CAPÍTULO 1

INTRODUCCIÓN A LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO

1.1 INTRODUCCIÓN.

Ya hace prácticamente un siglo, desde que se divulgó la obra principal de Frederick Winslow Taylor en 1911
 titulada Principios de administración científica, que se reconoce a la organización del trabajo  como una actividad científico técnica. El desarrollo de las fuerzas productivas la elevó a tal categoría, y se ha impuesto con su esencia cada vez más en la producción y los servicios, resistiendo la prueba de los tiempos al evidenciar su utilidad en la práctica empresarial y de las organizaciones laborales en general. 

La esencia de la organización del trabajo viene dada por el estudio de su objeto, los métodos y  tiempos de trabajo, comprendidos en el proceso de trabajo, en búsqueda de la optimización del trabajo vivo en aras del incremento de la productividad del trabajo. 

En el proceso de trabajo, en tanto proceso de creación de nuevos valores, se relacionan la fuerza de trabajo de la persona (trabajo vivo, capital humano) con los medios de producción (instrumentos y objetos de trabajo) que significan trabajo vivo ya materializado o trabajo pretérito. Ambos tipos de trabajo constituyen el trabajo socialmente necesario, cuya reducción por unidad producida significa aumento de productividad del trabajo. El mejoramiento de los procesos de trabajo, de los tiempos de trabajo, de la disciplina laboral y de la productividad del trabajo, constituyen elementos fundamentales de la optimización del trabajo vivo, que serán tratados en este texto.

1.2 DEFINICIÓN Y OBJETIVOS DE LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO.

En su devenir histórico, desde sus orígenes  en los estudios sobre movimientos y tiempos que realizara el economista e ingeniero mecánico Frederick Winslow  Taylor a fines del siglo XIX en EE.UU., la organización del trabajo se ha identificado con denominaciones tales como Administración Científica, OCT (Organización Científica del Trabajo), Estudio del Trabajo y Ergonomía Ocupacional más recientemente.

Se ha adoptado  la siguiente definición de Organización del Trabajo:

Proceso que integra en las organizaciones al trabajo vivo o capital humano con la tecnología, los medios de trabajo y materiales en el proceso de trabajo (productivo, de servicios, información o conocimientos), mediante la aplicación de métodos y procedimientos que posibiliten, con los tiempos necesarios, trabajar de forma racional, armónica e ininterrumpida, con niveles requeridos de seguridad y salud,  exigencias ergonómicas y ambientales, para lograr la máxima productividad, eficiencia, eficacia y satisfacer las necesidades de la sociedad y sus trabajadores. 

Vladimir Ilich Lenin señaló con énfasis el vínculo de la organización del trabajo con la productividad del trabajo en la sociedad socialista, indicando la relevancia estratégica de esa productividad para el nuevo régimen social:

    “La productividad del trabajo es, en última instancia, lo más importante, lo decisivo para el triunfo del nuevo régimen social” 

En otra de sus obras fundamentales destacó:

   “…en primer plano una tarea esencial: la de crear un sistema social superior al del capitalismo, es decir, la de aumentar la productividad del trabajo y, en relación con esto (y para esto), darle al trabajo una organización superior”

Para nuestra sociedad, la organización del trabajo tiene dos objetivos básicos: uno de índole económica y otro de índole social.

El objetivo económico se dirige a la obtención del máximo de productividad del trabajo a partir de la optimización del trabajo vivo, es decir, se dirige a lograr que cada trabajador elabore, en una unidad de tiempo, el máximo de producción o servicio  con la calidad requerida y un mínimo de gastos materiales y humanos (tanto físicos como mentales).

El objetivo social se dirige a la creación de condiciones laborales que preserven la seguridad e higiene del trabajador y coadyuven a que el trabajo se convierta paulatinamente en la “primera necesidad vital del hombre”

En nuestra concepción, la organización del trabajo es base o pilar tecnológico de la actual Gestión de Recursos Humanos (GRH), Gestión de Capital Humano o Gestión de Talento Humano (o lo que es igual, gestión de las personas que trabajan), que hay que priorizar en aras de esa gestión. En nuestra sociedad las personas que trabajan no son un medio, son el fin.

1.3 DESARROLLO HISTÓRICO DE LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO. 

No puede expresarse que haya existido de modo sistematizado sobre la base de procedimientos específicos, estudio del trabajo con fines organizativos hasta el desarrollo de la actividad industrial que caracteriza el inicio del capitalismo.

Eso no significa que no hayan existido formas de organizar el trabajo de las personas en las formaciones económico sociales anteriores. Ya en la lejana época de Jenofonte, en sus escritos, se mencionan aspectos de organización del trabajo aunque en términos muy generales. Las propias grandes obras de la antigüedad, muchas conocidas hoy gracias a las páginas escritas de la historia, son reflejo de juiciosas medidas de carácter organizativo. Las pirámides de Egipto, los palacios de Babilonia, y los sistemas de comunicaciones y acueductos de los romanos, para mencionar algunas que así lo confirman, fueron obras que requirieron la ocupación simultánea de millares de hombres.

Sin embargo, no puede afirmarse que haya existido una práctica consciente de estudiar y organizar el trabajo racionalmente en los ejemplos anotados; podría decirse en aras de una pretendida precisión, que fueron especies de intuiciones organizativas derivadas de las intuiciones de sus ventajas. Fue con el inicio del capitalismo y su actividad industrial que surgió el estudio del trabajo con fines organizativos y bases técnicas. 

El desarrollo de las fuerzas productivas significado por el desarrollo industrial, demandó la necesidad de organizar grandes grupos humanos de modo que se incrementara la eficacia y eficiencia del trabajo. Se señala al ingeniero mecánico y economista norteamericano Frederick Winslow Taylor (1856-1915) como uno de los principales iniciadores de la organización del trabajo en su manifestación práctica, ubicado a finales del siglo XIX e inicios del XX en los EE.UU. El movimiento que inició en EE.UU. fue conocido como Administración Científica. A Taylor se le reconoce como padre de la Ingeniería Industrial, que como disciplina científica tuvo sus orígenes en ese movimiento.

Taylor fue el introductor práctico del método de investigación analítica en el estudio y racionalización de los procesos de trabajo. Su procedimiento consistía en la descomposición del método de trabajo que se utilizaba en elementos independientes con el fin de eliminar los movimientos innecesarios, sobre la base de la comparación del método del obrero más hábil, definiendo la secuencia más racional de trabajo, expresándola posteriormente en un documento de instrucción detallado que debería seguirse estrictamente por los restantes trabajadores para los que se generalizaba el nuevo método Completaba el éxito de la implantación del “nuevo método” con el incentivo de la motivación de los trabajadores, a partir  de un sistema de salario a destajo, o por piezas, al sobrecumplir la norma que se estipulaba en el método propuesto. 

En relación con su método, Taylor señalaba que a cada tiempo registrado por cada elemento realizado por el “mejor obrero”, se le debía añadir un suplemento de tiempo por:

a) Interrupciones inevitables.

b) Adaptación al nuevo trabajo.

c) Descanso y pausas necesarias para recuperarse de la fatiga.

Desarrolló una fórmula que condensa los pasos implicados en su método, incluyendo tres aspectos fundamentales:

1) Una tarea definida, determinada por el estudio del trabajo, para lograr el mejor orden de sucesión de las operaciones.

2) Un tiempo definido, establecido mediante cronometraje o sobre la base de tiempos tipos.

3) Un método definido, establecido mediante experimentos detallados y registrados en una tarjeta de instrucción.

Expuso también este iniciador práctico de la organización del trabajo, que era posible normalizar estas operaciones elementales y utilizarlas en cualquier combinación deseada, reduciendo así los estudios subsiguientes necesarios para abarcar todos los trabajos. Esa indicación fue seguida por estudiosos posteriores como J.H. Quick, J.H. Duncan, H.B. Maynard, R. Presgrave, entre otros, que definieron el estudio de tiempos tipo predeterminados que conformaron sistemas tales como Work-Factor, MTM, BMT, etc. 

Por último, sobre este resumen de los aportes efectuados por Taylor a la organización del trabajo, deben señalarse los factores adicionales que planteó para garantizar el éxito de las normas determinadas. Estos fueron tres factores:

1) Emplear un incentivo adicional sobre el jornal diario existente.

2) Entregar instrucciones minuciosas a los obreros y entrenar a los mismos. Esas instrucciones escritas constituyen registros permanentes de la práctica mejor.

3) La dirección debe establecerse y mantener las condiciones en el equipo y en el abastecimiento técnico material para obtener los resultados previamente fijados.

De lo argumentado hasta aquí puede pensarse que Taylor buscaba mejorar la situación de la clase obrera para garantizarle mayor bienestar, o que intentaba satisfacer intereses inmediatos al proponer entrenar a los obreros, mejorar su salario y sus condiciones de trabajo. Realmente sus propósitos respondían a los intereses de la clase opuesta. Apreciemos su fin en sus propias palabras:

“Sería un grave error ver una empresa como una escuela y utilizarla, fundamentalmente para el estudio de muchos. Nadie debe olvidar que cada fábrica existe en un final y ante todo con el fin de extraer ganancias para sus propietarios” 

Tampoco intentó ocultar este fin capitalista el destacado ingeniero industrial Harold B. Maynard en una de sus importantes obras, al mencionar una resolución de la American Federation of Labor (Sindicato) que al referirse al “Método Taylor”, lo presentó como “un esquema diabólico para la reducción del ser humano a la condición de mera maquina”.

Vladimir Ilich Lenin valoró el trabajo realizado por Taylor, señalando que era necesaria la utilización de lo mucho que había de científico y progresivo en su sistema, pero relegando su refinada ferocidad burguesa contraria a los intereses de los obreros. En tales términos lo planteó Lenin:

   “La última palabra del capitalismo en este terreno –el sistema Taylor--, al igual que todos los progresos del capitalismo, reúne en sí toda la refinada ferocidad de la explotación burguesa y muchas valiosísimas conquistas científicas concernientes al estudio de los movimientos mecánicos durante el trabajo, la supresión de movimientos superfluos y torpes, la elaboración de los métodos de trabajo más racionales, la implantación de los mejores sistemas de contabilidad y control, etc.”

Es importante señalar que con Taylor laboró un grupo destacado de investigadores que hizo aportes al estudio del trabajo y la producción. Entre los de mayor relieve estuvieron Henry  L. Gantt y Harrington Emerson que integraron la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME), cuyo papel resultó relevante en la orientación de las investigaciones sobre el trabajo.

Fueron también pioneros en el campo de la organización del trabajo los Gilbreths: Frank B. Gilbreth y su esposa William M. Gilbreth. Ingeniero el y psicóloga ella, se complementaron en sus investigaciones que cada vez requerían más la atención sobre el factor humano que se hacía más patente con el aumento de la concentración fabril. Aunque la ejecutoria que los destaca es su Estudio de Movimientos, abarcaron un amplio campo de investigación sobre la fatiga, la monotonía, la formación y el adiestramiento de los obreros.

Respecto a las técnicas, desarrollaron los diagramas de proceso, los estudios de movimientos y la aplicación de la fotografía y la cinematografía al estudio de los movimientos en el proceso de trabajo; junto a ello desarrollaron la ciclografía y la cronociclografía. Analizando el proceso de trabajo de un modo más exhaustivo, los Gilbreths desarrollaron 18 elementos de los cuales se integra cualquier proceso de trabajo típico. A esos movimientos elementales los denominaron Therblig  --que es su apellido al revés--. Por este camino llegaron a enunciar los principios básicos de la economía de movimientos y de organización de los puestos de trabajo. Frank B. Gilbreth (1868-1924) y su estrecha colaboradora, aportaron las bases y estructuras generales del estudio de métodos de trabajo actuales.

Otras figuras en esa época, destacadas en el estudio científico del trabajo, fueron Henri Fayol (Francia) y Carol Adametsky (Polonia). Fayol centró sus investigaciones en la organización de la dirección, básicamente en las medidas que debían tomar los directivos para asegurar la productividad del trabajo.

Adametsky hizo aportes en el empleo de técnicas cuya validez se extiende hasta nuestros días, cual fue el uso de las técnicas de armonogramas, gráficos de coordinación de las interferencias que pueden existir en un proceso de producción.

También las investigaciones de carácter psicofisiológico comienzan a ofrecer por esa época un complemento indispensable al estudio del trabajo. En Alemania se destaca el científico Atsler, quien investigó el gasto de energía del trabajador en dependencia de las condiciones concretas de un puesto de trabajo, proponiendo métodos de racionalización fisiológica del trabajo humano.

 En Rusia I.M. Sechenov (1829-1905), ingeniero y relevante fisiólogo que asentaría las bases para la futura proyección del científico soviético Iván P. Pavlov, investigó el carácter de la fatiga  del hombre en el proceso de trabajo y esclareció su relación con el sistema nervioso del hombre.

El desarrollo industrial con celeridad acarreó nuevos problemas a la organización del trabajo, tales como los de índole psicológica y social que dieron lugar a la intensa interacción de las personas que cada vez en mayores cantidades se agrupaban, como consecuencia de la concentración industrial.

 Una nueva ciencia comienza a surgir en el intento de solucionar esos problemas surgidos por vez primera: la psicología industrial.

Entre los fundadores de la psicología industrial ocupa un lugar destacado Hugo Munsterberg, psicólogo alemán, quien con su obra Businnes of Psychology  (1915) caracterizada por el uso de mediciones psicológicas para la selección del personal, intentó superar las deficiencias que ya confrontaba el sistema “Tayloriano”, sobre todo, debido al desarrollo ideológico que había venido alcanzando la clase obrera en la lucha por la reivindicación de sus legítimos derechos.

Poco más tarde comienzan su incursión en el terreno del estudio del trabajo, la psicología social y la sociología. Se señala a Elton Mayo  como iniciador de esos estudios en 1924, en la planta Hawthorne de la firma norteamericana Western Electric. Iniciándose así la famosa teoría de las “human relations” que llega hasta la actualidad.

A partir de la década de 1920-1930, el estudio científico del trabajo toma reconocimiento  como actividad interdisciplinaria y en su desarrollo demanda la creación de instituciones que abarcan a científicos de diferentes disciplinas y especialidades. Ingenieros, economistas, psicólogos, sociólogos, biólogos, médicos, matemáticos, juristas, entre otros, interactúan en esas instituciones que comienzan a generalizarse por los países industrializados.

En los EE.UU. se destaca aún más la actividad de la ASME y se crea el Instituto Americano de Ingenieros Industriales (AIIE), la Asociación de Especialistas MTM, y otras. Entre sus científicos más destacados cuentan, R.M. Barnes, H. B. Maynard,  M.E. Mundel y G. Nadler.

A Ralph M. Barnes le corresponde el mérito de haber mantenido una prolongada difusión sobre los estudios de organización del trabajo. En distintas ediciones bajo el título Time and Motion Study, durante más de 30 años, divulgó los avances en el terreno del estudio del trabajo. Fue el primero en doctorarse (Ph.D.) en el ámbito de la Ingeniería Industrial.

Similar mérito ha correspondido a Harold B. Maynard, cuya obra Manual de ingeniería y organización industrial
 trascendió a la organización del trabajo comprendiendo a la Ingeniería industrial. 

A partir de la década de 1940, surgen numerosas instituciones dedicadas al estudio del trabajo en diferentes países, fundamentalmente en los industrializados. En Alemania, donde desde el Siglo XIX existía una Sociedad sobre el estudio del trabajo formada por diversos especialistas, se incrementa la actividad y se fundan muchas otras, entre ellas el Instituto de Fisiología “Max Plank”.

En Francia, se crean otras organizaciones tales como el Centro para la Organización Científica del Trabajo (CEGOS), el Buró de Tiempos Elementales (BTE), entre otros. De igual forma, en Inglaterra se fundan el British Productivity Council y el Instituto Británico de Ingeniería de la Producción. En España se crean el Centro de Productividad y el Instituto de Racionalizacion del Trabajo.

 Igualmente se crean otras instituciones similares en Suecia, Italia y Bélgica. 

También por aquella época en la antigua Unión Soviética se desarrollan instituciones como el Instituto Central de Investigaciones del Trabajo y el Centro Científico Metodológico para la Organización Científica del Trabajo y la Dirección de la Producción. El primero dirigido por A. Gastev, asumió el papel rector en la actividad del estudio del trabajo. Entre los especialistas mas destacados junto a Gastev, podemos citar a O. A. Ermansky, B.M.  Ioffe, S. G. Strumilin, B. B. Efimov y F. Kovalov.

Por último en esa década se crea también la famosa institución internacional que extiende su actividad hasta nuestros días, la Oficina Internacional del Trabajo (OIT), que ha desarrollado una importante labor en la divulgación de concepciones y técnicas sobre la organización del trabajo, en particular mediante el libro que han reeditado con igual titulo de Introducción al estudio del trabajo 
, cuya primera edición fue en 1957.

Desde el punto de vista científico técnico, la organización del trabajo cuenta hoy con una riqueza considerable. Desde el diagrama del proceso y los estudios iniciales con cronómetros, hasta los modernos métodos de simulación mediante computadoras electrónicas personales (PC), han  transcurrido algo más de cien años, y los horizontes de la investigación y el desarrollo se ampliarán cada vez más en los años futuros con nuevas técnicas y medios.

Hoy, desde empresas u organizaciones productivas, organizaciones de servicios, de comunicaciones y del conocimiento, se reclama cada vez más el accionar de la organización del trabajo, en búsqueda constante del aumento de la productividad del trabajo y el bienestar de los trabajadores.  

1.4 LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO EN CUBA Y SUS PERSPECTIVAS. 

En Cuba, al triunfar la Revolución Socialista se crearon las premisas imprescindibles para el desarrollo de la organización del trabajo con carácter científico de modo generalizado. Antes de 1959 solo en algunas empresas monopolistas norteamericanas se empleaban técnicas de organización del trabajo, chocándose en esa gestión con los intereses de los trabajadores al ser dirigidas a exprimir su sudor y a enriquecer a la burguesía nacional y extranjera.

Fue bajo la iniciativa de nuestro Comandante Ernesto Che Guevara, que a partir de 1961, con el asesoramiento de países socialistas y fundamentalmente de la Unión Soviética, comienza la preparación de miles de cuadros obreros en este campo. Se divulgan los principios básicos de la organización del trabajo y se desarrollan las primeras experiencias de elaboración e implantación de normas de trabajo.

El bloqueo económico y genocida de EE.UU. contra Cuba, comenzó en 1961, y es necesario considerar su huella hasta el presente, con oscilaciones de mayor crudeza en distintas etapas. 

En 1963 se introducen los nuevos métodos y formas organizativas del trabajo y los salarios en 247 unidades laborales, de modo experimental en esos centros se determino un aumento del salario medio de 3,5% con una disminución de 2,4% de los obreros y un incremento de la productividad del trabajo de 9,5%.

Esos resultados determinaron el establecimiento de un plan – programa para la generalización del sistema, el cual quedo prácticamente implantado en la esfera productiva y de servicios a principio de 1967.

Durante los años 1967 a 1970 la organización y normación del trabajo sufrió gran deterioro. El deterioro de la actividad se caracterizó por una disminución sensible de unidades con normas, debilitamiento de los órganos dedicados a la organización científica del trabajo y reducción significativa de sus cuadros técnicos.

El 26 de julio de 1970, el Comandante en Jefe Fidel Castro, hizo un llamado a todo nuestro pueblo y en especial a la clase obrera con el fin de desarrollar un esfuerzo colectivo en todos los terrenos de la actividad económica para resolver las dificultades globales y concretas que teníamos. Siguiendo sus orientaciones, se reiniciaron en todo el país las tareas relativas a la organización y normación del trabajo, imponiéndose como estrategia general obligada en todo el sistema de organización del trabajo comenzar con una etapa elemental que crearía las condiciones mínimas e imprescindibles para su perfeccionamiento ulterior. 

Gran apoyo de todo  el pueblo y en especial de los trabajadores recibieron las orientaciones de Fidel en el XIII Congreso de la Central de Trabajadores de Cuba, celebrado en 1973.  En especial  los trabajadores se pronunciaron con fuerza en la resolución de las dificultades económicas en general y en particular respecto a la necesidad de aplicar con rigor el principio de distribución socialista: “De cada cual según su capacidad, a cada cual según su trabajo”. 

Correspondiendo a ese esfuerzo, durante ese periodo se fomenta un clima general favorable al desarrollo de la organización del trabajo mediante la incorporación masiva de trabajadores y cuadros de dirección, se restablecen los principios básicos de la organización y normación del trabajo en la casi totalidad de los centros de trabajo del país, posibilitándose las bases para la vinculación de las normas al salario. Se crea en 1974 el Centro Nacional para la Investigación Científica del Trabajo (CNICT) adscrito al Ministerio del Trabajo, cuya función metodológica rectora en esta actividad a nivel de todo el país cobraría importancia cimera después del I Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC)  en 1975, donde se destacó de modo programático la relevancia de la organización del trabajo.

Los Centros de Educación Superior (Universidades) e Institutos de Enseñanza Media comienzan por esa época a desarrollar una intensa actividad en la formación de profesionales y técnicos medios, donde destacaron los ingenieros industriales, los economistas del trabajo y los técnicos en organización del trabajo y los salarios y en protección e higiene laboral.

En el referido I Congreso del  PCC, en 1975, tanto en su documento rector para todo el trabajo de la Revolución como en la tesis sobre el Sistema de Dirección y Planificación de la Economía, quedan definidas las directrices fundamentales en la actividad de organización del trabajo.

En 1979, al efectuarse el II Encuentro Nacional de organización del trabajo, se hizo un profundo y certero análisis que en su conclusión sobre la base de las experiencias obtenidas, indicaba la necesidad de atender cuidadosamente a las realidades de nuestras empresas y a nuestro estatus de país subdesarrollado. En ese sentido las pretensiones del nivel generalizado de la organización del trabajo tienen que ajustarse a las condiciones de desarrollo material y técnico. Intentar llegar a proyecciones altamente científicas, sin previa generalización de una fase organizativa elemental o básica sería, como allí se expuso en elocuente imagen, querer construir una casa comenzando por el techo.

Para el quinquenio 1981 – 1986, en los lineamientos económicos y sociales aprobados por el II Congreso del PCC, se planteaba: “En este quinquenio deberá constituirse, solidamente una organización básica del trabajo que, con sentido realista, despliegue una actividad en consonancia con el estado de desarrollo de las fuerzas productivas de la sociedad”. Precisándose allí más adelante: “Todos los mecanismos de la organización del trabajo y los salarios deberán conducir al desarrollo de la producción y de  la productividad.” 
 

Similar lugar ocupa la organización del trabajo en su vínculo con el aumento de la productividad del trabajo en la proyección del III Congreso del PCC que se celebra en 1986. En la estrategia de desarrollo hasta el 2000, que allí se enunció,  se insistía en ese nexo. En su discurso al clausurar el III Congreso del PCC, Fidel expresaba:

“La elevación de la eficiencia económica se obtendrá fundamentalmente por el aumento de la productividad del trabajo, que crecerá a un ritmo de 3,5% promedio anual, sobre la base de una organización del trabajo superior,…”  

En ese afán de nuestro pueblo por ser consecuente con esos lineamientos, en 1990 ocurre el fenómeno de la desintegración de la Unión Soviética y la desaparición del campo socialista. La afectación al pueblo cubano fue violenta, debido a que el 85 % del comercio se desarrollaba con esos países. A ello se agregó el endurecimiento del bloqueo económico a Cuba por parte del gobierno de EE.UU. junto a otras acciones de boicot y agresiones por los enemigos de la Revolución. El país entró en una situación económica de crisis que se le denominó Periodo Especial. Durante toda esa década cayó el producto interno bruto y las carencias materiales de la población fueron muy duras. A partir de 2001 se evidencia una recuperación hasta el presente.

Por aquella etapa de la década de 1990 continuó el proceso de Perfeccionamiento Empresarial implantado desde 1987 en el Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR), donde la organización del trabajo ocupaba un lugar importantísimo. Y fue extendiéndose paulatinamente al sistema empresarial del Estado por el Decreto-Ley No.187 de 18 de agosto de 1998, que alcanzó niveles apreciables de organización, disciplina y eficiencia, en la gestión de las entidades en las cuales se aplicó.  

