)	Determinación de la correspondencia entre la clasificación del puesto y el tipo de proceso al que pertenece.
b)	Cumplimiento de los principios del equipamiento técnico-organizativo y de economía de movimientos en el método de trabajo seguido por el operario y en el diseño del puesto.

DISEÑO DE UN PUESTO DE TRABAJO
Si como resultado de los análisis anteriores se entiende necesario modificar el método o el diseño actual del puesto de trabajo se procede a:
a)	Diseñar un nuevo método de trabajo, siguiendo los principios conocidos  de economía de movimientos y plasmándolos en el diagrama bimanual (epígrafes 7.5 y 7.5.2).
b)	Diseñar un puesto de trabajo que responda al método concebido.
c)	Elaborar la documentación del puesto.

El método de trabajo nuevo.
El método de trabajo a seguir  se plasmará en un diagrama bimanual. Cuando el puesto es colectivo suele complementarse el bimanual con diagramas de actividades múltiples o de coordinación. El método de trabajo proyectado debe sustentarse en el cumplimiento de los principios de economía de movimientos ya estudiados. En la proyección de métodos de trabajo debe tenerse presente que las personas difieren entre sí, dos trabajadores pueden ser igualmente eficaces en la ejecución de una tarea, no obstante emplear movimientos diferentes al ejecutarlas. Esto no significa la negación de métodos óptimos, sino la advertencia de no creer que determinado método es el mejor para la mayoría de las personas.

Diseño del puesto     
Puede definirse el diseño de un puesto de trabajo como la racional distribución espacial de los elementos constitutivos del mismo, para lograr:
a)	Reducir los tiempos de ejecución  de las tareas asignadas al puesto.
b)	Reducir los gastos de energía física y psíquica del trabajador. 
Es en el diseño del puesto donde se materializa la organización concebida para él. Por otra parte, impondrá las condiciones del servicio que debe recibir.

El diseño de un puesto incluye:
a)	Croquis de distribución espacial del puesto y sus elementos.
b)	Croquis del nuevo equipamiento previsto.
Al analizar el croquis de la distribución del puesto a de atenderse a los principios de economía de movimientos y a las consideraciones hechas  sobre las relaciones  entre la organización de la producción y el tipo de puesto de trabajo y a los aspectos siguientes:
a)	El área de los puestos de trabajo universales debe ser mayor que la de los especializados, ya que ha de permitir la instalación de dispositivos y aparatos complementarios y ser  lo suficientemente flexible para que ante un cambio de actividad puedan redistribuirse sus elementos componentes sin mayores complicaciones.
b)	La proyección del puesto de trabajo especializado debe efectuarse en estrecha relación con los métodos de trabajo acordados para la tarea en cuestión, teniendo en cuenta los trabajos que se realizan en los puestos anteriores y posteriores del flujo de producción.
c)	El diseño de los puestos multiequipados debe garantizar la mejor atención y operación de las maquinarias por parte del obrero, con comodidad y el mínimo de movimientos. También debe asegurarse la colocación más racional del equipo, desde el punto de vista del aprovechamiento del espacio. El área de los puestos de trabajo de este tipo, está dada por las dimensiones y particularidades constructivas de los equipos básicos de acuerdo con las normas de seguridad industrial establecidas.
Otro aspecto a considerar en el diseño de estos puestos son las dimensiones y peso de las materias primas y de los productos en proceso o terminados, así como de los embalajes a los efectos de diseño de los medios auxiliares de transporte dentro y fuera del puesto de trabajo.
d)	En el caso de puestos de trabajo móviles se requiere de una proyección múltiple.

Hechas las consideraciones generales, el trabajo del organizador debe dirigirse a:
1.	Determinar las facilidades necesarias en el puesto, las facilidades necesarias incluyen tanto el equipamiento técnico-organizativo (muebles auxiliares, canales, depósitos, transportadores, medios de comunicación, etc.) como el equipamiento tecnológico (herramientas, dispositivos e instrumentos).
2.	Realizar el croquis de la ubicación  de dichas facilidades en el puesto. Consiste en la elaboración de un croquis mostrando la distribución en planta aproximada de cada una de las facilidades anteriores, teniendo en cuenta tanto el método de trabajo definido como los principios inherentes a la organización y servicio al puesto. Generalmente, la definición de las facilidades y el croquis de su ubicación se van desarrollando por el organizador en paralelo con la definición del método de trabajo.

En el caso de los instrumentos y dispositivos que se usan en el puesto, éstos pueden hallarse en tres estados en el propio puesto:
a)	En el trabajo (deben estar distribuidos adecuadamente,  de acuerdo con las reglas de economía de movimientos).
b)	En la reserva del turno (incluye a aquellos que pueden cambiarse por el desgaste propio y por las pérdidas).
c)	En almacenaje (incluye a los que no se usan sistemáticamente  en el puesto de trabajo y por tanto, no conviene almacenarlos infructuosamente en el puesto si pueden hallarse en el pañol).
d)	Dimensionamiento a escala. Para ello el organizador se auxiliará de plantillas de cartón representativas de cada una de las facilidades definidas con anterioridad, estas plantillas han de estar a escala. En este paso igualmente se dimensionará a escala el sitio de trabajo, tomando en cuenta las dimensiones antropométricas y en general los criterios ergonómicos para determinar ancho, largo, altura del lugar de trabajo, forma y dimensiones del asiento. En casos necesarios se elaborará  también la elevación del puesto de trabajo  para dar más claridad sobre su diseño. Es conveniente concluido este paso, chequear el cumplimiento de los principios inherentes a la organización y servicio al puesto de trabajo. La proyección del nuevo seguimiento previsto debe corresponder al diseño general del puesto y atender a los principios  estudiados de economía de movimientos.