Analizando las dificultades objetivas derivadas del Periodo Especial, en particular asociadas al salario, llamaba a la organización y a la productividad el Primer Vicepresidente del Consejo de Estado y de Ministros, General de Ejercito Raúl Castro, en su discurso el 26 de julio de 2007:  

“Estamos conscientes igualmente de que en medio de las extremas dificultades objetivas que enfrentamos, el salario aún es claramente insuficiente para satisfacer todas las necesidades, por lo que prácticamente dejó de cumplir su papel de asegurar el principio socialista de que cada cual aporte según su capacidad y reciba según su trabajo (…) Mientras mayor sea el problema o desafío, más organización, más trabajo sistemático y efectivo…” 

En mayo de 2007 se conformaron las normas cubanas (NC) sobre el “Sistema de Gestión Integrada de Capital Humano” 
, en cuya introducción se deja claramente establecida su vinculación con la estrategia organizacional y la búsqueda del incremento de la productividad del trabajo, donde la organización del trabajo es proceso clave, y metodológicamente con ese proceso comienza ese sistema.  

En agosto de 2007 mayor impacto tuvieron esas NC al promulgarse el Decreto Ley No. 252 “Sobre la Continuidad y Fortalecimiento del Sistema de Dirección y Gestión Empresarial Cubano” 
, en cuyo “Reglamento” refrendado en el Decreto No. 281
 se apunta, en su artículo 56, que las empresas y organizaciones superiores que ya tienen autorizado aplicar el Sistema de Dirección y Gestión (o Perfeccionamiento Empresarial), tendrán que elaborar el “Sistema de Gestión de Capital Humano”, tomando como referencia lo definido en las NC antes mencionadas.

 Las perspectivas de la organización del trabajo en Cuba a partir de 1959, han tenido y tienen una significación estratégica de primer orden, por cuanto han estado relacionadas con el sostenimiento y desarrollo de las conquistas sociales que ha posibilitado la Revolución Cubana, en especial en el terreno de la educación y la salud.   
A pesar de las escaseces y quizás precisamente por ellas determinadas por el bloqueo criminal de los gobiernos de EE.UU., la ley primera de nuestra república propugnada por José Martí nos ha conducido siempre a rehacernos con dignidad  procurando la búsqueda de aumento de productividad del trabajo junto al accionar de la organización del trabajo. Nada es más antieconómico que el aplastamiento o soslayamiento del valor significado por la autoestima nacional: la violación de la soberanía nacional tiene el sello de la bancarrota cualquiera sea la semántica que se use. Por todo ello ha tenido y tiene tanta fuerza, económica y social, el ideal martiano seguido por todo un pueblo: "Yo quiero que la ley primera de nuestra república, sea el culto de los cubanos a la dignidad plena del hombre".

CAPÍTULO 2

LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

2.1 INTRODUCCIÓN

La productividad del trabajo es uno de los indicadores de eficiencia que sirve de fundamento a los ritmos planificados de crecimiento del producto social global y del ingreso nacional, así mismo nos permite  conocer el grado de eficiencia  del proceso de producción o servicios en un periodo determinado.

Su nivel constituye el indicador cuantitativo básico del carácter progresivo de la producción, que expresa el nivel de desarrollo de las fuerzas productivas.

Tal es así, que de su correcta valoración y planificación dependen los demás indicadores (valor de la producción o servicios, ventas, costo, ganancia, rentabilidad, cantidad de trabajadores, salario, etc.) y sus proporciones del plan de la economía nacional.

La sociedad socialista que construimos tiene como meta satisfacer  las necesidades siempre crecientes  de la población, necesidades tanto materiales como espirituales, por lo tanto, se hace necesario lograr un incremento sostenido de  los niveles de producción, servicios  y demás actividades económicas.

Es necesario tener en cuenta que el incremento de la producción y los servicios  puede lograrse por la incorporación de más trabajadores y de sus correspondientes medios de producción o de servicios o  sobre la base del incremento del rendimiento de cada trabajador, es decir, del incremento de la productividad del trabajo.

Teniendo en cuenta que Cuba es un país subdesarrollado y que además ha sufrido  un envejecimiento paulatino de la población,  se pude aseverar que la primera variante presenta grandes limitaciones para lograr el incremento del nivel de actividad, de aquí que la vía fundamental y decisiva para nuestro país  es el constante incremento de la productividad del trabajo.

El nivel de vida de la población depende del nivel de la productividad del trabajo, y éste a su vez influirá sobre la productividad. A mayor cantidad de bienes producidos habrá mayor cantidad de bienes de consumo disponibles y mayor será el nivel de vida del pueblo y por ende éste se hará más productivo, todo lo cual se ilustra en la Fig. 2.1.
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Fig. 2.1 Relación entre el incremento de la productividad y el nivel de vida de la población.

Los fundadores  del Marxismo- Leninismo y nuestros máximos dirigentes, en reiteradas ocasiones se han referido al tema, destacando siempre el gran significado que el mismo tiene para el desarrollo de la sociedad socialista que construimos.

Al respecto Lenin señaló:

“La productividad del trabajo es, en última instancia, lo más importante, lo decisivo para el triunfo del nuevo régimen social. El capitalismo consiguió una productividad del trabajo desconocida bajo el feudalismo y el capitalismo podrá ser y será definitivamente derrotado, porque el socialismo logra una nueva productividad del trabajo, muchísimo más alta. Es una labor muy difícil y muy larga, pero lo esencial es que ha comenzado.”1 
 Nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro en diferentes ocasiones se ha referido a la importancia del incremento de la productividad del trabajo:

“Y el camino que necesita andar una sociedad para ganarse el pan − que no cae del cielo − ,el esfuerzo que vale cada bien material que se produce, y la necesidad no solo de ser ahorrativos de los recursos humanos y materiales, sino la necesidad de elevar la productividad del trabajo para que, con el mismo mar de sudor de hoy, produzcamos océanos de bienes materiales y espirituales en el mañana, mediante la multiplicación por dos, por tres, por cuatro, por cinco, por diez de la productividad del trabajo.“ 22
“Todos los esfuerzos tienen que conducir al incremento sostenido  de la productividad del trabajo − a la par que aseguremos el pleno empleo de los recursos laborales − a la reducción de los costos y el aumento de la rentabilidad de  las empresas, en suma a la eficiencia. “3
“Los recursos humanos, bien organizados, cuánto pueden aportarnos, los conocimientos que tenemos cuanto pueden ofrecer y producir, la buena voluntad de los trabajadores……. “4
“Para tener más, hay que partir de producir más con sentido de racionalidad y eficiencia……“5  

Por lo tanto, el aumento de la productividad del trabajo es un problema fundamental que tiene planteado la sociedad socialista y en particular Cuba.

2.2 CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

La productividad del trabajo es su eficiencia, su rendimiento; la medida en que un trabajo dado se convierte en una cantidad determinada de bienes materiales y(o) de  servicios prestados, la capacidad del trabajador de producir en una unidad de tiempo dada mayor o menor cantidad de valores de uso o servicios, o sea, es un indicador de la eficiencia económica. Se expresa por la correlación entre la producción o los servicios obtenidos con la calidad requerida y los recursos laborares utilizados en obtenerla, partiendo de niveles medios de intensidad de trabajo, conocimientos, habilidades y(o) competencias  existentes en la sociedad.

La productividad del trabajo se  determina por la cantidad  de productos elaborados en una cantidad de tiempo de trabajo (Indicadores directos de la productividad del trabajo) o por la cantidad de tiempo gastado para elaborar una unidad de producto (Indicadores inversos de la productividad del trabajo). 

De manera que la expresión directa de la productividad del trabajo queda  de la siguiente forma:
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Donde:

P = Productividad del trabajo

V= Volumen de la producción

T= Cantidad de trabajo invertido

Ahora bien, los  indicadores del volumen de la producción y los indicadores de la cantidad de trabajo invertido  pueden expresarse en diferentes unidades.

De acuerdo con la expresión del volumen de producción se diferencian los siguientes índices: naturales (unidades físicas), laborales (unidades de tiempo) y de valor (valor de la producción). 

De acuerdo con la unidad en que se expresa el gasto de trabajo se distinguen los siguientes índices: horario, diario, mensual, trimestral, anual, por trabajador, por peso de salario, etc.

Al referirnos a los gastos de trabajo, se hace necesario analizar lo que ocurre en todo el proceso de producción o servicios.

Por una parte se hace necesario la inversión  de una determinada cantidad de  trabajo y por otra parte se necesita invertir en determinada cantidad de materias primas y materiales, utilizar máquinas, energía, combustibles, etc. que sufren desgaste o se gastan en el  proceso. Es decir, se requiere la utilización de una determinada cantidad de medios de producción y de fuerza de trabajo.

Los medios de producción (objetos y medios de trabajo) son productos que han sido elaborados antes por otros obreros en otros lugares, son resultado de un trabajo  anterior, pasado. Por ello al utilizar los medios de producción estamos gastando el trabajo anterior de otros trabajadores, plasmado y materializado en dichos medios. A este trabajo anterior se le llama trabajo pasado o pretérito.

Al trabajo que se invierte sobre los objetos de trabajo con ayuda de los medios de trabajo  para producir un bien cualquiera o prestar un servicio, es decir, el trabajo  que se está ejecutando en ese momento, se le llama trabajo vivo o presente.

De aquí se deduce que en el proceso de producción o servicios, integrado por hombres y medios para elaborar el producto social, los elementos  fuerza de trabajo, medios y objetos de trabajo se relacionan. Por lo tanto, atendiendo a los gastos de trabajo que se invierten en todo el proceso, se hace necesario diferenciar dos conceptos: productividad  del trabajo individual  y  productividad del trabajo social.

 La productividad del trabajo individual es aquella que tiene en cuenta solo los gastos de trabajo vivo para la obtención de una determinada cantidad de bienes materiales  o servicios y nos expresa la eficiencia, el rendimiento de la fuerza de trabajo en el proceso de producción o servicios que se desarrolla.

La productividad social del trabajo tiene en cuenta el trabajo vivo más el trabajo pasado,  o sea el gasto total de trabajo que es necesario invertir para la obtención de una cantidad de bienes materiales o de servicios, expresando el rendimiento del trabajo vivo y la eficacia con que el trabajo pasado se traspasa al nuevo producto creado.

La productividad del trabajo es un indicador directamente vinculado al trabajo humano, el valor agregado, el valor creado sólo es posible con la actividad del hombre, por eso no debe hablarse de la productividad de la tierra, de las máquinas, del terreno, de los materiales, ya que estos sólo transfieren valor, no lo crean, solo el hombre crea nuevo valor.

Conociendo ya el concepto de productividad, no debe ser confundido con  producción, son dos conceptos diferentes que están íntimamente entrelazados.

Producción es el resultado del proceso, la cantidad de productos o servicios que se han obtenido en un periodo de tiempo, con un nivel de productividad determinado, la cual está en dependencia de la cantidad de trabajadores utilizados y de la  utilización del tiempo de trabajo. La productividad es uno de los factores de los que depende la producción, pero hay otros que actúan sobre ella.

2.3 EL  AUMENTO DE LA  PRODUCTIVIDAD  DEL TRABAJO.

“Por aumento de la capacidad productiva de trabajo- dice Marx- entendemos un cambio cualquiera sobrevenido en el proceso de trabajo, por virtud del cual se reduce el tiempo de trabajo socialmente necesario para la producción de una mercancía; es decir, gracias al cual una cantidad más pequeña de trabajo adquiere potencia suficiente para producir una cantidad mayor de valores de uso…” 6. Y más adelante Marx precisa sobre el aumento de la productividad:

“El aumento de la productividad del trabajo consiste precisamente en disminuir la parte del trabajo vivo y aumentar la del trabajo pretérito, pero de tal modo que disminuya la suma total de trabajo contenido en la mercancía. Lo que implica la disminución del trabajo vivo en mayores proporciones que el  trabajo pretérito. El trabajo pretérito materializado en el valor de una mercancía – la parte del capital constante - consiste,  de una parte, en el desgaste del capital constante fijo y, de otra parte, en el capital constante circulante absorbido totalmente en la producción de mercancía: las materias primas y auxiliares. La parte del valor que brota de las materias primas y auxiliares tiene necesariamente que disminuir con el aumento de la productividad del trabajo, ya que ésta productividad, en  lo que a estas materias se refiere, se revela precisamente en el hecho de que disminuye su valor. En cambio, lo que caracteriza a la creciente productividad del trabajo es precisamente el hecho de que la parte fija del capital constante experimenta un fuerte aumento y también, por tanto, la parte del valor de la misma que se transfiere a las mercancías por medio del desgaste.

Pues bien, para que un nuevo método de producción se acredite como un método que aumente realmente la productividad, es necesario que transfiera a cada mercancía una parte adicional del valor en concepto de desgaste de capital fijo menor que la parte de valor que se ahorra como consecuencia de la reducción del trabajo vivo; es necesario, en una palabra, que se reduzca el valor de la mercancía.” 7
Y agrega:

“Pero el valor de una mercancía no depende solamente de la cantidad de trabajo que le imprime la forma con que se lanza al mercado, sino que depende también de la masa de trabajo contenida en sus medios de producción.” 7

Por lo tanto, el aumento de la productividad significa ahorro de trabajo, tanto vivo como pretérito. De ello, se desprende, que el ahorro del trabajo contenido en  los  medios  de  producción  sea  tan  importante como el trabajo vivo que el 

trabajador  invierte en elaborar un bien con el empleo de dichos medios de producción. 8
En este ejemplo se verá el significado de la Ley de Incremento de la productividad del trabajo enunciada por Carlos Marx.

Ejemplo:

Supongamos que durante un año (2000 horas de trabajo) un operario trabajando a mano, ha elaborado 400 unidades de producción consumiendo en ellas 800 horas de trabajo por concepto de materias primas y materiales (objetos de trabajo) y 200 horas por concepto de instrumentos (medios de trabajo). De modo que en cada unidad producida se gastan 5 horas de trabajo vivo y 2,5 horas de trabajo pasado, lo cual se observa en la tabla 2.1.

Posteriormente  el trabajo es mecanizado  y se incrementa la producción a 800 unidades por lo que el trabajo vivo disminuye a 2,5 horas por unidad de mercancía. Las horas por concepto de objetos de trabajo se duplican porque se duplica la cantidad de materia prima utilizada (de 800 a 1600 horas) y se incrementan las horas por concepto de medios de trabajo por la fabricación de las nuevas máquinas. El trabajo pasado pasó entonces de 2,5 horas por unidad a 3,5 horas por unidad,  pero en total el trabajo vivo más el pasado, es decir, el gasto de trabajo social disminuyó por unidad de producto (de 7,5 horas a 6 horas). El % de trabajo vivo disminuyó (de 67 a 42 %) y el % de trabajo pasado aumentó (de 33 a 58%) pero la suma total de trabajo invertido en la mercancía disminuyo por unidad de producto, por lo que con el cambio tecnológico aumentó la productividad del trabajo individual y social.

En otro estadio del desarrollo si se utilizan máquinas más modernas, que gastan por unidad de producción menos energía y que utilizan más económicamente la materia prima y materiales, podrían ocurrir otros cambios. Supongamos que se duplique nuevamente la producción (1600 unidades) en las 2000 horas de trabajo vivo y que en objetos de trabajo se gasten  2800 horas y 1600 horas en medios de trabajo para producir las nuevas máquinas. El trabajo pasado pasó entonces de 3,5 horas por unidad a 2,75 horas por unidad, el trabajo vivo disminuyo de 2,5 a 1,25 horas por unidad y en total el trabajo vivo más el pasado, es decir, el gasto de trabajo social disminuyó por unidad de producto (de 6 a 4 horas). El % de trabajo vivo disminuyó (de 42 a 31 %) y el % de trabajo pasado aumentó (de 58 a 69%) pero la suma total de trabajo invertido en la mercancía disminuyó por unidad de producto, por lo que con el nuevo cambio tecnológico aumentó más la productividad del trabajo individual y social.

En los cambios en la correlación del gasto de trabajo vivo y el pasado, cuando aumenta la productividad, se deduce que el trabajo vivo será más productivo cuánto mayor sea la masa de trabajo pasado plasmado en los medios de producción que se pone en movimiento en el proceso de producción.

La productividad del trabajo varia constantemente como resultado del desarrollo de las fuerzas productivas y demás factores que sobre ella influyen, su tendencia debe ser a aumentar, aunque a veces puede disminuir.

También la producción puede aumentar sin que aumente la productividad del trabajo, basta con aumentar el número de trabajadores, incrementar la intensidad de trabajo o prolongar la jornada laboral.

Está claro que todo proceso de trabajo requiere la existencia de un  nivel de intensidad (es la medida de la cantidad de trabajo invertido por el trabajador, en una unidad de tiempo con el propósito de producir algo, de la cantidad de energía física y mental gastada en el proceso de trabajo). Ahora bien, en cada período dado se forma un nivel medio social de intensidad de trabajo, pudiéndose considerar como tal, aquel mediante el cual es posible alcanzar la productividad media.

Tabla 2.1. Ejemplo Ley de Incremento de la Productividad del Trabajo. 

	Trabajo Vivo
	Trabajo Pasado
	Gasto de trabajo

por unidad de    producto

	
	Objetos de Trabajo
	Medios de Trabajo
	

	2000 h / 400 u =      5 h/u

67 %
	800 h / 400 u =          2 h/u


	200 h / 400 u =      0.5 h/u


	7.5 h/u

100 %



	
	2.5 h/u

33 %
	

	2000 h / 800 u =    2.5 h/u

42 %
	1600 h / 800 u =        2 h/u


	1200 h / 800 u =       1.5 h/u


	6 h/u

100 %



	
	3.5 h/u

58 %
	

	2000h /1600 u =  1.25h/u

31 %
	2800h/ 1600 u =       1.75 h/u


	1600h / 1600 u =    1h/u


	4 h/u

100 %



	
	2.75 h/u

69 %
	


Cuando el incremento de la producción se debe a incrementos de la intensidad de trabajo por encima de la media social, no podemos decir que se haya experimentado un incremento de la productividad del trabajo, solo incrementos de producción, por el contrario cuando esa producción se ha obtenido con niveles de intensidad igual o menor que la media social, entonces si podemos afirmar que hemos obtenido incrementos de la productividad del trabajo y de la producción.

El trabajo más intensivo que la media social, crea en una unidad de tiempo dada más valor o más producción, pero el valor de cada producto se mantiene inalterable siempre que las demás condiciones  no varíen.

Si aumenta la intensidad del trabajo no quiere decir que aumente la productividad.

Para Marx el aumento de la intensidad del trabajo es rellenar los poros del tiempo de trabajo, es el empleo completo de la fuerza de trabajo, la racionalización del trabajo, el incremento de las habilidades de los trabajadores. Plantea que entonces el incremento de la intensidad de trabajo implica una variación de la productividad del trabajo.

Con relación a ello podemos ver el siguiente ejemplo:

· Si se consumen 100 unidades de tiempo y se obtienen 100 unidades de producto:

100/100 = 1 Unidad de Tiempo/ Unidad de Producto

· Luego si se consumen 200 unidades de tiempo y se producen 200 unidades de producto: 200/200 = 1 (No aumentó la productividad del trabajo)

· Si se consumieron 100 unidades de tiempo y se obtienen 200 unidades de producto 100/200 = 0.5, se disminuyó el consumo de tiempo por unidad y se aumentó la productividad del trabajo por un nuevo método de trabajo, un nuevo equipo o un mejor aprovechamiento de la jornada laboral.

Mayor productividad es igual a más productos con menos valor cada uno y es ésta, precisamente, la importancia económica de aumentar la productividad del trabajo, la cual se relaciona directamente con los objetivos de la sociedad socialista.

2.4 LA  COMPARACIÓN DE  LA  PRODUCTIVIDAD DEL  TRABAJO.

El cálculo del nivel de productividad, o sea, su nivel absoluto es el primer paso en el estudio de su comportamiento, pero lo fundamental es determinar el ritmo de incremento de la productividad, su dinámica.

La comparación de la productividad del trabajo se hace con el fin de valorar y(o) regular el comportamiento de su ritmo o dinámica. Se hace comparando el nivel de productividad planificado con el real, o bien comparándola entre diferentes periodos de tiempo, o entre diferentes puestos de trabajo, talleres, empresas o territorios.

Esta comparación se asegura unificando los métodos para el cálculo de la productividad del trabajo. Es necesario que las bases de cálculo sean las mismas para cada período comparado.

La expresión utilizada para calcular la dinámica de la productividad queda de la siguiente forma:
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Donde:

∆P = Incremento o disminución de la productividad del trabajo

P2  =   Productividad del período que se compara o alcanzada (Real) (Después)

P1  =   Productividad del período base. (Antes)

A continuación veremos un ejemplo sencillo de cálculo de la dinámica de la productividad del trabajo:

Un taller en el mes de enero produjo 100 unidades de productos con un total de 10 trabajadores y en el mes de febrero produjo 150 unidades con un total de 12 trabajadores.  Se desea determinar la dinámica de la productividad del trabajo.

Utilizando la expresión 2.1 se hallará la productividad de cada período:


[image: image6.wmf]T

V

P

=

                        (2.1)  


[image: image7.wmf]trabajador

art

P

antes

Enero

/

10

10

100

)

)(

(

1

=

=

               
[image: image8.wmf]trabajador

art

P

después

Febrero

/

5

,

12

12

150

)

)(

(

2

=

=


Y utilizando la expresión  2.2 se hallará la variación de la productividad:
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Se obtiene el mismo resultado utilizando la expresión  2.3
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La productividad se incrementó en un 25 %.

2.5. MÉTODOS PARA EL CÁLCULO DEL NIVEL Y LA VARIACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO.

Son varios los métodos e indicadores que existen para determinar el nivel y variación de la productividad del trabajo. De acuerdo a los indicadores que se utilicen serán los métodos a aplicar.

Se usan unos u otros indicadores de acuerdo a las particularidades de la producción o los servicios, del objetivo y nivel de la planificación y de los análisis que se desean realizar.

Los métodos que pueden usarse son:

1. Método natural o de unidades físicas

2. Método valoral o del valor

3. Método laboral o de  tiempo normado.

2.5.1 Método natural

Se llama natural porque obedece directamente al concepto mismo de productividad del trabajo. Su característica fundamental es que la producción o los servicios se mide en unidades físicas tales como: piezas, toneladas, metros, Kg., latas, litros, clientes atendidos, etc. relacionando la cantidad de producción realizada con el gasto de de trabajo invertido en su producción. El gasto de trabajo puede estar expresado en trabajadores, horas−hombre trabajadas e inclusive en pesos de salario pagado.

Ejemplo:

Una mina extrae 5000 toneladas de cobre en un mes. El número total de trabajadores de esta mina  es de 125 personas, de los cuales 100 son operarios. Estos 100 operarios trabajaron en el mes 20000 horas y percibieron por concepto de salario 30000 pesos.

El cálculo de la productividad podemos hacerlo en este caso por  trabajador, por operario, por hora trabajada y por peso de salario pagado utilizando la expresión 2.1.
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 P = Productividad por trabajador:

V= 5000 toneladas
T= 125 trabajadores

P= 5000  ⁄  125 = 40 toneladas de cobre por trabajador en el mes

Productividad por operario:

P= 5000  ⁄  100 = 50 toneladas de cobre por operario en el mes

Productividad por hora trabajada.

P= 5000  ⁄  20000 = 0,25 toneladas de cobre por hora trabajada por los operarios  en el mes.

Productividad por peso de salario pagado

P= 5000  ⁄  30000 = 0,166 toneladas de cobre por peso de salario pagado a los operarios en el mes.

En el ejemplo anterior se puede observar que la productividad del trabajo puede ser determinada utilizando diferentes indicadores, por lo que se tendrá que analizar cuál de ellos se ajusta a las características del trabajo y de  los análisis que se quieran realizar.

El método natural es aplicable sólo en aquella rama, empresa, taller o puesto de trabajo de la economía donde se produce siempre lo mismo, con idénticas características y un sólo producto, es decir, no se puede usar en producción heterogénea.

Este método tiene como limitantes  que no puede considerar la producción en proceso, ni diferenciar la  calidad de los productos, ni considerar los servicios prestados a terceros. No obstante, cuando se quieran comparar diferentes métodos de trabajo en un puesto o cambios organizativos en un proceso, por ejemplo, pudiera ser aplicado este método.

Cuando la producción no es totalmente homogénea, pero tiene características comunes que hacen posible expresar la producción realizada en una unidad de medida común que esté relacionada con el gasto de trabajo, se puede utilizar el método natural condicionado, que es una variante del método natural, en esta variante la producción se expresará en unidades físicas convencionales. Por ejemplo: litros de refrescos aunque tengan diferentes tamaños de envases, Kg de mermelada con diferentes envases y sabores, m² de telas aunque sean de diferentes texturas, entre muchos otros.  

Este método  presenta las mismas limitaciones que el método natural y además, no puede ser considerado exacto ya que usa unidades convencionales que a veces no tienen una correspondencia total con los gastos de trabajo por unidad. 

Ejemplo:

Un taller que produce motores de diferentes tamaños, en el mes produjo 500 motores de 2,5 HP y 50 motores de 100 HP con 100 trabajadores y se considera que la cantidad de HP está vinculada directamente al gasto de trabajo (T) de cada motor.

Entonces el volumen de producción se puede expresar en la cantidad de HP producidos en el periodo de tiempo y la productividad se hallaría por la expresión 2.1 y quedaría de la siguiente forma:

Productividad por trabajador en el mes:
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2.5.2 Método laboral

Este método permite conocer cómo varió la productividad de un período a otro,  lo cual se determina relacionando el cumplimiento medio de las normas en el período analizado con el cumplimiento medio de las normas en el período base.

Con este método el volumen de producción se expresa en unidades de tiempo de trabajo normado, es decir, en las horas de trabajo que según las normas de tiempo establecidas debería elaborarse la producción alcanzada. La productividad del trabajo se determina dividiendo el volumen de trabajo realizado según normas  por el tiempo realmente invertido en dicha producción.

 En este método puede tenerse en cuenta sólo el gasto de trabajo directo en la elaboración del producto o tenerse en cuenta además el gasto de trabajo indirecto de trabajadores auxiliares, de servicios y administrativos. 

Una limitación de este método es que para su aplicación se hace imprescindible que existan normas de tiempo de trabajo técnicamente argumentadas, de lo contrario se cometerían errores en el cálculo de la productividad. Se puede aplicar a cualquier tipo de producción siempre que existan las normas.

Ejemplo:

Un establecimiento de la industria textil realiza un amplio surtido de productos y en el mes elaboró 6 productos diferentes con las cantidades y normas de tiempo establecidas que se muestran en la tabla 2.2,  para lo cual se emplearon 81000 horas hombre de trabajo. Se desea determinar la productividad del trabajo en el mes.

 Tabla 2.2 Producción elaborada en el mes. 

	Tipo de confección
	Cantidad de artículos producidos
	Norma de tiempo en horas

	A
	5000
	2,0

	B
	4000
	3,0

	C
	3500
	2,0

	D
	6000
	4,0

	E
	3500
	3,0

	F
	6000
	3,0


Productividad por trabajador según la expresión 2.1
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T = 81000  horas ­ hombre
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P= 1,006 horas normas por hora hombre trabajada. Existió un sobre cumplimiento de la norma de 0,6 %.

Si se halla este índice para otro período de tiempo similar y  se divide entre el anterior daría como resultado el incremento o disminución de la  productividad del trabajo entre los dos meses.

2.5.3 Método Valoral.

En la práctica ha tenido mayor difusión la medición de la productividad tomando como base los indicadores de valor que caracterizan el volumen de producción realizada.

El método valoral brinda la posibilidad de medir y comparar una producción heterogénea así como diversidad de servicios prestados a través de los gastos monetarios empleados en su producción, tanto a nivel de toda la economía nacional, como a nivel de rama o empresa.

Es aplicable en todas las etapas de la planificación, así como en todas las ramas de la economía, tales como la industria, la agricultura, la construcción, los servicios y el transporte, entre otros.

La característica esencial de este método es que el volumen de producción se expresa en dinero, es decir, en el valor de la producción o los servicios brindados.

El valor de la producción  se puede expresar por diferentes indicadores como: Producción Terminada, Producción Bruta, Producción Mercantil, Ventas, Ingresos Totales, entre otros.

Producción Terminada: la producción terminada es aquella que ha concluido todos los pasos del proceso productivo y se encuentra lista para la venta, aún cuando se encuentre todavía en los almacenes. La misma se valora a los precios de empresa.

Producción Bruta: en la composición de la producción bruta entra la producción terminada; la variación de la producción en proceso; la producción de herramientas, dispositivos, piezas de repuesto, etc., fabricados para consumo dentro de la empresa; así como el valor de los servicios prestados a terceros. 

En el cálculo de la producción bruta la producción terminada se valora a precios de empresa, los servicios prestados a terceros a los precios consignados en las correspondientes facturas y la producción en proceso y las herramientas, dispositivos, piezas de repuesto, etc., fabricados para consumo dentro de la empresa se valoran al costo de producción. 

Producción Mercantil: en el cálculo de la producción mercantil se contempla la producción terminada y los semi productos destinados a la venta, valorados a los precios establecidos para la empresa, así como los servicios prestados a terceros valorados igualmente a los precios consignados en las facturas.

Ventas: El indicador ventas refleja el valor de la producción comercializada o de los servicios prestados en el período, valorados a los precios consignados en las facturas correspondientes.

Ingresos Totales: En este indicador se contemplan los ingresos provenientes de las ventas de la producción y de los servicios prestados a terceros facturados en el período, así como los ingresos provenientes del cobro a los obreros de los servicios de comedor, transporte y otros. 

Cualquiera  de estos indicadores pueden utilizarse para valorar la producción realizada  y(o)  los servicios prestados, no obstante todos presentan el inconveniente de que el cálculo de la productividad  puede ser tergiversado, falseado, a causa de diferentes factores tales como: cambio de estructura de la producción con mayor o menor cantidad de trabajo por unidad, cambios de la estructura empresarial y organizativos, cambio de precio de los artículos por diferentes razones, cambio en el precio o el gasto de materias primas y materiales por unidad. 

Debe quedar claro que en el cálculo de la productividad y su variación deben quedar contemplados solamente aquellos factores o aspectos que hayan influido en el gasto de trabajo por unidad y  por tanto en el incremento o disminución del nuevo valor creado. Para lograr esto se ha utilizado el indicador Valor Agregado Bruto, que esta siendo utilizado en Cuba en los últimos años y para lo que se ha elaborado una metodología que puede ser consultada en le gaceta laboral. (MTSS, 2001) 

Valor agregado bruto, conocido por las siglas VAB: se determina restándole a la producción bruta el valor de los gastos de materias primas, materiales, combustible y energía, así como los servicios prestados por terceros, en el caso de la industria, la agricultura y la construcción.

De esta manera se elimina la influencia que pudiera tener el cambio del valor de la producción por cambios en las materias primas y los materiales y los cambios de surtido de productos, así como el valor creado por otras personas ajenas a la unidad.

En el transporte y las empresas que prestan servicios se determina restándole a los ingresos el valor de los gastos de materias primas, materiales, combustible, energía y los servicios prestados por terceros.

En el comercio se calcula restándole al margen comercial, es decir, a la venta menos costo de la venta, los gastos de materiales, combustible, energía, y servicios prestados por terceros.

Es conveniente aclarar otros términos utilizados en estas definiciones:

Consumo Material: costo del total de materias primas y otros materiales gastados en el proceso de producción o servicios.

Servicios Comprados a Terceros: son los servicios que se realizan por trabajadores de otras entidades y que se incluyen en la actividad principal, como pueden ser los mantenimientos a las áreas productivas, la transportación de apoyo, el servicio de vigilancia, entre otros, etc.

Pudiera también quizás utilizarse el indicador valor agregado neto que es el valor agregado bruto menos la depreciación del equipamiento.

A continuación veremos un ejemplo del cálculo de la dinámica de la productividad del trabajo utilizando el indicador valor agregado bruto.

 Ejemplo:

Una empresa obtuvo los indicadores anuales que se muestran en la tabla 2.3  y se desea determinar el cumplimiento del índice planificado de productividad del trabajo.

Tabla 2.3 Indicadores anuales de la empresa 

	Indicadores
	Plan
	Real

	Valor de la producción terminada. ($)
	60 000
	61000

	Costo de la producción en proceso. ($)
	15000
	16000

	Costo de los dispositivos y herramientas fabricados ($)
	 1000
	  1500

	Costo del consumo material ($)
	50000
	51000

	Costo de los servicios recibidos ($)
	 8000
	  5000

	Trabajadores promedio
	   100
	   105


VABplan = (60000+ 15000 + 1000) – (8000 + 50000) = 76000 – 58000 = 18000

VABreal =  (61000+ 16000 + 1500) – (5000 + 51000) = 78500 – 56000 = 22500
Ejemplo:

Una empresa ha obtenido en el año los indicadores que se muestran en la tabla siguiente y se desea determinar el cumplimiento del indicador productividad el trabajo.

Según la expresión  2.1  la productividad del trabajo en el plan y en el real quedaría de la siguiente forma:
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El incremento de la productividad se calcularía entonces relacionando la productividad real con la planificada, según la expresión 2.2. 
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La productividad real  se incrementó en un 13,88 % con relación a la planificada, lo cuál es un índice muy favorable. También pudiera establecerse la comparación con la productividad del año anterior para analizar su dinámica en el tiempo.

2.6 RESERVAS  Y FACTORES PARA EL INCREMENTO DE      PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO.
Se entienden por reservas de la elevación de la productividad del trabajo las posibilidades reales no aprovechadas de reducción de los gastos de trabajo social por unidad de producción mediante el perfeccionamiento de la técnica, la tecnología y  la organización del trabajo y de la producción.

En el concepto de reservas se incluyen también las pérdidas de tiempo de trabajo y los gastos de trabajo no productivos.

Estas reservas pueden existir a nivel de toda la economía nacional, a nivel de una rama o de una empresa.

Las reservas de la economía nacional comprenden: las posibilidades de elevación de la base técnica y tecnológica, de la mejor explotación de los recursos naturales, de la mejor utilización de las tierras, del perfeccionamiento de la planificación de la economía nacional y de la organización estatal a nivel nacional, entre otras.

Las reservas ramales estarían dadas por las posibilidades del perfeccionamiento de la especialización en la rama, del desarrollo y perfeccionamiento de la técnica y la tecnología de fabricación, de la generalización de las experiencias de avanzada, de la elevación de la calidad de las materias primas, partes y piezas que producen y sirven de insumo a otras ramas, entre otros muchos factores. 

Por ser la empresa el objetivo más directo de trabajo de nuestros especialistas  se profundizará en las posibles reservas que se pueden encontrar en ellas.

En primer lugar las relacionadas con la reducción de los gastos de trabajo social  tales como: la posible introducción de nuevas técnicas y desarrollo de nuevas tecnologías de producción, así como la investigación y desarrollo de métodos de trabajo más racionales y eficientes.

También hay reservas  que tienen que ver con la mejor utilización del trabajo vivo, tales como la eliminación de las perdidas de tiempo durante la jornada laboral, la eliminación de los gastos de trabajo no productivos, el mejoramiento de la seguridad y salud en el  trabajo, la introducción de métodos de trabajo racionales y el diseño  ergonómico de los puestos de trabajo.

Un tercer grupo de reservas se refieren a aspectos organizativos como son el posible perfeccionamiento de las estructuras organizativas, la racionalización de la cantidad de trabajadores administrativos y de servicios, la capacitación de los trabajadores y el desarrollo de competencias que permitan un perfil amplio de trabajo a cada trabajador.

Como hemos visto son múltiples las reservas de productividad del trabajo existentes y las vías para su explotación. En el análisis de las reservas de productividad deben tenerse en cuenta todas las posibilidades y factores desde el puesto de trabajo, los procesos, las unidades básicas, las empresas, las ramas y la economía nacional, mediante las aplicación de las técnicas adecuadas y sin olvidar nunca la importancia de la activa participación de los trabajadores en la detección y análisis de dichas reservas.

Según la Oficina Internacional de Trabajo (OIT) las reservas de productividad pueden estar encerradas en el tiempo total de elaboración de un producto o servicio el cual sería necesario desglosar para su análisis. (Kanawaty, 1996)

El tiempo total de trabajo de una operación cualquiera pudiera desglosarse de la siguiente forma:

1. Contenido básico de trabajo del producto  y(o) la operación

2. Contenido de trabajo adicional a causa de un mal diseño del producto o de una mala utilización de los materiales.

3. Contenido de trabajo suplementario a causa de métodos manufactureros u operarios ineficientes

4. Tiempo improductivo imputable a los recursos humanos

El contenido básico de trabajo es el tiempo mínimo irreductible que se necesita teóricamente para obtener una unidad de producción.

 El contenido de trabajo adicional a causa de un mal diseño del producto o de una mala utilización de los materiales contiene varios conceptos tales como: deficiencias y cambios frecuentes de diseños, normas de calidad incorrectas, desechos excesivos de materiales, etc. que alargan la duración de la operación.

El contenido de trabajo suplementario a causa de métodos manufactureros u operarios ineficientes, tiene varias causas tales como: mala disposición y utilización del espacio, inadecuada manipulación de materiales, interrupciones frecuentes por rotura de las maquinarias, falta de materias primas o herramientas, malos métodos de trabajo, mala planificación de las existencias, entre otros, que alargan la duración de la operación.

El tiempo improductivo imputable a los recursos humanos puede estar dado por  ausentismo e impuntualidades, mala capacitación de los trabajadores, accidentes del trabajo y enfermedades profesionales, desaprovechamiento de la jornada laboral, conversaciones personales, indisciplinas laborales, etc. que provocan pérdidas del tiempo de trabajo.

Si se tomaran medidas  de diseño, organizativas y o disciplinarias por parte de la dirección  para reducir los contenidos de trabajo suplementarios y el tiempo improductivo, se aumenta la productividad del trabajo.

Partiendo de todo lo anterior podemos afirmar  que siempre existirán reservas para el incremento de la productividad del trabajo y para lograrlo debemos conocer los factores que influyen en su incremento.

Al respecto Lenin señaló:

“La capacidad productiva de trabajo depende de una serie de factores entre los cuales se encuentra el grado medio de destreza del obrero, el nivel de progreso de las ciencias y sus aplicaciones, la organización social del proceso de producción, el volumen y la eficacia de los medios de producción y las condiciones naturales.”  9
Estos factores pueden agruparse en tres grandes categorías:

Factores naturales: dependientes de los ofrecimientos directos de la naturaleza como son la fertilidad de las tierras, el clima, los recursos energéticos, los recursos minerales, entre otros.

“…..La diversidad de las condiciones naturales del trabajo ­ dijo Marx ­ hace que a misma cantidad de trabajo satisfaga en distintos países distintas masas de necesidades y que, en condiciones por demás análogas, el tiempo de trabajo necesario sea distinto”. 10
Factores técnico materiales: son los relacionados con el trabajo pasado y que potencian el trabajo vivo .Están en función del nivel de desarrollo de los medios de producción y de su utilización tales como: el desarrollo de las ciencia y la técnica, el desarrollo de nuevas tecnologías, la automatización, la computación y la informatización, el desarrollo de nuevos materiales, mantenimiento de los equipos, entre otros.

Es reconocido internacionalmente que el progreso científico técnico es un factor clave en el incremento de la productividad del trabajo en nuestra era, sobre todo si tenemos en cuenta la rapidez cada vez mayor con que se descubren nuevos conocimientos y se desarrollan nuevos productos y tecnologías.

Factores económicos sociales: son los relacionados con el trabajo vivo tales como: la elevación del nivel técnico y cultural de los trabajadores, desarrollo de competencias que permitan desarrollar un perfil amplio de trabajo, racionalización de la fuerza de trabajo y las estructuras de dirección, estudio de los métodos  y  los tiempos de  trabajo, diseño  ergonómico de  los  puestos  de 

trabajo, seguridad y salud en el  trabajo, disciplina laboral y aprovechamiento de la jornada laboral, estimulación material y moral, incrementar de la participación de  los trabajadores y establecer una buena comunicación, entre otros.

De lo anterior puede resumirse que en Cuba, que es un país pobre, bloqueado por los EE.UU. por casi 50 años, y que no cuenta con grandes recursos naturales, debe hacerse énfasis en el incremento de la productividad del trabajo a través de los factores económico sociales que conllevan una mejor  utilización de los recursos materiales  con que contamos  y un buen aprovechamiento y desarrollo del capital humano. 
2.7 LA PLANIFICACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO.

La planificación de la productividad del trabajo constituye la base fundamental para la elaboración del plan de trabajo y los salarios en los diferentes niveles de planificación. Permitirá determinar la elevación de la eficiencia de los recursos laborales, a través de un análisis pormenorizado de los factores que determinan incrementos de productividad y por tanto, conocer la demanda de fuerza de trabajo y el fondo de salarios para un periodo determinado.

Existen diversos métodos para planificar y proyectar el aumento de la productividad del trabajo.

Pudiera  planificarse globalmente para la empresa, taller, unidad o proceso tomando como base el volumen de producción o servicios planificados y la cantidad de trabajadores previstos y estableciendo la comparación con la situación anterior para hallar el incremento planificado a través de la expresión 2.2 ó 2.3 en las cuales P2 seria el periodo planificado y P1 el periodo anterior.

Para planificar y proyectar el aumento de la productividad del trabajo, estudiaremos el método de Planificación de la  Productividad por Factores. Este método permite determinar el aumento de la productividad que conllevará cada medida de organización del trabajo, disciplinaria, de cambio tecnológico, o de racionalización en general que se aplique. 

El efecto de la acción de los factores de la elevación de la productividad del trabajo se determina detectando la posible disminución del número de trabajadores a cuenta de cada factor, o sea, por el ahorro de fuerza de trabajo debido a la introducción de cada factor en el proceso. 

Por lo tanto, para realizar una buena planificación es necesario determinar los factores que influyen sobre el nivel y la dinámica de la productividad del trabajo y hallar cuantitativamente el efecto de cada uno de ellos.

Se recomienda utilizar la siguiente clasificación de factores:

Elevación del nivel técnico de la producción. En este grupo se incluye la reposición y modernización del equipamiento, la  introducción de nuevos equipos y tecnologías, sustitución de materias primas y materiales, combustibles y energía y cualquier otro cambio en los medios de producción.

Perfeccionamiento  de la organización del trabajo de la producción, los servicios y los procesos de dirección. En este grupo se encuentran la reducción de las perdidas de tiempo por diferentes factores, los cambios en la división del trabajo y los perfiles de cargos, la organización y el servicio a los puestos de trabajo, los métodos de trabajo y la medición de tiempos de trabajo, así como medidas de seguridad y salud en el trabajo y de diseño ergonómico que puedan influir en el rendimiento, elevación del nivel técnico  de los trabajadores y el desarrollo de nuevas competencias, cambios en los sistemas de compensación laboral, así como cualquier otra medida relacionada con la gestión de los recursos humanos que tiendan a elevar el rendimiento de los trabajadores.

Factores ramales. Están determinados fundamentalmente por la influencia del cambio de las condiciones materiales y otras específicas  de la rama.

La disminución relativa del número de trabajadores se establece confrontando los gastos de trabajo para un volumen planificado de producción en las condiciones actuales (de base) y en las nuevas (planificadas).

Los pasos implicados para la ejecución del método de la planificación de la productividad por factores son los siguientes:

1. Se determina  el número necesario de trabajadores para el período a planificar (CHp) conservando la productividad del período base, es decir, si no se aumentara o disminuyera la productividad del trabajo del periodo base.

Entonces CHp será:
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Donde:

CHp: Número de trabajadores necesarios para cumplir el volumen de producción en plan, calculado a partir del período base, es decir con la productividad del periodo base, sin aplicar las medidas.

Vp: Volumen de producción planificado en $

Pb: Productividad del trabajo en el periodo base ($ / Trabajador)

2. Se calcula la posible disminución de trabajadores a cuenta de cada factor o medida  de incremento de la productividad (ARi) y la suma de todos los trabajadores ahorrados (AR).

Entonces AR será:
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3. Se determina la elevación de la productividad del trabajo en conjunto (∆Pp)

 por  la siguiente expresión. 
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Donde:
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: Incremento Planificado de la productividad.
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Para seguir la metodología recomendada anteriormente con el uso del valor agregado bruto,  en estas formulas los valores de Vp serán sustituidos por VAB planificado.

Ejemplo 
En una  empresa productiva el  valor agregado bruto  fue de $1620000 durante el año base, con  220 trabajadores de los cuales el 60% corresponde a operarios según la estructura de la empresa. Se determinó  para el año siguiente un aumento de un 6 % del  valor agregado  bruto.  El fondo  de  tiempo utilizable es de 1200 horas por trabajador al año.

Las medidas  que  se ejecutaran para incrementar la  productividad del trabajo son las siguientes: 

- El  montaje de nuevas máquinas que aumentan un  20% el rendimiento del 70% de los operarios a partir del 1ro de  junio.

- Eliminación  de 40 horas de pérdidas del fondo de tiempo laborable anual de  los  operarios debido a mejoras  en  la atención del comedor y la disciplina laboral.

· Aplicación de medidas  organizativas  a un 30 %  del resto de los trabajadores no operarios incrementando el  rendimiento a un 110  %.

¿Cual será el incremento planificado de la productividad del trabajo  para el que se planifica si se aplican estas medidas?

Solución:

Fondo de tiempo = 1200 horas anuales por trabajador 

VAB en el año base = $1620000

Trabajadores en el año base = 220

Operarios el 60 % 
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Operarios en el año planificado = 233 x 0.60 = 140 operarios.

Medida A:

140 operarios x 0,70 = 98 operarios afecta la medida 

98 x 0,20 de incremento del rendimiento  x 7 meses (junio a diciembre) / 12 meses del año = 11,43 operarios se ahorran

Medida B

40 Horas anuales  ahorradas x 140 operarios / 1200 horas anuales de fondo de tiempo = 4,66 operarios ahorrados.

Medida C

Trabajadores no operarios en el año planificado = 233 x 0,40 = 93,2

30 % de 93,2 = 93,2 ( 0,30 = 27,96

27,96 x 0,10 de incremento de rendimiento = 2,796 trabajadores ahorrados 

Total  de trabajadores ahorrados por todas las medidas según la expresión 2.5: 
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Utilizando la expresión 2.6 se calcula el incremento planificado de la productividad
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Se incrementará la productividad del trabajo en un 3,87% si se toman las medidas planificadas. 

En resumen en el desarrollo de este tema se ha visto la importancia que tiene el incremento de la productividad del trabajo para el triunfo de nuestra sociedad socialista, para lograr mayor bienestar a la población. 

Hemos estudiado como se mide su dinámica y que existen varios métodos para ello, de los cuales el mejor es el método valoral porque permite abarcar diversidad de producciones y servicios. También se ha estudiado los factores técnicos materiales y económicos sociales que pueden incrementar la productividad del trabajo y que deben estudiarse en cada organización para aprovechar las reservas disponibles de incremento de la productividad.

Una vez aplicadas las medidas correspondientes se puede planificar cual será el aumento que se obtendrá. Y por último recordar que solo el hombre es capaz de incrementar la productividad porque es el que crea valor.

CAPÍTULO 3

MÉTODOS DE TRABAJO: DEFINICIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA SU ANÁLISIS

3.1 INTRODUCCIÓN

El Estudio de Métodos o también llamada Ingeniería de Métodos o Ingeniería de Procesos es derivación y sustento esencial de la Ingeniería Industrial. Consustancial al nacimiento de la Ingeniería Industrial y gestada en el siglo XIX con la industria manufacturera, va junto al desarrollo y al futuro, comprendiendo además los servicios y la era laboral del conocimiento que caracterizará en siglo XXI.

Como iniciador de esta ciencia tenemos en primer lugar a Frederick W. Taylor considerado como padre la Dirección Científica y de la Ingeniería Industrial, fue el iniciador de los estudios de tiempos, juntos con los métodos e implementos para llevarlos a cabo adecuadamente. Su fórmula de producción máxima que incluía tres elementos básicos: una tarea definida, un tiempo definido y un método definido, el operario altamente calificado y la bonificación o premio, trabajos e investigaciones que fundamentara en su Administración Científica (Taylor, 1911).

Le siguen Frank y Lilliam Gilbreth fundadores de las técnicas modernas del estudio de movimientos, estudio minucioso de los movimientos de una persona en relación con su capacidad para aumentar la producción, reducir la fatiga e instruir a las operarios. Realizaron un estudio profundo de las micromovimientos conocidos como los Therblig, su apellido al revés. Creadores de los Principios de Economía de Movimientos, de actual vigencia.

Son muchos los científicos que han hecho grandes aportes a esta ciencia no se pueden dejar de mencionar a Ralph M. Barnes con su famoso libro Motion and Time Study: Design and measurement of Work, donde recoge toda su actividad investigativa sobre esta materia y su profundización sobre los Principios de Economía de Movimientos; como tampoco a  H.B. Maynard a quien se le adjudica la denominación de Ingeniería de Métodos, hasta P.F. Drucker describiendo la sociedad del conocimiento en países desarrollados antes los adelantos de la informática y las comunicaciones configurando a los trabajadores de los servicios y del conocimiento,  la Ingeniería de Métodos mantiene su vigencia por su objeto mismo.

Ese objeto, el método, que es como el farol aportando luz en el camino del viajante, al decir de Francis Bacon, es tan necesariamente cambiante como inextinguible, o al menos tanto como lo sean el hombre y sus sistemas de trabajo.

3.2 DEFINICIONES RELATIVAS AL ESTUDIO DE MÉTODOS 

La Organización Internacional del Trabajo en su libro Introducción al estudio del trabajo. Ed. Oficina Internacional del Trabajo, Ginebra, 1996, define la ingeniería de métodos como:

Es el registro y examen crítico sistemático                             de los  modos   existentes  y  proyectados                             de llevar a cabo un trabajo  como    medio                             de idear y aplicar  métodos   más sencillos                             y de reducir los costos. 

Sus objetivos son:

· Mejorar procesos y procedimientos.

· Mejorar disposición de de flujos de producción y lugares de trabajo.

· Economizar esfuerzo y reducir fatiga.

· Mejorar utilización de materiales, máquinas y mano de obra.

· Crear mejores condiciones de trabajo.

El profesor e investigador Benjamín W. Niebel  en su libro Ingeniería Industrial. Métodos, estándares y diseño del trabajo. 10ª. Edición, 2002, define la ingeniería de métodos como:

El conjunto de procedimientos sistemáticos                              para  someter  a  todas  las  operaciones  de                              trabajo directo e indirecto a un concienzudo                               escrutinio,  con  vistas a  introducir  mejoras                                que faciliten  más la realización  del                               trabajo y que  permitan que  éste  sea  hecho                               en el menor tiempo posible  y  con  la  menor                              inversión por unidad producida. Por lo tanto,                              el objetivo  final de la  ingeniería de métodos                               es  el   incremento  en  las   utilidades   de  la                                empresa.

Sus objetivos son:

Aumentar la productividad y reducir los costos por unidad. Los colorarios aplicables a los objetivos principales son:

· Minimizan el tiempo requerido para la ejecución de trabajos.

· Conservan los recursos y minimizan los costos especificando los materiales directos e indirectos más apropiados para la producción de bienes y servicios.

· Efectúan la producción sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de energía.

· Maximizan la seguridad, la salud y el bienestar de todos los empleados o trabajadores.

· Proporcionan un producto que es cada vez más confiable y de alta calidad.

· Realizan la producción considerando cada vez más la protección necesaria de las condiciones ambientales. 

En el libro La organización del trabajo. 2 tomos. Ed. ISPJAE, México,1999 de J. Marsán. Et al. Se define la ingeniería de métodos, la cual se sigue manteniendo en el presente libro, como:

Es   la   aplicación    de     un     procedimiento                              sistemático,  científico  y   lógico  de   análisis                             e   investigación   adecuado   al   proceso   de                            trabajo     objeto   de    estudio     (operación o                             proceso).

Sus objetivos son:

Establecer CÓMO debe hacerse para lograr:

· Perfeccionar y racionalizar los métodos y procedimientos existentes o proyectados.

· Incrementar la productividad del trabajo.

· Incrementar la eficiencia del equipamiento.

· Disminuir los costos.

· Reducir la fatiga.

Como aspectos comunes a las definiciones y objetivos se pueden expresar las siguientes: 

· Es necesario la aplicación de un procedimiento sistemático, científico y lógico de análisis e investigación.

· Establecer CÓMO debe hacerse el trabajo de forma más sencilla y eficaz.

· Aumento de la productividad y reducción de los costos.

· Aumento de la seguridad, la salud y el bienestar de los trabajadores.

A continuación en base a lo anterior se estudiará el Método General de Solución de Problemas  como un procedimiento sistemático, científico y lógico de análisis e investigación aplicado a la Ingeniería de Métodos.

3.3  MÉTODO GENERAL DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS

3.3.1 Introducción

La familiarización con los atributos generales de un problema con los fundamentos de los métodos generales de solución, facilitará la comprensión y apreciación del diseño y del procedimiento que implica, ya que el diseño, en esencia, es solución de un problema relacionado con una clase especial de problema que la empresa confía al analista de métodos. 

Un caso sencillo lo presenta un caso espacial, cuando se pretende definir la ubicación en planta de los diferentes equipos en un pequeño taller de maquinado. La característica de este problema, y de hecho la de muchos otros, es el gran número (en ocasiones infinitos) de soluciones alternativas, esto es, las diferentes maneras de ubicación de los diferentes equipos. El problema siempre implica el que se trate con varios métodos diferentes para lograr el resultado deseado (que pueden ser soluciones razonables, irrazonables y algunas ridículas, en el caso de la distribución en planta); de hecho si no existieran algunas alternativas conocidas o desconocidas, no habría problema.

Si todas las soluciones fueran igualmente satisfactorias, no existiría el problema; pero, por lo general, este no es el caso, ya que un problema implica algo más que encontrar cualquier método de ubicación de los equipos en el taller; se requiere encontrar el método preferido; por ejemplo, el menos costoso. Por lo cual, si el método preferido es obvio desde un principio, tampoco existe problema. La característica final de importancia del problema, en este caso simplificado, consiste en que se debe dar una solución dentro de un plazo definido. 

El caso general incluye la búsqueda de un método para ir de un estado físico (forma, condición, o estado) a otro, así como de un lugar a otro. Entonces, un problema puede implicar la búsqueda de un método de ir de las piezas sueltas a una bicicleta ensamblada, del almacén al camión. En cualquier problema existe  un conjunto de circunstancias iniciales (entrada o punto de partida), al que, a partir de aquí se denominará “estado A”. Similarmente, existe un conjunto de circunstancias (salida, objetivo, o resultado para cuyo logro se busca un método), y que en lo sucesivo, denominaremos “estado B”.

Para pasar del estado A al B, es indispensable realizar ciertos trabajos; por ejemplo, para ir de las piezas sueltas a la bicicleta ensamblada por completo, las partes deben ser ensambladas, y algunas deberán serlos antes que otras; para llevar la carga del almacén al camión se puede realizar, cargada a mano, o por medio de carretillas de dos ruedas o por montacargas, o cualquier otro medio. Por razones físicas estas cosas han de suceder o se deben conseguir para ir del estado A al B. Por lo general, existen otras razones adicionales diferentes a las físicas, originadas por alguien cuya autoridad debe ser respetada por el analista de método que trata que de resolver el problema. Por  ejemplo la gerencia especificó que el ensamblaje se efectúe en cierta área de la planta; en el problema del almacén que la carga se realice con carretillas de plataformas. Nos referimos a todas estas cosas, físicas o de cualquier otra índole como son las restricciones  que se le pueden imponer al problema.

En cualquier problema existen métodos alternativos para lograr la transformación del estado A, al B; pero en cualquier caso, las características comunes que citamos a continuación, tienen efectos importantes en la solución de los problemas: 

1. El número de soluciones elegible es, por lo general muy grande o infinito 

2. Todas las soluciones posibles de un problema práctico raras veces son obvias desde el principio; de hecho, es poco frecuente que todas las soluciones posibles para un problema sean conocidas, aun después de una investigación considerable.

3. Estas soluciones alternativas no son igualmente deseables, ya que se busca la solución preferible; siendo para ello necesario un proceso de selección y decisión. A partir de aquí, la base de preferencia se denomina criterio, el cual en muchos problemas en el mundo de los negocios, suele ser la ganancia obtenida y otros casos pueden ser la satisfacción laboral o ambas.

3.3.2  Etapas del Método General de Solución de Problemas

Las 5 etapas iniciales de este método son las siguientes: 

1. Definición del problema

2. Análisis del problema

3. Búsqueda de soluciones

4. Evaluación de alternativas

5. Especificación de la solución preferida

Este procedimiento básico se puede aplicar a cualquier tipo de problema que se desee diseñar. La definición y alcance de cada una de estas etapas se muestran en la tabla 3.1, discutiéndose en detalle en los epígrafes siguientes.

1. Definición del problema

¿Recomendaría usted que se trate de resolver un problema sin conocer realmente en qué consiste? Claro que no, y sin embargo, esto es lo que hacemos con frecuencia en detrimento de nuestro rendimiento en diseños a largo plazo; ahora bien, el propósito de la fase de formulación es el de maximizar la posibilidad de aislar y definir satisfactoriamente el problema sin restricciones, lo más amplio posible, y deberá hacerse desde un principio, ya que el tiempo que se dedique a la formulación del problema es, cuando menos, tan productivo como el dedicado a cualquier otra de las etapas esenciales en la solución de problemas. 

Tabla 3.1 Ejemplo de descripción del procedimiento básico

	Etapas del procedimiento *
	Forma en que este procedimiento puede aplicarse a un problema de ensamblaje

	l. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Una descripción breve y general de las características del problema, libre de detalles y restricciones, incluyendo cuando menos:

1. Los estados A y B y quizás, 

2. El criterio o criterios principales
3. El volumen a producir, y
4. El límite de tiempo.
al. ANÁLISIS DEL PROBLEMA

Determinación detallada de las características del problema, incluyendo las restricciones. Esta etapa se refiere principalmente a las especificaciones de los estados A y B, de los criterios y su importancia relativa, así como de las restricciones. Se caracteriza por la obtención, investigación, aclaración y análisis de los hechos relacionados con lo arriba mencionado.

lll. BÚSQUEDA DE SOLUCIONES

La búsqueda de soluciones alternativas.

      lV. EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS

La evaluación de soluciones alternativas como preparación para tomar una decisión con base en los criterios establecidos.

        V. ESPECIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN

            PREFERIDA

Delineación de las especificaciones y de las características de funcionamiento del método  seleccionado.   
	Diseñar un método para ensamblar 15, 000 bicicletas del modelo X, en un plazo de 15 días, a partir de sus piezas componentes, de tal manera que minimice el costo total.

El análisis de este problema incluiría: la determinación de las especificaciones de las piezas componentes y del ensamblaje completo. Determinación de los criterios específicos que se usarán, y de su importancia relativa, tales como el costo de instalación y operación del método propuesto, la fatiga, el esfuerzo, la monotonía y el tiempo de aprendizaje del operario, etc. Determinación de las restricciones sobre el método de ensamblaje; por ejemplo algunas piezas deben ensamblarse antes que otras, habiéndose decidido previamente, que esta proceso de ensamblaje se efectúe en cierta área de la planta en una línea de ensamblaje.

El analista de métodos busca una variedad de procedimientos posibles de ensamblaje, de distribución de los lugares de trabajo, de secuencias de actividades, de tipos de equipos y herramientas, etc., basándose en sus propias ideas y en otras fuentes de información.

Aquí los costos de la inversión (costos de instalación, capital, entrenamiento, etc.) y los costos de operación (costos del equipo en operación, mano de obra, etc.); la fatiga, el esfuerzo, etc., se estiman para las diferentes proposiciones. 

En esta etapa se registran los detalles del método seleccionado, para facilitar su instalación y control (la distribución, procedimiento y equipos). 


* Es posible que estas etapas se superpongan así, por ejemplo, se puede concebir varias soluciones durante el período de formulación. De manera similar, aun cuando posteriormente la generación de idea sea la actividad predominante, no se excluye la posibilidad de reformular o de aclarar posteriormente el problema.

En la definición del problema hay que tener en cuenta los factores siguientes:

A: Consideraciones de índole económica

B: Consideraciones de orden humana

C: Consideraciones de orden técnico

D: Reacciones humanas

A: Consideraciones de índole económica

Son importantes en todas las etapas. Siempre hay que empezar por preguntarse ¿Vale la pena iniciar el estudio de métodos para este trabajo? ¿Vale la pena continuar el estudio?

Desde el punto de vista resaltan por su importancia económica:

1. Aquellos procesos u operaciones esenciales generadoras rebeneficios o costosas.

2. aquellas operaciones con los máximos índices de desechos por mala calidad o mermas.

3. Los “cuellos de botellas” que limitan el proceso o procedimiento.

4. Los desplazamientos importantes de materiales entre talleres o muy distantes.

5. Las operaciones que requieren gran cantidad de mano de obra y equipos.

6. Las operaciones basadas en trabajo repetitivos que ocupen muchos trabajadores y puedan durar mucho tiempo.

B: Consideraciones de índole humana

Pueden ser todas aquellas actividades comprendidas en las anteriores o no, pero que estén afectando de manera sensible la seguridad, la salud y bienestar de los trabajadores, tales como trabajos sucios, levantamiento de grandes pesos, posturas inadecuadas, etc.

C: Consideraciones de orden técnico

Cuando se va a adquirir una tecnología más avanzada, sea un equipo o un procedimiento. El estudio de método debe actuar como una actividad de exploración ante de la introducción de una tecnología más avanzada. La introducción de una nueva tecnología debería constituir un factor importante en la elección de los métodos de trabajo que se han de investigar.

D: Reacciones humanas

Son las más difíciles de prever; hay que imaginar como se aceptará el cambio de métodos. Hay que explicar a todos los implicados, gerencia, sindicatos y a los trabadores mismos los objetivos y el verdadero propósito del estudio de métodos realizado. Si a pesar causa malestar o resistencia mejor abandonarlo.

Las principales técnicas a emplear para la definición del problema se tienen:

· Entrevistas

· Encuestas 

· Métodos de expertos

· Técnicas de trabajo en grupo

· Fotografía continua u observación directa

· Muestreo del trabajo

· Diagrama Ishikawa (ponderado)

· Diagrama Pareto

· Técnicas de Ergonomía (Antropometría, gasto energético, capacidad de trabajo físico, condiciones ambientales, etc.)

Como resumen de la definición del problema se puede señalar:

1. Que el problema desde todos los puntos de vista merezca su atención.

2. Que su punto de vista sea amplio con respecto al problema.

3. Evite por el momento los detalles y las restricciones.

4. Sea cauto (prudente, astuto) en los problemas técnicos

5. No se dedique a la solución actual del problema.

Ordinariamente, estas cuestiones merecen más atención que las dedicadas a esta etapa, pues en la etapa de formulación serán, por lo general, secundarias tanto la identificación de los criterios de evaluación, como el volumen de actividad a realizar y el periodo de tiempo señalado para la realización del estudio, los que pueden ser cosa rutinarias, según la naturaleza del problema, y requiriendo solamente que se consideren superficialmente hasta la etapa del análisis, donde se tratan con más detalle todas las características del problema.

Nótese que en esta etapa no hay lugar para una descripción o consideración detallada de la solución actual, si la hubiere, sino que es un plateo general del problema hecho antes de enfrascarse en los detalles de la situación. Este enfoque amplio, hecho al principio, maximiza la probabilidad de que el analista de métodos defina el problema satisfactoriamente.

 2. Análisis del problema

El análisis del problema consiste en hacer una lista detallada de las características del problema, incluyendo las restricciones. Se diferencia de la etapa anterior en el grado de detalle y reconocimiento de las restricciones. 

Debido a que los datos sobre el volumen y el límite de tiempo suelen exigir poco detalle, esta etapa se refiere principalmente a los estados A y B y a las restricciones y los criterios. De hecho en esta etapa, únicamente se les da atención particular a los criterios de evolución, cuando alguno o varios de ellos son de importancia inusitada, ya que en este caso afectan el tipo de soluciones posibles que serán enfatizadas durante la “búsqueda de alternativas”.

Esta etapa del método implica una cantidad de “recopilación de hechos”, especialmente con respecto a las características de los estados Ay B, y las restricciones. También implica el análisis y desmenuzamiento de los “hechos”, de tal manera que cuando el analista de métodos termine con el análisis del problema, habla establecido los límites dentro de los cuales trabajará. 

Concepto de restricción

Una restricción es una característica de lo que debe ser verdadero para cualquier solución de un problema y en lo que se refiere al analista de método, ésta es una característica necesaria para que la solución sea aceptable. Todas las restricciones se originan, directa o indirectamente, de especificaciones establecidas con anterioridad, o impuestas por  el propio analista. Las restricciones pueden ser económicas, técnicas y de tiempos a su vez estas pueden ser reales o ficticias como las impuestas por los conocimientos del propio analista de métodos. En muchas ocasiones no todas las restricciones reales impuestas inicialmente son aceptadas, ya que no siempre son compatibles. Lo anterior dependerá de la experiencia del analista en la actividad. Como una ilustración, el problema de un analista de método en el caso de una operación de ensamblaje, puede ser formulado como sigue: 

Encontrar el método más económico de ensamblar varias piezas para obtener el producto diseñado. El analista puede encontrar que se le han impuesto muchas restricciones, tales como, por ejemplo:

1. El tiempo fijado para entregar las posibles soluciones.

2. El presupuesto máximo de la inversión.

3. Las especificaciones, dadas por diseñador del producto, de las piezas componentes y del ensamblaje final.

4. La localización disponible para el proceso de ensamblaje.

Descripción del procediendo actual: técnicas registro  

El analista de métodos tiene a su disposición las técnicas especiales que se pueden utilizar para realizar un análisis profundo del problema, tanto para si existe en la actualidad o tenga que realizar su diseño. Entre las principales técnicas de registro y análisis se tienen: 

· Diagramas de análisis del proceso (OTIDA y OPERIN) 

· Diagrama de recorrido

· Diagramas de coordinación (Diagramas hombre-máquina y Diagramas de actividades múltiples)

· Diagramas de análisis de la operación (BIMANUAL) 

· Fotografía, cinematografía y video

· Técnicas matemáticas y de balance

· Todas las técnicas empleadas en la fase anterior

Si el trabajo no existe buscar entonces toda la información necesaria en la literatura técnica. El analista de métodos debe estar conciente que la búsqueda de literatura será una actividad permanente en su modo de actuación.

3. Búsqueda de soluciones

Idear y desarrollar la mayor cantidad de soluciones posibles, para esto tiene que tener en cuenta las restricciones, los criterios y las repeticiones o el volumen de producción.

Criterios

La mayoría de los analistas de métodos, al menos en principio, trabajan bajo el criterio general de la ganancia de la inversión. En la práctica, existen muchas ocasiones en las que el analista de métodos se desvía de este criterio general; además, es necesario, por lo común, expresar este criterio general de la ganancia sobre la inversión mediante criterios más específicos que guíen el pensamiento del analista y permita una evaluación satisfactoria de las diferentes alternativas.

En el caso de diseño de métodos de trabajo, algunos criterios más específicos son los siguientes:

1. La inversión original requerida por el método en cuestión, la cual depende de factores tales como:

a. Las herramientas y demás equipos necesarios.

b. La mano de obra requerida en la instalación.

c. El tiempo de aprendizaje requerido.

d. Otros.

2. El costo de operación del método en cuestión, el cual depende de factores tales como:

a. El tiempo de producción requerido.

b. El costo de la mano de obra.

c. La energía requerida.

d. El mantenimiento requerido.

e. La fatiga.

f. La monotonía.

g. El esfuerzo requerido.

h. La seguridad.

i. La satisfacción de los empleados,

j. Otros.

3. El volumen de producción

Existen varias maneras en las que el volumen de producción influye en el curso de la acción del analista.

Primera, el volumen es una determinante del tiempo que el analista puede dedicar económicamente a un problema determinado.

Segunda, el volumen es una determinante principal del capital que se puede invertir justificadamente en la solución de un problema, pues ordinariamente, en un método que implique un pequeño volumen sólo se justifica una pequeña inversión en máquinas, herramientas y otros equipos; en un gran volumen ocurre lo contrario.

Tercera, usualmente el volumen es un indicio de las áreas en que deben investigarse las posibilidades de las diferentes alternativas; por ejemplo, no es probable que el analista ofrezca alternativas con un grado de mecanización o automatización para un trabajo con un pequeño volumen de producción. 

El analista de métodos, al analizar el problema, no debe olvidarse de la importancia de obtener el mejor pronóstico del volumen futuro, las tendencias esperadas, sus variaciones y la “vida” esperada del problema en sí. No debe dedicarse una cantidad considerable de tiempo o de esfuerzo a un problema hasta no investigar estas cuestiones. 
 Técnicas a emplear en la búsqueda de soluciones

Con la información disponible entramos en la etapa del diseño del nuevo método.

En este paso estamos buscando ideas y sugerencias que nos guíen hacia la solución. Expondremos brevemente cuatro técnicas de diseño que pueden ser útiles para desarrollar nuevos métodos y procedimientos de trabajo.

· La experiencia del analista

· Examen crítico

· Listas de comprobación

· Método combinado

· Además se utilizan todas las técnicas de descripción y análisis vistas en los pasos anteriores.

La experiencia del analista

Este método consiste en profundizar en el problema e ir pensando en soluciones posibles, por parte del analista. El proceso en sí es mental, solamente ocasionales croquis, gráficos y cálculos indican que el trabajo progresa. Las razones utilizadas para decidir ciertos aspectos no aparecen reflejadas y el proceso de diseño es difícil de seguir.

Si el analista es competente se obtienen buenos resultados, pero tiene como desventaja principal que la ausencia del diseñador paraliza el trabajo y debido al método es difícil de continuarlo.

Examen crítico

Esta técnica consiste en determinar el propósito, lugar, sucesión, persona y medio con los que se realizan las actividades, con el objeto de eliminar, cambiar o combinar las actividades.

Utiliza la duda sistemática de lo que se realiza, utilizando las cinco preguntas claves: ¿Qué?, ¿Dónde?, ¿Cuándo?, ¿Quién?, ¿Cómo? Y se realizan en cada una las preguntas de fondos, como por ejemplo:

¿Qué se hace?

¿Por qué se hace?

¿Qué otra cosa podría hacerse?

¿Qué debería hacerse?

Es una técnica ya probada que ha dado buenos resultados. Para aplicarla se ha desarrollado un diagrama, el cual en la fase de desarrollo se responde por filas y después de terminado, en la última columna se obtiene la solución. En el capítulo 4 del presente libro se explica en detalle esta técnica. 

Listas de comprobación

Es posible confeccionar una lista de preguntas que consideran todos los factores importantes relacionados con el diseño. Existen listas para analizar la operación, la manipulación, los equipos, la distribución el planta, etcétera. 

Están disponibles, al alcance de los diseñadores, los cuales pueden utilizar las que les resulten adecuadas. 

 A manera de ejemplo mostraremos parcialmente una de ellas.

1. ¿Cómo obtiene el operario el trabajo?

2. ¿Se producen demoras en la entrega del mismo?

3. ¿En que cantidad se recibe el trabajo?

4. ¿Son esas las cantidades adecuadas?, etcétera.

Este tipo de enfoque ayuda al diseñador a recordar todos los factores en cada etapa del trabajo, muestra el progreso y refleja las decisiones. Este método que empieza primero con palabras, es luego completado en equipos, pues puede asignarse una lista de comprobación sobre el tema a cada grupo de trabajo y luego unir los resultados.

Método combinado

Esta metodología utiliza la imaginación creadora junto con algunos procedimientos sistemáticos. El procedimiento es como sigue:

1. Se reúnen a todos los interesados y conocedores del tema en cuestión. 

2. En esta reunión es esencial que los participantes sugieran sus ideas rápidamente y no debe hacerse ninguna evaluación o crítica durante este período. Debe solicitarse que los participantes expresen sus ideas libremente, que utilicen la imaginación y que expongan todo lo que se les ocurra por impracticable que parezca.

3. Estas sugerencia se van anotando y después que se termine el aporte de los participantes, se comienza a analizar cada solución por medio de las preguntas del examen crítico (qué, por qué, cómo, cuándo, dónde, quién, en relación con el propósito, persona, medios, tiempo, sucesión y justificación). Así se va obteniendo una serie menor de soluciones factibles las cuales las cuales se analizan de la siguiente forma:

4. Se confecciona una lista de factores de marcada importancia para la solución. Estos factores consideran el problema principal hasta los detalles de diseño, proceso, mano de obra, equipos, mantenimiento, condiciones de trabajo, etc. Se sugiere no considerar más de 10 factores salvo en casos especiales.

5. A cada factor se le da un peso según la importancia en relación con los otros factores. Se utilizan números enteros (1-10) asignándosele el valor mayor al factor más importante y en orden descendente según la importancia de los demás.

6. Luego cada solución es analizada y se le otorga un grado según la calidad con que cumpla cada factor. Pueden crearse cinco grados de calidad, asignándosele el valor 5 al mejor y uno al de más baja calidad según el criterio. 

7. El grado es multiplicado por el peso y los productos resultantes son sumados para cada solución. La solución de mayor valor será la preferida, no obstante la inmediata debe ser considerada. 

En la tabla 3.2 se muestra un ejemplo.

Las soluciones quedan en este orden D-B-A-C. Estas soluciones deben ser calculadas para determinar exactamente los hombres y equipos necesarios.

En la práctica se evaluarán las soluciones D, B, y A, ya que la diferencia entre B y A es muy pequeña para descartarla sin más análisis.

 4. Evaluación de alternativas. La predicción del comportamiento de las alternativas y su conversión a términos monetarios.

Una de las tareas principales del diseñador en la evaluación, es la de predecir cuantitativamente el comportamiento de cada alternativa con respecto a cada uno de los criterios considerados. Por ejemplo, el diseñador de un método de trabajo debe predecir el tiempo de ejecución de cada alternativa, el esfuerzo requerido, la habilidad demandada, la fatiga causada, la flexibilidad ofrecida, el mantenimiento necesario, etc., y después, reducir todo a pesos.

La mayoría de estas predicciones han de hacerse cuando el método aún está en etapa conceptual, debido a que la experimentación raramente es económica; precisamente, bajo estas condiciones es cunado no se puede predecir con exactitud el desempeño futuro y los costos relacionados a cada alternativa, ya que aún en la más favorable de las condiciones, es imposible eliminar los errores de medición, de pronósticos y de decisiones consecuentes; debe aclararse de que estos errores no son la única causa de incertidumbre en la evaluación de loa diseños posibles.

La existencia de muchos criterios y su interdependencia obliga, en ocasiones, a ignorar varios de ellos durante la evaluación, debido a limitaciones de criterios intangibles, los cuales no pueden expresarse cuantitativamente; por ejemplo, no 

Tabla 3.2  Ejemplo de Método Combinado

	Propósito:

Método de manipulación de materiales (cajas)


	Solución A:

Carretillas de dos ruedas
	Solución B:

Carretillas de plataforma
	Solución C: 

Cinta transportadora
	Solución D:

Montacarga con paleta

	Factores                  Peso
	Grado       PxG
	Grado         PxG
	Grado      PxG
	Grado     PxG

	Mano de obra                   10

Mantenimiento                    5

Carga por viaje                   4

Flexibilidad                         6

Capacitación 

de operario                         3

Espacio útil                         8                           

Accesorios                          7

Consumo de 

Energía                               4

Suma                              235

                                         Máx


	   1                 10

    5                 25

    1                   4

    5                 30

    5                 15

    1                   8

    5                 35

    5                 20

                     147
	   2                  20

    4                  20

    2                    8

    4                  24

    5                  15

    1                    8

    5                  35

    5                  20

                      150
	    2               20

    2               10

    4               16

    1                 6

    5                15

    1                  8

    4                28

    3                12

                    135
	    5              50

    2              10

    5              20

    2              12

    3                9

    5               40

    3               21

    3               12

                   174


se puede expresar cuantitativamente la aceptación que entre los clientes tengan diferentes diseños del producto.

Hay otros criterios, que aún cuando se puede expresar cuantitativamente, no se pueden ser convertidos de modo satisfactorios  a términos monetarios, trayendo como consecuencia que en la solución final deban considerarse muchos criterios no expresados en pesos y centavos, o numéricamente debido a lo cual, el buen juicio tiene un papel muy importante en la fase de evaluación.

Comparación de las alternativas

Para facilitar una decisión, deben presentarse el costo y los criterios intangibles, de tal manera que sea posible la comparación inteligente de las alternativas, para cuyo efecto existen varios métodos que permiten estimar el costo anual total de cada alternativa, el período de recuperación del capital (período de amortización) y el interés obtenido en la inversión requerida. En el siguiente ejemplo se ilustran versiones simplificadas de estos métodos. 

Una empresa estudia dos tipos diferentes de equipos automatizadores de pintura para reemplazar el método actual de aplicar el acabado exterior a sus productos; los datos sobre los costos pertinentes en la toma de decisión, son los que sedan en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Método de comparación de alternativas

	Alternativas
	Costo inicial

(C.I.)
	Costo anual de operación

(C.O.)
	Vida esperada del equipo (años)

(N)

	P (método actual)
	0
	$38 000
	5

	A 
	$16 000
	$31 000
	7

	B
	$11 000
	$34 000
	6


Método de comparación del costo anual total

Para comparar las alternativas anteriores de esta manera, es necesario convertir la inversión inicial a una base anual y después agregar este al costo manual de operación para obtener el costo anual CAT. Entonces, CAT= CO + CI / N  y para los diferentes métodos de atomizar la pintura: 
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Bajo este método de comparación, la alternativa A ofrece el menor costo anual total.

Método de comparación del período de amortización del capital

En este método, se calcula el período necesario para que los ahorros acumulados de operación, sean iguales al costo inicial de la inversión; o, en otras palabras, el tiempo necesario el tiempo necesario para recuperar la inversión inicial. Los ahorros son la diferencia entre los costos de operación de los métodos propuestos y el método actual. Entonces, una estimación del período de amortización del capital (PAC) es:


[image: image45.wmf]=

)

(

PAC



 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]a

p

a

CO

CO

CI

)

(

)

(

)

(

-



[image: image47.wmf]
En donde (CO)p es el costo de operación del método actual y (CO)a es el costo de operación de la alternativa considerada, así, para este ejemplo:
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Entonces, la alternativa A tiene un período de amortización del capital más corto que la alternativa B. Al usar este método, quien tome la decisión deberá analizar, desde luego, si este es conveniente, comparado con otros posibles usos del capital. 

Este método de comparación se usa con frecuencia y es de gran significado para la persona que tomará la decisión.

 5. Especificación de la solución preferida

La fase de especificación del proceso de diseño, implica una delineación de los atributos y de las características de comportamiento del diseño seleccionado, siendo el propósito principal de esta fase el comunicar la solución a las personas involucradas, tales como: 

1. Las personas responsables de aprobar la solución.

2. Las personas encargadas de la creación física de la solución.

3. Las personas responsables de administrar la solución una vez en uso, tales como el supervisor encargado de un nuevo método de manufactura.

4. las personas responsables del mantenimiento de la solución, tales como el personal responsable de prestar servicio a un producto, una vez que está en el mercado.

5. Todo aquel que en el futuro necesite de las especificaciones detalladas de la solución.

El hecho de que no es posible que el diseñador desempeñe las funciones mencionadas, hace necesario que él ponga una atención particular en esta función de comunicación, debiendo registrar su solución claramente y con el detalle suficiente, de manera que le permita tomar decisiones inteligentes y un mejoramiento fructífero de la misma. Nunca está por demás hacer hincapié en la importancia que tiene la habilidad del diseñador para comunicar sus ideas en forma efectiva.

El medio más común es el informe oral o escrito, a veces es conveniente una presentación adecuada utilizando pancartas y diapositivas, inclusive, modelos tridimensionales. La exposición oral en estos casos debe ser lógica. Fácil de seguir o indicarse el origen de cada dato y cualquier hipótesis especificada claramente.

Antes de la exposición deben hacerse todas las objeciones imaginables y preparar las respuestas adecuadas. Un resumen escrito debe acompañar la exposición. En realidad la solución hallada no es definitiva, aunque debe usarse hasta que más adelante se logre una mejor.

3.3.3  El ciclo de diseño

Raramente la tarea del diseñador termina con las especificaciones de una solución, sino que su responsabilidad incluye lograr la aceptación de su diseño, vigilar su instalación y uso, observar (o contribuir a la decisión) cuando sea aconsejable rediseñar. Estas funciones constituyen un ciclo completo, el cual se ilustra en la figura 3.1
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Figura 3.1 Método General. Ciclo Completo

3.4  MÉTODO DE ANÁLISIS DE LAS POSIBILIDADES

Este método se basa en el supuesto de que para mejorar cualquier método de trabajo existente o en proyecto, es necesario comenzar introduciendo cambios en cualquiera de las cinco áreas que condicionan su posible éxito. 

Estas áreas son:

1. Movimiento del operario. Los movimientos particulares de cada operación, su secuencia y naturaleza, las cuales pueden cambiarse para facilitar el trabajo.

2. La estación de trabajo (herramientas, el puesto y el equipo). El diseño de cualquier estación de trabajo usado en el proceso productivo puede ser modificado.

3. El proceso o la secuencia del trabajo. El orden o las condiciones en la cual varias estaciones de trabajo reciben el producto pueden cambiarse, o el número de estaciones de trabajo pueden ser modificado.

4. El diseño del producto. La forma final del producto puede ser modificada para facilitar el proceso productivo.

5. Las materias primas y los materiales. Los materiales adquiridos pueden ser variados de forma, condiciones y especificaciones con el objetivo de que permita las mejoras deseadas.

Un cambio en cualquiera de esta  áreas (excepto en la número 1) normalmente implica un cambio en las áreas de numeración inferior. Para identificar estos  cambios se le asigna el número correspondiente al área. Por ejemplo: un cambio de segunda clase, al 2; etc. Por tanto, cinco clases de posibles cambios existen y a medida que sea mayor el valor de la clase en que se produce el cambio, serán mayores los elementos envueltos en el cambio. Esto puede resumirse en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Ejemplo de clase de cambio

	Clase de cambio
	Movimientos
	Estación de trabajo
	Proceso
	Producto
	Materiales

	1
	Nuevo
	Mínimo
	Igual
	Igual
	Igual

	2
	Nuevo
	Nuevo
	Igual
	Igual
	Igual

	3
	Nuevo
	Nuevo
	Nuevo
	Igual
	Igual

	4
	Nuevo
	Nuevo
	Nuevo
	Modificado
	Igual

	5
	Nuevo
	Nuevo
	Nuevo
	Modificado
	Nuevo


La forma de comenzar el análisis es utilizando una lista de comprobación que explora las posibilidades de mejorar el proceso productivo en cuestión.

3.5 ENFOQUE DEL ESTUDIO DE MÉTODOS POR LA ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO (OIT) EN SU LIBRO INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DEL TRABAJO, 1996.

El enfoque básico del estudio de métodos consiste en el seguimiento de ocho etapas o pasos, ver tabla 3.5, como se podrá apreciar en su esencia no difiere del Método General de Solución de Problema ya explicado.

Estas ocho etapas constituyen el desarrollo lógico que el especialista del estudio de métodos debe seguir normalmente. No obstante, en la práctica las cosas no ocurren siempre de ese modo. Así, por ejemplo, al medir los resultados obtenidos con el nuevo método, puede advertirse que sus ventajas son poco importantes y que, por tanto, no vale la pena implantarlo. En este caso, es necesario recomenzar e idear otra solución. 

Del mismo modo, en otros casos se podría advertir que el nuevo método plantea nuevos problemas y, por consiguiente, debe retrocederse en la secuencia de las etapas.

Tabla 3.5 Enfoque del estudio de métodos por la OIT

	1. SELECCIONAR
	el trabajo que se ha de estudiar y definir sus límites.

	2. REGISTRAR
	por observación directa los hechos relevantes relacionados con ese trabajo y recolectar de fuentes de apropiadas todos los datos adicionales que sean necesarios.  

	3. EXAMINAR
	de forma crítica, el modo en que se realiza el trabajo, su propósito, el lugar  en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos utilizados.  

	4. ESTABLECER
	el método más práctico, económico y eficaz, mediante los aportes de las personas concernidas. 

	5. EVALUAR
	las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando las relación costo-eficacia entre el nuevo método y el actual. 

	6. DEFINIR
	el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a quienes puede concernir (dirección, capataces y trabajadores)

	7. IMPLANTAR
	el nuevo método como una práctica normal y formar a todas las personas que han de utilizarlo. 

	8. CONTROLAR
	la aplicación del nuevo método e implantar procedimientos adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior.


3.6  ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN

El análisis de operaciones o análisis operacional es un procedimiento (expuesto por Benjamín Niebel en su libro Ingeniería Industrial. Métodos, estándares y diseño del trabajo. Décima edición) usado para estudiar los factores que afectan el método con el que se realiza una operación para alcanzar la máxima economía de conjunto.

El análisis de la operación es un procedimiento empleado también por el ingeniero de métodos para analizar todos los elementos productivos y no productivos de una operación con vistas a su mejoramiento. El análisis de la operación es un complemento del Método General estudiado anteriormente y se utiliza como una profundización del análisis del problema.

Se realiza aplicando la actitud interrogante a cada operación siguiendo los diez enfoques primarios de análisis. Tales enfoques son:

1. Propósito de la operación             

2. Diseño de la  pieza o del producto                      

3. Exigencia de calidad     

4. Materiales

5. Proceso de fabricación

6. Herramental y preparación de la producción

7. Condiciones de trabajo

8. Manipulación de materiales

9. Distribución en planta

10.  Método de trabajo

1. Propósito de la operación

Éste quizá sea el más importante de los diez puntos del análisis de la operación. La mejor manera de simplificar una operación es formular una manera de obtener los mismos resultados o mejores sin costo adicional. La regla elemental de un analista es tratar de eliminar o combinar una operación antes reintentar mejorarla. 

En la actualidad se lleva a cabo muchos trabajos innecesarios. En muchos casos la tarea o el proceso no deben simplificarse o mejorarse, sino eliminarse por completo. Al eliminarse una operación se ahorra el costo de la instalación de un método mejorado y no hay interrupciones ni retrasos, pues no se desarrolla, prueba e instala tal método mejorado.

Las operaciones innecesarias, a menudo surgen por un desempeño inadecuado de la operación anterior. Debe realizarse una segunda operación para “corregir” o dejar aceptable el trabajo de la primera. 

Una vez analizada y  establecido que la operación es necesaria, los siguientes nueve pasos del análisis de la operación deben ayudar a determinar cómo mejorarla. 

2. Diseño de la  pieza o del producto

Los especialistas en métodos con frecuencia piensan que una vez aceptado el diseño, su único recurso es planear su fabricación económica. Aun cuando incluso es difícil introducir un pequeño cambio en el diseño, un buen analista de método debe revisar todos diseños en busca de mejoras posibles. Los diseños se pueden cambiar; si el resultado es una mejora y la actividad del trabajo es significativa, entonces el cambio debe realizarse. Para mejorar el diseño, deben tomarse en cuenta las siguientes bases para obtener diseños de menor costo en cada componente y subensamble:

1. Simplificar los diseños para reducir el número de partes.

2. Revisar el diseño de la pieza o producto antes de simplificarlo.

3. Reducir el número de operaciones y las distancias recorridas en la fabricación, ensamblando mejor las partes.

3. Exigencia de calidad

Se puede decir que las exigencias de calidad son la totalidad de los elementos y características de un producto o servicio que se fundan en su capacidad para satisfacer necesidades específicas. 

Los diseñadores pueden tender a incorporar especificaciones más rígidas de lo necesario al desarrollar el producto. Esto puede deberse a una falta de conocimiento de los costos y a la idea de que es necesario establecer tolerancias y especificaciones más estrechas para que los departamentos de manufactura produzcan dentro de la tolerancia real.

Desarrollar productos de calidad de modo que se reduzcan los costos es la primera regla del enfoque de calidad instituido por Taguchi (1986). Este enfoque incluye combinar los métodos de ingeniería y estadística para lograr mejoras en costos y calidad mediante la optimización del diseño del producto y los métodos de manufactura.

El analista también debe tomar en cuenta el procedimiento ideal de inspección; teniendo en cuenta que por lo común, las inspecciones se realizan mediante diferentes técnicas: inspección puntual, lote a lote o del 100%. Ésta es una verificación de la cantidad, calidad, dimensiones y desempeño.

Investigando las tolerancias y especificaciones y tomando las medidas necesarias, se pueden reducir los costos de inspección, minimizar el desperdicio, disminuir los costos de reparación y mantener una calidad alta.

4. Materiales

La elección del material depende del conocimiento de los materiales que tenga el diseñador. Como los materiales están cambiando constantemente es posible introducir un material mejor y más económico.

Los analistas de métodos deben examinar las siguientes posibilidades para los materiales directos e indirectos en un proceso:

1. Utilizar materiales menos costosos.

2. Utilizar materiales fáciles de procesar.

3. Usar materiales de desecho.

4. Estandarizar los materiales.

5. Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad.

Utilizar materiales menos costosos

La industria realiza un desarrollo continuo de nuevos procesos para fabricar y refinar materiales. El analista de método debe mantener una actualización de las publicaciones periódicas que sobre este tema traten. Por ejemplo, hoy, muchos plásticos compiten de manera efectiva con los metales y la madera, presentado su utilización ahorros considerables en su uso. Los analistas de métodos también deben recordar que es menos costoso comprar algunos artículos que se usan en el producto que su costo de fabricación.

Utilizar materiales fáciles de procesar

Por lo común, es más sencillo procesar algunos materiales que otros. Referirse la los datos de propiedades físicas en los manuales ayuda a los analistas a discernir qué material tendrá la reacción más favorable para el proceso al que debe sujetarse en su trasformación de materia prima a producto terminado. 

Usar materiales de desecho

Con frecuencia los materiales se pueden recuperar en lugar de venderse como desperdicio. Los productos secundarios de una porción no trabajada o de desperdicio, pueden ofrecer posibilidades de ahorro. Si no es posible desarrollar un producto secundario, entonces los materiales de desecho deben clasificarse para obtener un buen precio. 

Estandarizar los materiales

El analista de método debe tomar en cuenta la posibilidad de estandarizar los materiales. Debe minimizar el número de tamaño, forma, grados, etcétera de cada material utilizado en los procesos de producción y ensamblaje. Los ahorros típicos como resultado de reducir los tamaños y grados de los materiales empleados incluyen los siguientes:

· Las órdenes de compra se hacen por cantidad mayores, que casi siempre quiere decir menor costo por unidad.

· El nivel de inventario es menor, pues es menos el material que debe tenerse en reserva.

· Necesitan realizarse menos registros de inventario.

· Deben pagarse menos facturas.

· Se requieren menos espacios para los materiales en almacén.

· La inspección por muestreo reduce el número total de partes inspeccionadas.

· Se requieren menos presupuestos y órdenes de compra.

La estandarización de materiales, lo mismo que otras técnicas de mejoramiento de métodos, es un proceso continuo. 

Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad

Para la gran mayoría de los materiales, suministros y partes, varios proveedores darán diferentes precios, niveles de calidad, tiempos de entrega y la posibilidad de mantener inventarios. El analista de método debe promover que el departamento de compras pida de nuevo presupuesto de los materiales, suministros y partes más costosos para obtener mejores precios y calidad y para incrementar la disponibilidad de los proveedores cuando estén de acuerdo en mantener inventarios para sus clientes.

5. Proceso de fabricación

Investigar los procesos de manufactura buscando:

· Posibles cambios en las operaciones y sus efectos sobre otras operaciones. Combinar o cambiar operaciones casi siempre reduce costos. Sin embargo, antes de cambiar una operación, el analista debe estudiar los posibles efectos en detrimento de las operaciones subsecuentes en la línea. Reducir el costo de una operación puede tener como resultado costos más altos en otra operación.

· Mecanización de las operaciones manuales. Cualquier analista de método que ejerce en la actualidad, debe tomar en cuenta el uso de equipo y herramientas automáticos y de propósito específicos, si las cantidades de producción son grandes. Sobresalen entre los últimos ofrecimientos a la industria, las máquinas de control programado, de control numérico (CN) y de control por computadora (CNC) y otros equipos. Todas ellas logran ahorros sustanciales en costos de mano de obra y las siguientes ventajas: reducción de inventario en proceso, menos partes dañadas por manejo, menor desperdicio, disminución del espacio en la planta y reducción del tiempo de producción.

· Utilización de mejores máquinas y herramientas. 

· La operación más eficiente de los dispositivos e instalación. Una buena para el analista de método es “diseña para hacer el doble a la vez”. 

6. Herramental y preparación de la producción

El análisis debe garantizar:

· El diseño de herramientas para garantizar la plena capacidad de las maquinas y operarios. La cantidad de herramental, plantillas y los dispositivos de sujeción más ventajosa depende de: 1) la cantidad de piezas a producir, 2) la posibilidad de repetición del pedido, 3) la mano de obra que se requiere, 4) los requerimientos de entrega, 5) el capital necesario.

Una vez determinada la cantidad de herramental necesaria, deben evaluarse las características específicas de los diseños más favorables para la producción.

· Reducir el tiempo de preparación (alistamiento) de las máquinas. Las preparaciones tienen una relación estrecha con el herramental porque es inevitable que éste determine el tiempo de preparación y desmantelado. Cuando se habla de tiempo de preparación se incluyen elementos como llegar al trabajo, recibir instrucciones, dibujos, herramientas y material; preparar la estación de trabajo para inicial la producción en la forma prescripta, desmantelar la preparación y regresar las herramientas. 

Las operaciones de preparación son en particular importantes en la producción por pedido, donde las corridas tienden a ser pequeñas. 

Para mejorar los métodos, se deben analizar la preparación y las herramientas para: 1) reducir el tiempo de preparación con planeación, métodos y control de la producción mejores; 2) usar toda la capacidad de la máquina, y 3) usar herramientas más eficientes. 

Las técnicas justo a tiempo (JIT), que han ganado aceptación en los últimos años, resaltan la reducción de los tiempos de preparación a un mínimo o eliminándolos. 

7. Condiciones de trabajo

El analista de método debe aceptar como parte  de su responsabilidad que haya condiciones de trabajo que sean apropiadas, seguras y cómodas. 

Las buenas condiciones de trabajo:

· Elevarán las normas de seguridad.

· Reducirán el ausentismo y la impuntualidad.

· Elevarán la moral de los trabajadores.

· Mejorarán las relaciones públicas

· Incrementan la producción

Recordar que mejorar las condiciones de trabajo no es un costo es una inversión.

El analista debe garantizar adecuadas condiciones de:

· Iluminación.

· Clima.

· Orden y limpieza.

· Control del ruido.

· Concentración de sustancias nocivas.

· Protección de los puntos de peligro.

· Equipos de protección personal.

· Programas de primeros auxilios.

· Protección contra incendio.

· Dimensionamiento del puesto de trabajo.

8. Manipulación de materiales

El manejo de materiales incluye movimiento, tiempo, lugar, cantidad y espacio. Por lo que el analista de método debe revisar que el manejo de materiales garantice:

· Que la materia prima, el material en proceso, productos terminados y otras partes y suministros se desplacen periódicamente de un lugar a otro, evitando acumulaciones.

· Que ningún proceso de producción o cliente sea afectado por la no entrega justo a tiempo de los materiales.

· Debe garantizar que los materiales se entregan en el lugar correcto.

· Asegurar que los materiales se entreguen sin daños y en la cantidad adecuada.

· Garantizar espacios de almacén, tanto temporales como permanentes.

9.   Distribución en planta

El objetivo principal de una distribución en planta efectiva es desarrollar un sistema de producción que permita la manufactura del número deseado de productos, con la calidad deseada, al menor costo. La distribución física es un elemento importante del sistema de producción que comprende instrucciones de operación, control de inventarios, manejos de materiales, programación, determinación de rutas y despachos. Todos estos elementos deben integrarse con cuidado para satisfacer el objetivo establecido. Aunque es difícil y costoso hacer cambios al arreglo existente, el analista debe revisar cada porción de la distribución completa. Las malas distribuciones de planta dan como resultados costos importantes. Los costos de mano de obra indirecta debido a trasportes lejanos, rastreos, y paros del trabajo por cuellos de botella son características de una planta con una distribución anticuada y costosa. 

El analista de método debe garantizar, de ser posible, que la estructura espacial de la producción se corresponda con el tipo de producción. 

10. Método de trabajo

Aquí el analista aplicará las técnicas de registro, análisis, y diseño el trabajo manual, los principios de economía de movimientos, la aplicación de los principios ergonómicos del lugar de trabajo y del diseño de herramientas, y las condiciones de trabajo y ambiéntales ya vistas en el punto 7.

 Resumen   

Los diez principios del análisis de operaciones representan un enfoque sistemático al análisis de los hechos presentados en los diagramas de operaciones y  en procesos del flujo. Sin importar la naturaleza del trabajo, ya sea continuo o intermitente, por proceso o por pedido, con bienes suaves o duros, cuando personal competente aplica el análisis sistemático de las operaciones se obtiene ahorros reales. Estos principios se aplican tanto a la planeación de nuevos trabajos como al mejoramiento de los que están en producción. Los resultados primordiales del análisis de la operación son una mayor producción y mejor calidad, pero también se obtienen beneficios para los trabajadores y ayuda a desarrollar mejores métodos y condiciones de trabajo. 

El resultado completo es que el trabajador logra más y mejor trabajo en la planta y disfruta su vida.                   

CAPÍTULO 4

REPRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE PROCESOS

4.1. PROCESO

Un proceso es una serie de actividades relacionadas entre sí que convierten insumos en productos. El proceso incorpora valor a los insumos. Un proceso de trabajo se compone de pasos, tareas o actividades y tiene un principio y un final. En fin, un proceso es un conjunto de actividades que recibe uno o más insumos y crea un producto de valor para el cliente. (fig. 4.1)
Los insumos son materiales, información, recursos humanos, monetarios o condiciones medio ambientales necesarias para llevar a cabo el proceso.

Los productos del proceso son productos o servicios creados en el desarrollo del mismo; los cuales se entregan al cliente.
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Fig. 4.1 Proceso

4.2. TÉCNICAS DE REGISTRO

Después de elegir el proceso que se va a estudiar, la siguiente etapa del procedimiento básico es la dedicada a la representación de los hechos relativos al método existente. El éxito del procedimiento íntegro depende del grado de exactitud con que se registren los hechos, puesto que servirán de base para hacer el examen crítico y para idear el método perfeccionado. Por consiguiente, es esencial que las anotaciones sean claras y concisas.

El registro constituye esencialmente una base para efectuar el análisis y el examen subsiguiente; no es un fin en sí mismo. Puede hacerse en dos etapas: primero, un croquis o un gráfico rudimentarios, para determinar si los datos reunidos son útiles; después un diagrama o gráfico más elaborados y precisos que podrán servir para un informe o una presentación.

La forma corriente de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito, pero, desgraciadamente, este método no se presta para registrar las técnicas  complicadas que son tan frecuentes en la industria moderna. Así es, especialmente, cuando tiene que constar fielmente cada detalle ínfimo de un proceso u operación. Para describir exactamente todo lo que se hace, incluso en un trabajo muy sencillo que tal vez se cumple en unos minutos, probablemente se necesitarían varias páginas de escritura moderna, que requerirían atentos estudios antes de que el lector pueda tener seguridad de que asimiló todos los detalles. 

Para evitar esa dificultad de idearon técnicas de anotación, de modo que se pudieran consignar informaciones detalladas con precisión y al mismo tiempo en forma estandarizada, a fin de que todos los interesados las comprendan de inmediato. Entre los gráficos y diagramas más utilizados se encuentran: 

· Cursograma sinóptico o diagrama de las operaciones e inspecciones del proceso (OPERIN)

Diagrama que representa un cuadro general de cómo se suceden las principales operaciones e inspecciones, sin tener en cuenta quién las ejecuta ni dónde se llevan acabo, además se añade paralelamente una breve nota sobre la naturaleza de cada operación o inspección y, cuando se conoce, el tiempo que se le fija. (fig. 4.12)

· Cursograma analítico o diagrama de análisis del proceso (OTIDA)

Muestra la trayectoria de un producto o procedimiento señalando todos los hechos sujetos a examen mediante el símbolo que corresponda. Puede tomar como base a la materia prima o al material, al equipo o maquinaria o al trabajador. (figuras 4.13 y  4.14)

· Diagrama de recorridos

Trazado de los movimientos de los materiales, piezas o productos o de las personas o maquinarias, según el caso, sobre un  plano de la fábrica o el taller u oficina, hecho a escala con sus máquinas, puestos de trabajo, pasillos y áreas de almacenamiento y utilizando los símbolos del cursograma correspondiente. (fig. 4.15)

4.3. SÍMBOLOS UTILIZADOS

Para hacer constar en un cursograma todo lo referente a un trabajo resulta mucho más fácil emplear una serie de cinco símbolos uniformes que conjuntamente sirven para representar todos los tipos de actividades o sucesos que se den. Estos son: (fig. 4.2)
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Fig. 4.2 Símbolos utilizados
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· Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo común, la pieza, materia o producto del caso modifica cualquier característica física o química o cambia durante la operación. 

· El objeto se monta o se desmonta en relación a otro o se prepara para otra operación.

· Se da o se recibe información o se hacen cálculos o planos.

Generalmente se realiza en un puesto de trabajo; varios puestos pueden realizar operaciones iguales, pero una misma operación no se segrega en varios puestos; también se presentan casos de un puesto realizando varias operaciones.

Normalmente, en los procesos industriales, cada operación es realizada mediante un grupo determinado de herramientas y cuando se pasa de una a otra del producto en el proceso, se cambia el módulo de herramienta.

El contenido y la extensión concretos de cada operación del proceso obedece a criterios tecnológicos o de procedimientos; en dependencia del nivel técnico de la producción será la extensión como contenido de cada operación sean relativos, por ejemplo, tornear y taladrar son concebidas como dos operaciones independientes en la media de nuestras industrias; sin embargo cuando son realizadas en una máquina de múltiples propósitos o en máquinas de control numérico, suelen cambiarse el criterio pues se convierten, de hecho, en una sola operación.

El envase de productos en sus correspondientes estuches puede desglosarse en varias actividades si cada una será ejecutada por un operario, definiéndose en este caso varias operaciones, pero si el envase se realiza en un puesto por un mismo operario hay que pensar en una sola operación.

Información a obtener en las operaciones

· Nombre de la operación.

· Nombre y cantidad de equipos.

· Cantidad de trabajadores.

· Tiempo de duración.

· Norma de producción.

· Capacidad.
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Se dice que hay una inspección cuando un objeto es examinado para fines de identificación o para comprobar la cantidad o calidad de cualquiera de sus propiedades, por ejemplo cuando se pesa un producto o se revisa una nómina de pago.

La inspección no contribuye a la conversión del objeto de trabajo en producto acabado. Únicamente sirve para comprobar si una operación o  producto final a sido ejecutado correctamente en lo que se refiere a calidad y cantidad. 

Información a obtener en las inspecciones

· Lugar.

· Medios que se usan.

· % de productos defectuosos.

· El resto de los datos que se piden en las operaciones
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Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipos de un lugar a otro.

No se considera transporte cuando el traslado forma parte de la operación o la inspección y lo realizan los mismos operarios en su lugar de trabajo.

Información a obtener en los transportes

· Tiempo de duración.

· Distancia.

· Medios de manipulación.
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Hay demora en relación con un objeto  cuando las condiciones ( salvo las que modifican intencionalmente las características físicas o químicas del objeto) permiten o requieren la ejecución de la ejecución de la siguiente prevista.  

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono momentáneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite. Ejemplos: trabajo amontonado en el suelo del taller entre dos operaciones, de los cajones por abrir, de las piezas por colocar en sus casilleros o de las cartas en espera por firmar. 
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Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorización o donde se guarda con fines de referencia.

Información a obtener en las demoras y almacenamientos

· Lugar.

· Cantidades.

· Tiempo de duración.
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Salvo las operaciones, el resto de las actividades alarga el ciclo productivo y recarga el costo de producción sin aportar cambios cualitativos ni cuantitativos al objeto de trabajo, por lo cual resulta aconsejable  minimizar su cantidad y duración en el proceso estudiado. Una vía para lograrlo es combinar actividades, o sea, que sean realizadas simultáneamente en un mismo lugar de trabajo por un mismo trabajador o equipo. Así ocurre con:

1. Operación e inspección, por ejemplo, cuando se envasan productos y al mismo tiempo se van contando por el mismo operario.

2. Operación y trasporte, por ejemplo, en líneas sencillas de montaje.

3. Operación y almacenaje, por ejemplo, el período de maduración de las placas de las baterías transcurre en un almacén; el secado de productos pintados puede hacerse en almacén climatizado.

4. Trasporte y almacenaje. Esto sucede en grandes almacenes en los que el alto volumen de productos y las rápidas frecuencias de entradas y salidas se imponen mecanismos ágiles de almacenaje y trasporte, lo cual logran almacenando por ejemplo sobre rodillos de modo que a medida que se va almacenando, el producto va trasportándose hacia la salida del local.

La simbología a emplear es la siguiente:
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En el resto se simboliza la actividad principal.

4.4. SIGNOS CONVENCIONALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE DIAGRAMAS 
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Fig. 4.3 Línea principal y líneas secundarias

 La relación y la secuencia entre las actividades se simbolizan por una línea vertical de unión entre ambas. Siempre habrá una línea principal en la que se represente la parte más importante del proceso y que incluye generalmente aquella parte del objeto de trabajo a la que siempre se le adicionan las otras partes o sobre la que siempre se realizan las actividades principales. Además, los diagramas se comenzarán por la primera actividad que se realiza sobre el objeto de trabajo (fig. 4.3).

La introducción de material se indica por una línea horizontal del lado izquierdo a encontrarse con la línea de flujo. Puede añadirse información del material (tamaño, composición, etc.) arriba de la línea (fig. 4.4).
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Fig. 4.4 Introducción de material

Deben numerarse los símbolos, comenzando por los que se encuentran sobre la línea principal del diagrama, desde arriba hacia abajo hasta encontrar una introducción con actividades a la línea principal, momento en el que se detiene la numeración sobre esta línea y se continúa en la rama inmediata izquierda, también de arriba abajo. La numeración no es consecutiva con independencia de la actividad; cada actividad diferente tiene numeración independiente del resto. Así, se numeran primero las operaciones, sin incluir  a las inspecciones, siguiendo igual criterio que con las operaciones, sin tomar en cuenta al resto de las actividades  y así sucesivamente (fig. 4.5).
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Fig. 4.5 Numeración

Para registrar actividades que se repiten varias veces, se utiliza el signo que se muestra en la fig. 4.6; observe como se mantiene la numeración explicada. 
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Fig. 4.6 Repetición de actividades

Otra forma de repetición es el signo de reproceso, utilizado para indicar donde los productos regresan a recibir un reprocesamiento similar. (fig. 4.7)
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Fig. 4.7 Reproceso

La salida de material es el reverso de la introducción de materiales y se utiliza donde una parte o material es rechazada del flujo, tal como el rechazo de materiales desechable por mala calidad o mermas, los cuales no pueden ser reprocesados (fig. 4.8).


[image: image69.emf]3

SALIDA DE MATERIAL


Fig. 4.8 Salida de material

Los procesos alternativos  se manifiestan cuando llegado a un punto del flujo pueden existir diferentes procesos independientes, como por ejemplo en una planta de beneficio de cítricos llegado un punto estos pueden tomar procesos diferentes tales como exportación, concentrado, etc. (fig. 4.9).

Ocasionalmente la selección del proceso depende de la decisión tomada, y con frecuencia lo antecede una inspección. En este caso, cualquier camino que sea seleccionado, las subsiguientes actividades son las mismas. De manera que después de divergir los caminos se unen de nuevo, a este signo se le conoce con el nombre de selecciones dependiente (fig. 4.10).

El símbolo de cambio de estado indica la necesidad para diferentes tipos de manipulación. No es recomendado abusar de este símbolo en los diagramas para no recargarlo innecesariamente de información que se pueda sobre entender (fig. 4.11). 
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Fig. 4.9 Procesos alternativos: selecciones independientes.
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Fig. 4.10 Selecciones dependiente


[image: image72.emf]5

CAMBIO DE ESTADO

Compotas en latas  

7

Envasado de compotas


Fig. 4.11 Cambio de estado

Al elaborar los diagramas del proceso debe:

· Obtener por observación directa los detalles del diagrama. No hacerlo de memoria ni por lo que nos digan.

· Definir claramente el producto, pieza o material que va a seguir su proceso o si es un trabajador o un equipo, para que luego no haya cambios involuntarios.

· Definir bien el comienzo y final del proceso o la parte de este que se va a analizar.

· Obtener la mayor cantidad posible de información para el análisis posterior de cada actividad que se registre.
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Fig. 4.12 Ejemplo de diagrama OPERIN
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  Fig. 4.13 Ejemplo de diagrama de análisis del proceso (OTIDA)
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Fig. 4.14 Ejemplo de diagrama de análisis del proceso (OTIDA)
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Fig. 4.15 Ejemplo de diagrama de recorrido
4.5. TIPOS DE PRODUCCIÓN

Es la característica de la producción dada en primer lugar por la relación entre la variedad de productos a fabricar (nomenclatura, surtido) y el volumen de producción de cada uno.
Puede ser de tres tipos

· Masiva

· Seriada

· Unitaria
Producción masiva

Nomenclatura reducida y gran volumen de producción, elaborada ininterrumpidamente durante largo tiempo, en cada puesto se ejecuta la misma operación. Conlleva alta división del trabajo y gran especialización

Producción seriada

Nomenclatura limitada de artículos elaborados periódicamente en lotes que se repiten. Puede ser  grandes, medianas y pequeñas  series.

Producción unitaria

Amplia nomenclatura de artículos en pequeñas cantidades o unitarias que no se  repiten. Conlleva  menos división del trabajo, puestos de trabajos universales, obreros más calificados y experimentados de perfil amplio.

4.6. ORGANIZACIÓN ESPACIAL DE LA PRODUCCIÓN 

Comprende el ordenamiento de los puestos de trabajo y máquinas, en concordancia con las secuencias de elaboración del proceso tecnológico de los productos y piezas que componen el programa de producción.

Puede haber diferentes tipos de disposiciones:

·  por productos o en línea

·  tecnológica, funcional o de taller

·  por grupos o redes

·  en puestos de trabajo individuales

Disposición tecnológica o de taller: 

Las máquinas y puestos de trabajo  se ordenan sobre la base de la función tecnológica que realizan, es decir por grupos homogéneos de equipos desde el punto de vista  de la especialidad tecnológica. Fig. 4.16
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Fig. 4.16 Disposición tecnológica

Disposición  de grupos o redes: 

Un número limitado de máquinas de diferentes tipos se encuentra agrupado para la elaboración de uno o varios grupos de piezas que poseen pasos de trabajo similares aunque no  necesariamente en la misma secuencia. Fig. 4.17
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Fig. 4.17 Disposición por grupo o redes

Disposición por producto, en línea o continuo

 Las máquinas y puestos de trabajo se organizan de acuerdo con el orden secuencial de los pasos de trabajo del proceso tecnológico de las piezas que se elaboran en dichas máquinas, por lo general una o pocas piezas. Fig. 4.18
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Fig. 4.18 disposición por producto, en línea o continuo

Disposición por puestos de trabajo individuales

 En un puesto de trabajo un producto o pieza se elabora totalmente o se  realiza un paso completo de producción fundamental por uno o varios obreros.

4.7 ANÁLISIS DE LA CONCORDANCIA ENTRE EL TIPO DE PRODUCCIÓN Y EL PROCESO DE PRODUCCIÓN

Este caso del procedimiento del análisis del proceso de producción no siempre es posible darlo solamente a partir de la información registrada; los diagramas de operaciones o análisis del proceso no dan elemento para ello, los diagramas de recorridos sí, ya que muestran la disposición espacial de los puestos de trabajo y el o los procesos de producción.

De no haberse elaborado estos últimos, es posible arribar a conclusiones sobre la concordancia entre el tipo de producción y el proceso de producción mediante observación directa en la fábrica.

Si la producción es masiva, el flujo de producción debe ser continuo. Flujo de producción continuo es aquel en el que el producto no retrocede espacialmente hacia puestos de trabajo por los que ya pasó con anterioridad y si lo hace es en la menor cantidad posible de casos. Lógicamente esta posibilidad puede ser real solo en el caso de una producción en la que en cada puesto se realice solo uno o un número limitado de operaciones y el volumen de producción sea alto. Generalmente en estos casos se puede hablar de líneas de producción, líneas en cadenas, etcétera. 

Cuando la producción es unitaria no tiene sentido los flujos continuos porque si bien es posible lograrlo con un producto, no necesariamente todos los productos tiene la misma secuencia de actividades, y como la característica  de este tipo de producción es la de una nomenclatura amplia de artículos, habría que establecer una amplia cantidad de líneas de producción, lo cual es antieconómico e impracticable. De ahí que se escoja un flujo preferencial o representativo, o sea, el flujo que sigue la mayor cantidad de artículos que allí se procesan.

La producción seriada funciona armónicamente en flujos que son resultados de la combinación de los recomendados para los otros tipos de producción. No obstante, para las series pequeñas se recomiendan flujos propios de la producción intermitente y para las series grandes, los de la producción masiva.

Si del análisis resulta que no hay concordancia entre el tipo de producción y el flujo, la solución sería adecuar el segundo al primero, lo cual implica siempre cambios de ubicación espacial de uno o varios puestos de trabajo. Si se trata de procesos en los que predomina la actividad manual estos cambios de ubicación no dan lugar a gastos de inversión. Sin embargo, cuando el proceso está mecanizado esta solución de movimiento de equipos debe analizarse minuciosamente, pues la tendencia en los estudios de organización del trabajo debe ser la de no realizar grandes inversiones; en todo caso, si no se opta por realizar los mencionados cambios de posiciones, esta situación se asume como restrictiva de la organización del trabajo, lo cual obligaría a un mayor esfuerzo en la búsqueda de soluciones. 

4.8. EXAMEN CRÍTICO
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Procedimiento sistemático de cuestionamiento que permite diferenciar realmente las actividades que AÑADEN VALOR al producto (productivas) y las que no añaden valor (no productivas). El medio para efectuar el examen crítico es la técnica del interrogatorio, es decir, someter sucesivamente a cada actividad a una serie sistemática y progresiva de preguntas. 

4.8.1. Preguntas preliminares

En la primera etapa del interrogatorio se pone en tela de juicio, sistemáticamente y con respecto a cada actividad registrada, el propósito, lugar, sucesión, persona y medios de ejecución, y se le busca justificación a cada respuesta.

Las preguntas se hacen en un orden bien determinado, para averiguar:

[image: image689.emf]trabajador


HP


P


/


5


,


62


100


6250


=


=




trabajador HP P / 5, 62

100

6250

 

[image: image690.wmf]trabajador

HP

P

/

5

,

62

100

6250

=

=

[image: image691.png]



el PROPÓSITO     con que                                         ELIMINAR    

el LUGAR              donde              se emprenden       COMBINAR                         dichas

la SUCESIÓN        en que             las actividades      ORDENAR DE NUEVO       actividades      

la PERSONA         por la que        con objeto de         o      

los MEDIOS         por los que                                      SIMPLIFICAR  


                                 ¿Qué se hace en realidad?                     ELIMINAR
PROPÓSITO           ¿Por qué hay que hacerlo?                     partes innecesarias   
                                                                                                 del trabajo.

                                 ¿Dónde se hace?                                   COMBINAR
LUGAR                     ¿Por qué se hace allí?                           siempre que sea   
                                                                                                 posible                

                                                                                                 u

                                 ¿Cuándo se hace?                                  ORDENAR
SUCESIÓN              ¿Por qué se hace en ese momento?      de nuevo 
                                                                                                 la sucesión

                                                                                                 de las operaciones                    

                                                                                                 para obtener                                

                                 ¿Quién lo hace?                                      mejores resultados                  

PERSONA               ¿Por qué lo hace esa persona? 

                                 ¿Cómo se hace?                                    SIMPLIFICAR

MEDIOS                   ¿Por qué se hace de ese modo?           la operación       

4.8.2. Preguntas de fondo

Las preguntas de fondo son la segunda fase del interrogatorio: prolongan y detallan las preguntas preliminares para determinar si, a fin de mejorar el método empleado, sería factible y preferible reemplazar por otro el lugar, la sucesión, la persona y/o los medios.

En esta segunda fase del interrogatorio (después de haber preguntado ya, el propósito de cada actividad registrada, qué se hace y por qué se hace), el investigador pasa a averiguar qué más podría hacerse, y por tanto, qué se debería hacer. En esa forma se profundizan las respuestas que se habían obtenido sobre el lugar, la sucesión, la persona y los medios.

Combinando las dos preguntas preliminares y las de interrogaciones, es decir:  

· PROPÓSITO: ¿Qué se hace?

                                   ¿Por qué se hace?

                                   ¿Qué otra cosa podría hacerse?

                                   ¿Qué debería hacerse?

· LUGAR:          ¿Dónde se hace?

                                   ¿Por qué se hace allí?

                                   ¿En qué otro lugar podría hacerse?

                                   ¿Dónde debería hacerse?

· SUCESIÓN:    ¿Cuándo se hace?

                                   ¿Por qué se hace entonces?

                                   ¿Cuándo podría hacerse?

                                   ¿Cuándo debería hacerse?

· PERSONA:     ¿Quién lo hace?

                                   ¿Por qué lo hace esa persona?

                                   ¿Qué otra persona podría ha

                                   ¿Quién debería hacerlo?

· MEDIOS:        ¿Cómo se hace?

                                   ¿Por qué se hace de ese modo?

                                   ¿De qué otro modo podría hacerse?

                                   ¿Cómo debería hacerse?

Esas preguntas, en ese orden, deben hacerse sistemáticamente cada vez que se empieza un estudio de métodos, porque son la condición básica de un buen resultado. 

A continuación se muestra un ejemplo de la aplicación del Método del Examen Crítico.
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Ver Figuras 4.19 y 4.20 diagramas OTIDA y de Recorridos método actual


[image: image82.emf]ESTACIONA EL CARRITO 

CON LA COMIDA EN EL 

CENTRO DE LA SALA

SIRVE UNA BANDEJA

HACIA LA HABITACIÓN DEL 

ENFERMO

ENTREGA LA BANDEJA

HACIA EL CARRITO

RETIRA EL CARRITO DE LA SALA

SE REPITE 

15 VECES 

MÁS

1

1

2

2

3

34

OTIDA

32 OPERACIONES, 34 TRASLADOS, 60 METROS RECORRIDOS


Fig. 4.19 Diagrama OTIDA método actual
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Fig. 4.20 Diagrama de recorrido método actual
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(EJEMPLO)

Pregunta 1, Propósito: ¿Qué se hace?, ¿Por qué se hace?,  ¿Qué otra 

cosa podría hacerse?, ¿Qué debería hacerse?

Se estaciona el carrito en el centro de la sala. Es lo que siempre se 

ha hecho. Situar el carrito entre dos habitaciones sucesivas. Seguir 

la propuesta anterior.

Actividad 1: ESTACIONAR EL CARRITO DE LA COMIDA EN EL 

CENTRO DE LA SALA

Pregunta 1, Propósito: ¿Qué se hace?, ¿Por qué se hace?,  ¿Qué otra 

cosa podría hacerse?, ¿Qué debería hacerse?

Se llena una bandeja cada vez. No es factible caminar tanta 

distancia con más de una bandeja llena. Podrían llevarse dos 

bandejas llenas si se ubica el carrito más cerca de las habitaciones. 

Seguir la propuesta.

Actividad 2: SIRVE UNA BANDEJA
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(EJEMPLO- Cont.)

Pregunta 4, Persona: ¿Quién lo hace?, ¿Por qué lo hace esa 

persona?, ¿Qué otra persona podría hacerlo?, ¿Quién debería 

hacerlo?

La pantrista. Para que el enfermo no tenga que ir a buscar sus 

alimentos. El enfermo podría venir a buscar la bandeja. Mantener el 

método actual de lo contrario esto traería demoras y molestias 

innecesarias a los pacientes.

Actividad 3: HACIA LA HABITACION DEL ENFERMO

Pregunta 3, Sucesión: ¿Cuándo se hace?, ¿Por qué se hace 

entonces?, ¿Cuándo podría hacerse?, ¿Cuándo debería hacerse?

Una vez que se ha entregado la bandeja al enfermo. Para volver a

realizar el proceso y entregar otra bandeja de alimentos a otro 

enfermo. Después de entregar dos bandejas en lugar de una, lo que 

disminuiría los traslados y el tiempo de entrega. Seguir la 

propuesta.

Actividad 4: HACIA EL CARRITO


Ver Figuras 4.21, 4.22 y 4.23 diagramas OTIDA y de recorrido método perfeccionado
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Fig. 21 Diagrama OTIDA método perfeccionado
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Fig. 22 Diagrama OTIDA método perfeccionado (continuación)
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Fig. 23 Diagrama de recorrido método perfeccionado

 CAPÍTULO 5.

PROCEDIMIENTOS Y TÉCNICAS DE BALANCE DE LOS PROCESOS.

5.1 INTRODUCCIÓN

Anteriormente se han estudiado las técnicas de registro y  análisis de los procesos con vistas a la detección de todas las actividades que se consideran derroches o desperdicios del proceso para tratar de eliminar y(o) simplificar todas aquellas que no añaden valor al producto y que sin embargo lo encarecen. 

Una vez realizado este análisis es necesario pasar a balancear el proceso de modo que el  mismo funcione de forma armónica, proporcional e ininterrumpida y que exista una justa distribución del contenido de trabajo entre los equipos y los trabajadores. Esto se logra cuando todas las partes del proceso realicen su contenido de trabajo en un tiempo determinado, aproximadamente igual para todas si es posible y en dependencia de las cantidades de productos o servicios a obtener en determinado periodo de tiempo. Es decir, se trata de verificar si existe una adecuada asignación de  recursos humanos  y de equipamientos y otros recursos materiales en cada parte del proceso.

5.2  CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Para lograr un buen balance del proceso lo primero es determinar las capacidades existentes en cada parte o actividad del mismo para luego determinar el ritmo a que podrá o deberá caminar el flujo de materiales, productos y(o) servicios a través de las mismas.

El cálculo de las capacidades, el análisis de su utilización y el plan de medidas para su mejor aprovechamiento, sirven de base para elaborar los planes de producción y(o) servicios, planes de trabajo y salario, para elevar la eficiencia de los procesos, intensificar la utilización de los fondos básicos productivos, orientar las inversiones eficientemente, promover la cooperación y orientar planes de desarrollo.

Además es la base de una buena organización del trabajo  y de la producción ya que permite determinar con mayor exactitud la cantidad de recursos, tanto materiales como humanos, que deberá emplearse en cada parte del proceso y la coordinación entre ellos.

Se debe estudiar  en primer lugar dos conceptos clave en este tema y que por su importancia y relación es necesario verlos de conjunto: Carga y Capacidad

Carga (Q) es la cantidad de trabajo que debe hacerse en determinado periodo de tiempo, según plan de trabajo o según la demanda de los clientes.

En el caso de trabajo administrativo, de servicio, técnico o de dirección donde se realicen diversidad de tareas, así como en procesos productivos unitarios o de medianas y pequeñas series que se caracterizan por la asignación de una amplia nomenclatura de productos diferentes en cada equipo y que por lo tanto poseen puestos de trabajo universales, la carga se puede determinar en unidades de tiempo (horas, días, minutos) necesarias para su desarrollo en cierto periodo de tiempo. (García, 2008)

En el caso de procesos donde el tipo de producción es de medianas y grandes series y masiva, que elaboran grandes cantidades de productos en nomenclaturas reducidas, donde los puestos de trabajo se especializan en determinadas actividades repetitivas, se podrá determinar la carga en unidades físicas de los productos o sus componentes.

En el caso de los procesos de servicio es necesario señalar que en ocasiones las carga de trabajo no se distribuye uniformemente durante toda la jornada de trabajo, sino que la misma tiene momentos pico en la demanda de los clientes  y por lo tanto deberán tenerse en cuenta esos momentos a la hora de balancear el proceso.

Capacidad (C) en general es lo máximo que puede hacerse en cada parte o actividad del proceso de acuerdo a los recursos  disponibles.

En el caso de trabajo administrativo, de servicio, técnico o de dirección donde se realicen diversidad de tareas, así como en procesos productivos unitarios o de medianas y pequeñas series que se caracterizan por la asignación de una amplia nomenclatura de productos diferentes en cada equipo y que por lo tanto poseen puestos de trabajo universales, la capacidad se puede determinar en unidades de tiempo (horas, días, minutos) disponibles para trabajar en cierto periodo de tiempo. (García, 2008)

En el caso de procesos donde el tipo de producción es de medianas y grandes series y masiva, que elaboran grandes cantidades de productos en nomenclaturas reducidas, donde los puestos de trabajo se especializan en determinadas actividades repetitivas, la capacidad se podrá determinar en unidades físicas de los productos o sus componentes.

Es muy importante señalar que tanto la carga como la capacidad deberán estar expresadas en la misma unidad de medida para un mismo periodo de tiempo para poder realizar el balance del proceso.

.

En el caso de actividades manuales o intelectuales que no requieran equipamiento y(o) que no sean repetitivas, la carga y la capacidad estarán expresadas por horas-hombre, o por días-hombre. La carga será las horas hombres necesarias para realizar el trabajo. La capacidad será las horas hombres disponibles para trabajar de una persona o grupo de personas.  

Según Acevedo (1980) en los procesos productivos la capacidad es la producción máxima posible  en un periodo de tiempo dado, en la nomenclatura de productos y calidad establecidos, utilizando plenamente y en correspondencia con el régimen de trabajo establecido, los equipos y áreas de producción, considerando la realización de las medidas para la introducción de la tecnología y la organización de la producción progresivas. 

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, así como la variedad de procesos existentes,  se puede decir que son muchos los factores que inciden en la magnitud de las capacidades, en su determinación y en el nivel de su utilización.

Debe diferenciarse bien el concepto de magnitud de la capacidad, el cual puede  variar al variar ciertos factores, de lo que es la utilización de las capacidades  ya que en la práctica tienden a confundirse.

Entre los factores que influyen en la determinación de de la magnitud de la capacidad podemos citar los siguientes: 

· El nivel de la tecnología ya que  al variar la tecnología totalmente o en parte puede variar la capacidad de los equipos que integran el proceso.

· La cantidad de equipos disponibles. Por supuesto que este factor es primordial ya que en la mayoría de los procesos la capacidad la define el equipamiento disponible. Deberán tenerse en cuenta todos los equipos cuyo estado técnico permita su funcionamiento, aunque en determinado momento se encuentre en reparación o mantenimiento.

· La magnitud de las áreas disponibles. Existen algunos procesos y actividades donde la disponibilidad de área es fundamental para su desarrollo e inclusive puede limitar sus capacidades. Tal es el caso de la agricultura, las áreas de enfriamiento de productos en procesos, las áreas de almacenamiento, el tamaño de los locales para la prestación de servicios, etc.

· El régimen de trabajo establecido, es decir, los turnos de trabajo de acuerdo a las características del proceso y de la unidad objeto de estudio.

· El diseño y las características del producto, pues al variar estas pudiera conllevar mayor o menor tiempo de ejecución de las operaciones.         Este aspecto sería conveniente tenerlo muy en cuenta en la fase de diseño de los productos y servicios.

· La calidad y composición de la materia prima y los  materiales. La calidad y dimensiones no apropiadas de los materiales puede ocasionar mayor tiempo de ejecución.

· La especialización, siempre que sea posible, ya que si los procesos se especializan en determinadas operaciones o productos  se harán en menos tiempo.

· Los indicadores de rendimiento de los equipos, de las áreas y de los trabajadores, ya que las normas de tiempo, de producción o de servicios  establecidas son la base del cálculo de las capacidades, de ahí la importancia de que las mismas sean técnicamente argumentadas.

· La duración optima de la temporada de acuerdo al tipo de proceso. En el caso de procesos que no trabajan durante todo el año al  mismo ritmo y donde factores externos, como por ejemplo el clima, pueden influir en la capacidad. Tal es el caso de la zafra azucarera y la extracción de minerales, entre otros, 

· La organización de la producción y del trabajo existente.  La introducción de diferentes formas de organización de  la producción y  de organización del trabajo pueden variar la capacidad de los equipos y de las operaciones.

· La estructura del surtido de producción. La nomenclatura de productos y servicios y el peso específico de cada uno de ellos en cuanto a la cantidad  también determinan las capacidades. 

Entre los factores que influyen en el nivel de utilización de las capacidades  podemos citar los siguientes: 

· El nivel real de organización. La organización del trabajo que logre la dirección influye directamente en la utilización de las capacidades. Este es uno de los factores donde más podemos influir mediante la aplicación de las técnicas de la organización del trabajo para evitar las perdidas de tiempo de equipos, áreas y personas.

· La eficiencia del abastecimiento.  EL funcionamiento correcto del abastecimiento de materiales, materias primas y herramientas, entre otros, evitan perdidas de tiempo.

· La demanda de los clientes conformará el plan de producción o servicios  a ejecutar y ello definirá que parte de las capacidades serán realmente utilizadas.

· La disponibilidad de la fuerza de trabajo. La existencia de trabajadores calificados y competentes,  en las cantidades necesarias, permitirá que los equipos  y otros recursos materiales  se aprovechen correctamente.

· La  estimulación de los trabajadores. La existencia de sistemas de pago y de estimulación en general, adecuados a cada lugar y trabajo, que recompensen los resultados individuales y que logren estabilidad en la fuerza de trabajo, ejercen una influencia decisiva en la utilización de las capacidades. 

· La disposición técnica de los equipos. La ejecución del  mantenimiento  planificado y oportuno de equipos y demás accesorios influye decisivamente en el  uso efectivo de los mismos.

· Cumplimiento de las normas. Que las normas de trabajo existentes, ya sean de tiempo, de producción o de servicios, estén técnicamente determinadas y adecuadas al lugar de trabajo y se garanticen las condiciones para su cumplimiento, constituye una garantía para la mejor utilización de las capacidades.

· La eficiencia de la dirección en la toma de medidas para evitar las interrupciones. El análisis constante del aprovechamiento de la jornada laboral de los equipos y de las personas, la coordinación entre las diferentes actividades y la previsión en la toma de medidas oportunas para evitar las perdidas de tiempo de todo tipo, garantizaran en gran medida la utilización de las capacidades 

· El nivel de desarrollo de la cooperación y su eficiencia. Mediante la cooperación se puede lograr  mayor especialización de cada área e incrementar el aprovechamiento del tiempo.

· El equilibrio, la sincronización, la proporcionalidad del proceso. Por ultimo debemos señalar que uno de los factores clave para el mejor aprovechamiento de las capacidades instaladas, es  la existencia de un buen balance en el proceso, que tenga en cuenta los recursos disponibles y la demanda de productos o servicios a que está sometido.

Lo anterior se puede representar gráficamente en la figura 5.1


                    

Fig.5.1 Representación gráfica de la magnitud y la utilización de las capacidades.  

Resumiendo los conceptos anteriores se puede decir que capacidad es lo máximo que puede hacerse en cada parte, actividad  u operación del proceso de acuerdo a los recursos  disponibles y que después de realizado un balance se podrá conocer la capacidad del proceso.

Cabe señalar que aunque cualquiera de los elementos que forman parte del proceso tales como  máquinas y equipos, hombres, áreas, incluso materiales, pueden ser determinantes en la capacidad del mismo, casi siempre son los equipos los que determinan la capacidad del proceso, de aquí que el estudio lo comencemos por  las capacidades de los equipos.

La capacidad máxima o nominal de los equipos es prácticamente imposible de alcanzar en la práctica, bien porque la edad y(o) el estado técnico de los mismos no lo permiten o aconsejan o bien por la presencia de otros factores técnicos y organizativos que  están presentes como ya se explicó anteriormente. 

El porcentaje de utilización depende del tipo de proceso, y pudiera estar establecido por tipo de rama económica o por tipo de empresa, también pudiera existir algún índice históricamente registrado en la propia unidad objeto de estudio.

Algunos autores plantean que de acuerdo al tipo de producción estos índices de utilización se encuentran entre un 75% y 90% para producciones masivas,  entre un 60% y 75% para producciones seriadas y en un 60% como máximo para producciones unitarias.

Aunque estos índices pudieran servir de comparación y análisis de la situación actual de la unidad objeto de estudio, debe alertarse en cuanto a la variación de las condiciones y que pudiera encerrar cierto espíritu de conformismo en cuanto a la utilización de las capacidades y no promover la búsqueda de la mejora continua. 

5.3 CÁLCULO DE CAPACIDADES.

5.3.1 Capacidades de equipos

Capacidad real unitaria de equipos: expresa el trabajo que puede hacer un equipo en un período de tiempo, lo máximo que puede hacer de acuerdo a su estado técnico y en las condiciones técnico organizativas existentes, afectado por el tiempo que necesita para requerimientos tecnológicos dentro de la jornada laboral y para su  mantenimiento y reparación. 

Esta capacidad se puede expresar en diferentes unidades y en primera instancia la capacidad del equipo estará dada por el fondo de tiempo disponible para trabajar.

Entonces tenemos:
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Donde:
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= Fondo de tiempo disponible para trabajar (una hora, un día, un mes, un trimestre, un semestre, un año)

Ahora bien, el fondo de tiempo disponible para trabajar estará en función del período que se quiere analizar y del porcentaje de utilización del mismo y estará dado por la expresión:
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Donde:
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FTL

 : Fondo de tiempo laborable. 



 : Porcentaje de tiempo que se resta por  mantenimiento y reparaciones de los equipos y(o)  tiempo de requerimientos tecnológicos.
El fondo de tiempo laborable estará en función del régimen de trabajo establecido en la unidad y del período que se quiera analizar y estará expresado en días al año, días en el semestre, horas  al día, turnos por día, minutos  al día, etc., según el caso. 

Dentro del valor de 
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 se encuentran los % establecidos en la unidad para el mantenimiento y reparación de los equipos de acuerdo a sus características, puede ser un  indicador general promedio para todos los equipos o indicadores diferentes por tipo de equipos.

Por otra parte los tiempos de requerimientos tecnológicos dependerán de cada proceso en específico y se refiere a los tiempos en que el equipo no está produciendo directamente porque requiere de tiempos preparativos conclusivos muy largos, cambio de troqueles, limpieza y esterilización de equipos, líneas o áreas, entre otros, que no pueden ser violados.

En el caso en que se quiera determinar las capacidades para el periodo de un año el fondo de tiempo laborable quedaría entonces según la expresión 5.3:
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 EMBED Equation.3  [image: image100.wmf]                (5.3)         

Donde:



 : Días laborables al año



 : Turnos de trabajo por día.
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: Número de horas por turno

Los días laborables al año se calcularían restándole a los 365 días naturales del año los 52 domingos, los 26 sábados no laborables y los días que se establezcan como feriados. Esto es así en general, pero pudiera haber organizaciones con regímenes diferentes en cuanto a los días laborables, inclusive puede haber lugares donde para por completo el proceso para darle vacaciones a todos los trabajadores y habría que tenerlo en cuenta. También de acuerdo a las características de cada proceso quizás se tenga en cuenta además algunos días de paro por problemas climáticos o por otras interrupciones ya planificadas por experiencia. 

Los turnos de trabajo varían entre diferentes organizaciones, inclusive dentro de las diferentes áreas de una misma organización. No obstante la mayor parte de las empresas laboran un turno de trabajo.

El turno de trabajo comúnmente establecido es de 8 horas diarias, sin incluir el horario del almuerzo, no obstante esto puede tener variaciones que deberán tenerse en cuenta.

5.3.2 Cálculo de capacidades en procesos  repetitivos.

Ahora bien, en puestos de trabajo especializados, en producciones masivas y grandes series, en trabajos muy repetitivos, por lo general las capacidades se expresan en unidades físicas por período de tiempo y para ello se pueden tomar como base las normas de producción y de tiempo establecidas, siempre que las mismas reflejen realmente las posibilidades máximas de producción, es decir que estén técnicamente argumentadas y actualizadas y reflejen la verdadera potencialidad de los equipos y(o) los hombres, de lo contrario sería necesario hacer nuevas mediciones de tiempo. 

En el caso de actividades de servicios donde el trabajo tenga cierta repetitividad, las normas de servicio establecidas permitirán conocer la cantidad de clientes o de máquinas que se pueden atender simultánea  o sucesivamente  en cierto período de tiempo.

Según Marsán (1987) en esos puestos de trabajo especializados se puede plantear que:
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: Capacidad real unitaria del equipo en la actividad 
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: Fondo de tiempo disponible del equipo en la actividad 
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 : Norma de tiempo en la actividad . 

La norma de tiempo estará expresada en unidades de tiempo por unidad producida como por ejemplo minutos / pieza, segundos / unidad, etc.

El fondo de tiempo disponible estará expresado en las mismas unidades de tiempo que la norma de tiempo.

Esto se cumple siempre que se realice una sola actividad i en ese puesto o que si se realizan variedad de piezas ellas tengan el mismo tiempo / unidad.

También se puede plantear:   
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Donde:



 : Norma de producción en la actividad 
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. 

La norma de producción estará expresada en unidades de  producto por unidad de tiempo como por ejemplo: piezas / turno, unidades / hora, etc.

El fondo de tiempo disponible estará expresado en las mismas unidades de tiempo que la norma de producción.

Hasta aquí se ha determinado la capacidad de un equipo pero para hallar la capacidad del proceso es necesario tener en cuenta las capacidades totales de cada operación o actividad 

Para conocer la capacidad total de una actividad u operación del proceso podemos plantear que ésta estará dada por la sumatoria de las capacidades reales unitarias de todos los equipos que realicen la misma operación o actividad.

Entonces quedará:
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Donde:



 : Capacidad total en la actividad 
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.


 : Capacidad real unitaria de los equipos de la actividad 
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.



: Número de equipos de la actividad 
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.

Esta expresión es válida cuando todos los equipos que trabajan en  la actividad u operación 
[image: image132.wmf]i

 son iguales.

Cuando los equipos no son iguales entonces se suman las capacidades unitarias de todos los equipos quedando entonces: 


                (5.7)          
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: Cantidad de equipos en la actividad 
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.
En el número de equipos se incluyen todos los equipos disponibles aunque estén en reparación, mantenimiento o en fase de montaje.

Ahora bien, seria necesario entonces calcular la 

  y la 

  de todas las actividades  para luego mediante el balance hallar la capacidad del proceso.

5.3.3    Determinación de la capacidad del proceso.

En este caso se seguirá refiriendo a procesos que obedecen a producciones masivas y grandes o medianas series, donde los equipos realizan las mismas operaciones durante largo período de tiempo, aunque posteriormente se tratarán de forma sucinta otros tipos de procesos.

Una vez determinadas todas las capacidades de las operaciones del proceso se puede realizar el balance, pero antes es necesario estudiar otros conceptos fundamentales.

Lo idóneo para el balance del proceso sería que hubiera equivalencia entre todas las capacidades totales de todas las actividades que integran el proceso, pero en la realidad es prácticamente imposible a no ser en procesos automatizados o líneas previamente establecidas por el fabricante.

De hecho, hay actividades que tienen asignadas más recursos que los necesarios y entonces constituyen puntos de ensanchamiento, se les llama así cuando tienen la mayor capacidad  total en el proceso. 

También existen actividades más lentas por contar con menor cantidad de recursos  y constituyen una  limitante o cuello de botella del proceso, y por lo tanto lo limita. Se le llama así a la actividad de menor capacidad total en el proceso teniendo en cuenta el punto del proceso en que se encuentra, con relación a las entradas y salidas. Indistintamente también se le llamará restricción del proceso.
Otro concepto importante a tener en cuenta es el punto fundamental del proceso, y se trata de aquella operación o actividad que caracteriza al proceso o donde está la mayor inversión o se invierte el mayor tiempo de ejecución. 

Este concepto cobra especial interés ya que lo ideal seria que dicha actividad fundamental coincidiera con el  cuello de botella o limitante del proceso ya que de esa forma este punto fundamental pudiera utilizarse a plena capacidad, teniendo en cuenta por supuesto la demanda, pero su utilización no estaría limitada por otras actividades del proceso. Sin embargo en la práctica sucede a menudo que el cuello de botella o actividad limitante difiere del punto fundamental, entonces la capacidad del proceso estará determinada por el cuello de botella.

Si se decide realizar el balance por el punto fundamental con el objetivo de aprovechar éste al máximo, entonces sería necesario hacer inversiones en las operaciones que constituyen cuellos de botella para incrementar su capacidad o tomar medidas organizativas y técnicas para incrementarlas. Por lo general las actividades que constituyen cuello de botella o restricción del proceso en cuanto a capacidades son las que se realizan con equipos, ya que casi nunca se consideran limitantes las actividades netamente manuales. No obstante, si las actividades manuales conllevan algún tipo de herramienta especial o se requieren trabajadores con calificación muy especializada, también pueden constituir cuello de botella. Inclusive puede constituirse en limitante, en algunos casos, el área disponible para trabajar.

Con vistas a determinar las actividades que son cuellos de botella en el proceso se pueden seguir algunas reglas generales:

1. Cuando no hay entradas o salidas de productos o partes al proceso, el cuello de botella es la actividad de menor capacidad total.

2. Cuando hay entradas o salidas de productos o partes al proceso, es necesario analizar actividad por actividad para detectar cual de ellas realmente es el cuello de botella.

3. En un proceso constituyen cuellos de botellas todas aquellas actividades cuyas capacidades totales se utilicen al 100%.

A continuación ejemplificaremos lo explicado anteriormente.

Un proceso consta de tres operaciones y se representa por el siguiente diagrama de operaciones e inspecciones del proceso (OPERIN) que aparece en la Fig.5.2. En el mismo se muestran también las capacidades totales de cada operación 
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Fig.5.2. Diagrama OPERIN de un proceso sin entradas ni salida de materiales una vez iniciado el mismo.

En el ejemplo anterior como no existen entradas ni salidas de piezas al proceso, el cuello de botella será la  actividad de menor capacidad total y determinará la producción final. En este ejemplo la limitante es la operación 2 y la producción final será de 8 piezas por minuto puesto que no existen inspecciones donde se obtengan defectuosos.

En el ejemplo siguiente el proceso y las capacidades son iguales al ejemplo anterior, pero existe una salida de piezas  después de la operación 1 que será necesario considerar para hallar la limitante del proceso. En el mismo la limitante será la operación 1 ya que  lo máximo que puede hacer es 10 piezas y al salir 3 piezas del proceso las demás operaciones pudieran procesar más, por lo que la que limita el proceso es la operación 1. La producción final sería de 7 piezas por minuto. Ver Fig. 5.3.
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Fig.5.3. Diagrama OPERIN de un proceso con salida de materiales.

En el tercer ejemplo el proceso y las capacidades son iguales al ejemplo anterior, pero existe una entrada de piezas  después de la operación 2 que será necesario considerar para hallar la limitante del proceso. En el mismo la limitante será la operación 3 ya que  lo máximo que puede hacer es 12 piezas por minuto  y no el total de 13 que recibiría de las demás operaciones. La producción final sería de 12 piezas por minuto. Fig. 5.4.

Como puede observarse en cada actividad limitante su capacidad total está utilizada al 100 por ciento, según establece la regla número 3. 

5.4  BALANCE  EN  PROCESOS  DE TRABAJO REPETITIVO

En este epígrafe se continuará tratando el caso de procesos donde  el trabajo que se realiza es altamente repetitivo por tratarse de producciones masivas y de grandes o medianas series, así como otros procesos que aunque no son productivos  también se caracterizan por este tipo de trabajo.

Siguiendo el criterio de balancear el proceso según el cuello de botella, tratado en el epígrafe anterior, debe cumplirse que la carga máxima de trabajo que puede realizar el proceso será equivalente a la capacidad total del cuello de botella, es decir, de la actividad limitante o restricción del proceso.

Anteriormente se ha dicho  que la Carga (
[image: image143.wmf]Q

) es la cantidad de trabajo que debe hacerse en determinado periodo de tiempo, según plan de trabajo o según la demanda de los clientes.

[image: image144.png]5 piezas / min

Produccién
12 piezas / min

CT=10 piezas / min

CT=8 piezas/ min

CT=12 piezas / min
(LIMITANTE)




Fig.5.4. Diagrama OPERIN de un proceso con entrada de materiales.

Considerando que la demanda de producto o servicio es lo suficientemente grande como para hacer todo lo que sea posible hacer , es decir, lo máximo posible, entonces debe cumplirse que:


   (en el punto limitante)    (5.8)   

Donde: 



: Carga total en la actividad 
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 y  como 
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Donde: 



 : Capacidad total en la actividad 
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.


 : Capacidad real unitaria de los equipos de la actividad 
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.



: Número de equipos de la actividad 
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Despejando queda que:

 
                      (5.9)            

Esta expresión permite determinar el número de equipos necesarios en cada actividad 
[image: image163.wmf]i

 cuando las capacidades reales unitarias (
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) de todos los equipos de la actividad 
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 son iguales.

Es importante señalar que la carga y la capacidad deberán expresarse en las mismas unidades y para un mismo período de tiempo.

Ahora bien, si en la actividad limitante o restricción del proceso se cumple que:
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 , es lo idóneo, hay balance.               
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Una vez determinadas las capacidades, la capacidad limitante y la carga que podrá recorrer el proceso, se puede determinar el plan de producción que se puede obtener.

Por último se podrá determinar los recursos que se utilizaran y el % de utilización, así como los trabajadores necesarios, que es lo que concluiría el balance del proceso.

5.5  CÁLCULO DE LA CANTIDAD DE TRABAJADORES

5.5.1 En actividades con equipos.

Hasta este punto se ha tratado el balance del proceso en base a los equipos pero desde el punto de vista de organización del trabajo constituye un factor fundamental la determinación de la cantidad de trabajadores y su correcta organización con vistas a lograr una buena productividad del trabajo.

En el caso de operaciones mecánico manuales, mecanizadas y automatizadas la capacidad se hallará, como se explicó  antes, en base a la cantidad de equipos disponibles para trabajar y la cantidad de trabajadores estará en función de la cantidad de equipos calculados y del número de turnos de trabajo, teniendo en cuenta que los trabajadores solo pueden laborar un turno al día. 

Para un régimen de un turno de trabajo al día, el número de trabajadores será igual al número de equipos más el % de ausentismo establecido. Para un régimen de trabajo de los equipos de 2 y 3 turnos de trabajo al día, el número de trabajadores será igual a 2 ó 3 veces el número de equipos respectivamente,  más el % de ausentismo  considerado. En este caso se ha considerado que un trabajador atiende un equipo, habría que analizar los casos donde un trabajador puede atender más de un equipo o donde el equipo requiere más de un trabajador simultáneamente.

5.5.2 En actividades manuales.

Se comenzará  por el concepto de capacidad del trabajador.

Capacidad real unitaria del trabajador: expresa el trabajo que puede hacer un trabajador en un periodo de tiempo, lo máximo que puede hacer en las condiciones técnico organizativas existentes, afectado por el tiempo planificado para el ausentismo.

Las capacidades de los trabajadores en el caso de actividades fundamentalmente manuales, de dirección, administrativas y algunas de servicios, dependerá, en primer lugar, del tiempo disponible para trabajar. 

De lo anterior se tiene que:
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Donde:  
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: Capacidad real unitaria de un trabajador en la actividad 
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: Fondo de tiempo disponible para trabajar  (una hora, un día, un mes, un trimestre, un semestre, un año)

El fondo de tiempo disponible para trabajar estará en función del período que se quiere analizar y del porcentaje de utilización del mismo y estará dado por la expresión:
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Donde:
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 : Fondo de tiempo laborable. 
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: Porcentaje de tiempo que se resta por concepto de ausentismo planificado.

El fondo de tiempo laborable estará en función del régimen de trabajo establecido en la unidad y del período que se quiera analizar y estará expresado en días al año, días en el semestre, horas  al día, minutos al día, etc., según el caso. Aquí es  necesario recalcar que el trabajador puede laborar solo un turno al día, nunca varios turnos como en el caso de los equipos. 

Dentro del valor de [image: image183.wmf]a
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 se encuentran los % planificados en la unidad por concepto de ausencias al trabajo por causas justificadas. El mismo  se establece por registros históricos o indicadores ramales.

En el caso en que se quiera determinar la capacidad de un trabajador para el período de un año el fondo de tiempo laborable quedaría entonces:
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Donde:
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: Días laborables al año
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: Número de horas por turno

Los días laborables al año se calcularían restándole a los 365 días naturales del año 52 domingos, los 26 sábados no laborables y los días que se establezcan como feriados. Además se deducirán también los 30 días de vacaciones establecidos al año para cada trabajador. Esto es así en general, pero pudiera haber organizaciones con regímenes diferentes en cuanto a los días laborables. También de acuerdo a las características de cada proceso quizás se tenga en cuenta además algunos días de paro por problemas climáticos o por otras interrupciones ya planificadas por experiencia. 

El turno de trabajo comúnmente establecido es de 8 horas diarias, sin incluir el horario del almuerzo, no obstante esto puede tener variaciones que deberán tenerse en cuenta.

Cálculo de la cantidad de trabajadores  en  procesos  repetitivos.

Cuando los trabajadores realizan trabajo repetitivo donde el tiempo de ejecución no varía, en puestos de trabajo especializados se puede plantear que:
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Donde:
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: Norma de tiempo del trabajador en la actividad 
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.
La norma de tiempo estará expresada en unidades de tiempo por unidad producida como por ejemplo: minutos / pieza, segundos / unidad, etc.

El fondo de tiempo disponible estará expresado en las mismas unidades de tiempo que la norma de tiempo.

Esto se cumple siempre que se realice una sola actividad 
[image: image192.wmf]i

 en ese puesto o de que en el caso en que se realicen variedad de piezas, ellas tengan el mismo tiempo por unidad.

También se puede plantear:   
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Donde:
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 : Norma de producción de un trabajador  en la actividad . 

La norma de producción estará expresada en unidades de  producto por unidad de tiempo como por ejemplo: piezas / turno, unidades / hora, etc.

El fondo de tiempo disponible estará expresado en las mismas unidades de tiempo que la norma de producción.

Considerando la carga del proceso se puede determinar el número de trabajadores de cada actividad manual mediante la expresión:
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Donde:  



: Carga de trabajo del proceso en la actividad 
[image: image202.wmf]i

. 
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Número de trabajadores en  la actividad 
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5.6  CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE ÁREAS.

Todos los procesos de trabajo requieren de un área para su realización por lo cual es importante contar con un área apropiada, pero en aquellas actividades donde el peso fundamental de la transformación del producto  no se logra con un equipo, herramienta o la mano del hombre, sino con variaciones climáticas u otros factores que requieren de un área especial para ello, la disposición de dicha área es clave en el proceso e inclusive puede llegar a limitar la capacidad del mismo.

La capacidad real del área se calcula multiplicando  el área disponible por el % de utilización de la misma. 

El índice de utilización es el resultado de dividir las  unidades físicas que pueden ubicarse  en determinada área teniendo en cuenta la separación entre piezas, los pasillos de acceso, etc. entre la magnitud de dicha área y multiplicarlo por 100 para llevarlo a %. Este índice puede estar previamente establecido por la rama o la empresa para diferentes tipos de actividades o establecerlo por experiencia en la unidad.

Si además se tiene en cuenta la duración de la actividad de la operación en el área se podrá hallar la cantidad de veces en la jornada que podrán reponerse los productos en el área y determinar entonces la cantidad total de productos que se pueden hacer en la jornada, lo que resultaría la capacidad del área en unidades físicas.

5.7 ALTERNATIVAS PARA EL BALANCE DEL PROCESO

5.7.1 Introducción

Aunque los criterios  tratados en este epígrafe se refieren fundamentalmente a procesos  especializados de trabajo repetitivo, muchas de las consideraciones  pueden ser aplicadas también  a otros tipos de procesos.  

En el análisis del balance del proceso se deben definir algunos criterios. Hasta aquí hemos partido del criterio de balancear el proceso por el cuello de botella, es decir, ajustar la carga del proceso a la capacidad del cuello de botella o punto limitante. 

Otro criterio pudiera ser romper el cuello de botella, es decir tratar de incrementar su capacidad, para ello se pudieran tomar diferentes medidas.

Por ejemplo, dividir la operación cuello de botella en mayor cantidad de  puestos de trabajo  o equipos para realizarla en menos tiempo. Tal es el caso por ejemplo, de talleres de costura donde en ocasiones se concentran varias costuras de una pieza en una sola operación que la hacen muy compleja y larga y donde mediante un análisis tecnológico del orden de las operaciones se pudiera cambiar y distribuirse más equitativamente entre los puestos y así romper el cuello de botella y que el flujo camine de forma más rítmica. 

En ocasiones hay restricciones tecnológicas que impiden una mayor división de la operación y en otros casos no hay espacio suficiente para colocar más puestos. En estos casos debe analizarse si es conveniente combinar otras operaciones que son más rápidas con vistas a reducir el número de equipos o de trabajadores y lograr mayor cadencia en el proceso, además, con ello pudiera evitarse tener grandes cantidades de productos en proceso.

Otra vía factible para incrementar la capacidad del proceso es acumular producción en proceso, un stock, en las operaciones anteriores al cuello de botella y realizar dicha operación en horarios ampliados, es decir que el cuello de botella trabaje mayor cantidad de horas,  con vistas a garantizar  el trabajo a las operaciones siguientes. 

Otro aspecto no menos importante es que se realice un estudio de métodos de trabajo en la operación limitante, tratando de reducir todas las actividades innecesarias y todas las posibles perdidas de tiempo. Así mismo es necesario garantizar que a la operación limitante nunca le falte el suministro de materias primas, materiales, componentes, herramientas, etc. para que no tenga que parar, así como  evitar que la producción que salga de la misma pueda convertirse en defectuosa posteriormente.

Con relación a este enfoque de balance la Teoría de las restricciones (TOC, por sus siglas en inglés) plantea un procedimiento con los siguientes pasos: (Goldratt, 1992) (Goldratt  y Cox 1996)

1. Identificar las restricciones del sistema

2. Definir cómo explotar las restricciones del sistema

3. Subordinar todo lo demás a la decisión del paso anterior

4. Elevar las restricciones del sistema

5. Regresar al primer paso si se ha roto alguna restricción

Además plantea una serie de principios que combinan el análisis de las restricciones con el balance del proceso de acuerdo a la demanda del cliente. 

Estos principios son:

· Todo lo que acerca la organización a su meta es productivo.

· Optimizar el sistema y no cada recurso por separado.

· El cuello de botella determina la capacidad de la planta.

· Balancear el flujo del producto por la planta con la demanda del mercado y no balancear las capacidades.

· Usar el cuello de botella para controlar el flujo por el sistema y hacia el mercado.

· La producción del cuello de botella por unidad de tiempo será equivalente  lo que produce la planta por unidad de tiempo.

· Cada hora perdida en el cuello de botella equivaldrá a una hora perdida en todo el sistema.

· Incrementar la capacidad del cuello de botella equivale a incrementar la capacidad del proceso

· Tratar de reducir el tamaño de los lotes de productos

La aplicación de estos principios facilitará que la organización alcance su meta y constituyen una guía para la acción a la hora de realizar los balances de procesos y determinar las cantidades a producir y las fechas de entrega, por lo que es importante tenerlos en cuenta.

La tendencia actual de los negocios es satisfacer la demanda de los clientes en tiempo y forma, por lo que sería conveniente hacer en cada momento lo que es necesario hacer, evitando la acumulación de materias primas y productos en proceso o terminados, por lo que se impone cada día más balancear el proceso de acuerdo a la demanda de los clientes.

Se puede decir entonces que existe otro enfoque del balance diferente del hasta aquí tratado, ya que parte del conocimiento de la demanda del producto  para entonces determinar los recursos necesarios, tanto de equipamiento como de recursos humanos, materiales,  áreas, energía, etc. 

El mismo se utilizará sobre todo, cuando se realiza el proyecto de un nuevo proceso, es decir que no existe en la actualidad y se desea instalar. Para ello se partirá del nivel de producción o servicios que se desea lograr y se determinará  la cantidad de recursos necesarios.

En este enfoque de balance se utilizarán las mismas expresiones de cálculo estudiadas anteriormente, pero se partirá de la carga de trabajo basada en la demanda para hallar los recursos en cada actividad u operación del proceso.

También este enfoque se puede aplicar en un proceso existente con vistas a perfeccionarlo. En este sentido seria conveniente la aplicación de los principios de la filosofía Justo a tiempo (JIT, por sus siglas en inglés).

Justo a tiempo en una filosofía industrial de eliminación de todo lo que implique derroche o desperdicio en el proceso, desde las compras hasta la distribución. 

La eliminación del desperdicio tiene como resultado a largo plazo un proceso fabril tan ágil, tan eficiente, tan orientado a la calidad y tan capaz de responder a los deseos del cliente que llega a convertirse en un arma estratégica. (Hay, 1992)

Entiéndase por desperdicio todo lo que sea distinto a los recursos mínimos absolutos de materiales, máquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al producto. Debe tenerse en cuenta que las únicas actividades que agregan valor son las que producen una transformación del producto.

Justo a tiempo significa producción de la cantidad mínima posible, en el último momento posible, utilizando el mínimo de recursos y eliminando los desperdicios del proceso.

La filosofía JIT tiene tres componentes básicos: el primer componente es imponer equilibrio, sincronización y flujo en el proceso y plantea que se necesita equilibrio para que haya flujo y que por tanto el equilibrio es de importancia primordial, incluso, más que la rapidez e introduce el concepto de carga fabril uniforme, el cual a su vez introduce dos ideas:  la primera  es que el tiempo del ciclo de producción varia en cuanto al mínimo de duración, puede ser mayor o menor de acuerdo a la demanda, la otra idea  es la carga nivelada que se refiere a la frecuencia de producción, la cuál estará también en función de la demanda. Como puede observarse esta filosofía concede importancia primordial al balance del proceso tomando como base la demanda.

El segundo componente de esta filosofía es la actitud de la empresa hacia la calidad, la idea de hacerlo bien desde la primera vez, calidad en la fuente.

El tercer componente es la participación de los trabajadores lo cual es un requisito para la eliminación del desperdicio.

El enfoque  justo a tiempo (JIT) conlleva también que la fuerza de trabajo sea flexible, capacitada, y entrenada para realizar diversidad de trabajos. Conlleva también eliminar la excesiva división del trabajo, que los trabajadores y máquinas se ubiquen espacialmente de forma que puedan realizar varias actividades. 

Resumiendo se puede decir que es posible balancear el proceso desde diferentes puntos de vista: 

· Balancear el proceso según  el punto fundamental y  realizar inversiones en el resto de las actividades que no tienen capacidades suficientes.

· Alcanzar el máximo de producción posible con los recursos disponibles en base a la capacidad del cuello de botella, punto limitante o restricción del proceso.

· Según la  demanda existente  determinar  los recursos necesarios para satisfacerla.

· Una combinación donde conociendo las capacidades existentes y la demanda de los productos y servicios, se pueda establecer los recursos a utilizar de la manera más eficiente. 

En la realidad éste ultimo enfoque de balance es el que más se utilizará y para desarrollarlo será necesario dominar bien todos los conceptos estudiados. Es necesario enfatizar que  no existen dos procesos iguales en la práctica, por eso cada balance que se realice conlleva una gran dosis de lógica, de análisis  y de razonamiento.

A modo de resumen  se ofrece un procedimiento para el balance de los procesos que puede servir de guía en la aplicación. 

5.7.2 procedimientos para el balance de procesos

Para balancear el proceso según el punto limitante pudieran seguirse los siguientes pasos: (Marsán, 2008).

· Realizar el diagrama de análisis o sinóptico del proceso (OTIDA u OPERIN), según el caso.

· Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (
[image: image207.wmf]i

FT

) y de trabajadores (
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FTT

), diferenciando las áreas o actividades si fuera necesario
· . 

· Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (
[image: image209.wmf]i

Cr

) y la de     los trabajadores (
[image: image210.wmf]i

Crt

) de cada actividad.

· Calcular las capacidades totales de cada una de las actividades con equipos (
[image: image211.wmf]i
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).

· Determinar el cuello de botella y la capacidad total del proceso (
[image: image212.wmf]CTp

).

· Determinar la carga (
[image: image213.wmf]i

QT

) que llega a cada actividad del proceso.

· Determinar el número de equipos (
[image: image214.wmf]i

Ne

) necesarios en cada actividad  y el aprovechamiento de las capacidades instaladas.

· Determinar el número de trabajadores necesarios en cada actividad del proceso (
[image: image215.wmf]i

NT

) y el aprovechamiento de la jornada laboral planificada en las actividades manuales.

· Cuadro resumen. 

Para balancear el proceso según la demanda  pudieran seguirse los siguientes pasos:

· Realizar el diagrama de análisis o sinóptico del proceso (OTIDA u OPERIN), según en caso.

· Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (
[image: image216.wmf]i
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) y de trabajadores (
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), diferenciando las áreas o actividades si fuera necesario
· .
· Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (
[image: image218.wmf]i
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) y la de     los trabajadores (
[image: image219.wmf]i

Crt

) de cada actividad.

· Determinar la carga (
[image: image220.wmf]i
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) que llega a cada actividad del proceso partiendo de la demanda.

· Determinar el número de equipos (
[image: image221.wmf]i

Ne

) necesarios en cada actividad del proceso, y el aprovechamiento de las capacidades instaladas.
· Determinar el número de trabajadores necesarios en cada actividad del proceso (
[image: image222.wmf]i

NT

) y el aprovechamiento de la jornada laboral planificada en las actividades manuales.

· Cuadro resumen 

Combinando ambos procedimientos se puede realizar un balance que refleje las capacidades existentes y su utilización de acuerdo a la demanda:

· Realizar el diagrama de análisis o sinóptico del proceso (OTIDA u OPERIN), según el caso.

· Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (
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) y de trabajadores (
[image: image224.wmf]i
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), diferenciando las áreas o actividades si fuera necesario
· .
· Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (
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) y la de     los trabajadores (
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) de cada actividad.
· Calcular las capacidades totales de cada una de las actividades con equipos (
[image: image227.wmf]i
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).

· Determinar el cuello de botella y la capacidad total del proceso (
[image: image228.wmf]CTp

).

· Determinar la carga (
[image: image229.wmf]i
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)  que llegará a cada actividad del proceso de acuerdo a la demanda y compararla con la capacidad total (
[image: image230.wmf]i
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) para determinar si es posible asumirla.

· Determinar el número de equipos (
[image: image231.wmf]i

Ne

) necesarios en cada actividad del proceso, así como el % de utilización comparándolo con los equipos existentes.

· Determinar el número de trabajadores (
[image: image232.wmf]i
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) necesarios en cada actividad del proceso  y el % de utilización de la jornada laboral planificada.

· Cuadro resumen.

A continuación  se resolverán ejemplos de balance del proceso según el punto limitante y según la demanda del cliente, enfatizando todos los conceptos y  los procedimientos anteriores.

5.8 EJEMPLOS DE BALANCE DE PROCESOS CON TIPO DE PRODUCCIÓN MASIVA Y DE GRANDES SERIES

Ejemplo # 1

Una línea de producción consta de 5 actividades, 4 operaciones y una inspección, según se muestra en el diagrama OPERIN con la información correspondiente a cada una de ellas que aparece en la Fig. 5.5. 
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Fig.5.5 Diagrama OPERIN del proceso.

La operación 1 tiene una norma de producción de 80 piezas por turno de trabajo y consta de 2 equipos.

La operación 2 tiene una norma de producción de 15 piezas por hora y consta de 1 equipo.

La operación 3 tiene una norma de tiempo de 10,2 minutos por pieza y tiene 4 equipos.

A continuación se realiza una inspección en la que se obtiene un 5% de productos defectuosos. Aquí trabaja un operario en cada turno.

La operación 4 es manual y tiene una norma de producción de 8 piezas por hora.

La fábrica trabaja 2 turnos al día, 8 horas en cada turno y 260 días al año, el 5% del tiempo se dedican al mantenimiento de los equipos. Cada equipo lo atiende un operario. Se considera un 3% de ausentismo planificado.

Determine la capacidad del proceso, balancéelo y defina la producción que se obtendrá anualmente.

Solución.

En este caso se trata de balancear el proceso de acuerdo al cuello de botella, punto limitante o restricción del proceso para un año, por lo tanto se tratará de un proceso masivo o de grandes series y muy repetitivo cuya producción se mantiene durante todo el año.

Paso 1. Confeccionar el diagrama OTIDA u OPERIN según el caso.

Una vez confeccionado el OPERIN  y analizado el proceso mediante  el examen crítico para analizar todo lo que no añada valor y tratar de eliminar, combinar, cambiar y por último simplificar el método de trabajo (fig. 5.5 dato), entonces  el siguiente paso consiste en balancear el proceso.

Paso 2. Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (
[image: image234.wmf]i
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) y trabajadores (
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).

Se partirá del cálculo del fondo de tiempo disponible para trabajar para, posteriormente, hallar las capacidades reales unitarias y totales, según procedimiento explicado antes. 

Utilizando las expresiones 5.2  y 5.3 podemos hallar el fondo de tiempo disponible para trabajar de los equipos (
[image: image236.wmf]i
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).

En  este caso el fondo de tiempo laborable se ofrece como dato, así como los turnos por día y las horas por turno.
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Entonces:
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=  260 días/año-equipo (1-0,05) = 247 días/año-equipo.



  = 247 días/año-equipo • 2 turnos/día  = 494 turnos/año- equipo.



 = 494 turnos/año- equipo • 8 horas/turno = 3952 horas/año-equipo


 = 3952 horas/año-equipo • 60 min./hora = 237120 min./año-equipo

Observe que se ha calculado el fondo de tiempo disponible haciéndolo corresponder con las unidades de tiempo de las normas existentes en cada una de las operaciones.

Calcular el fondo de tiempo disponible de los trabajadores (
[image: image248.wmf]i
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).

En el caso de la operación 4 como es manual se utilizaran las expresiones 5.11, 5.12  para calcular el fondo de tiempo de un trabajador. Se debe recordar que el trabajador solo trabaja un turno.

En este caso se tiene como dato los días laborables y el % de ausentismo planificado que es del 3%.
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                       (5.12)         
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 =2 60 días/año-trabador • 8 horas/turno • 1 turno/día  (1 - 0,03).
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 = 2017,6 horas/año – trabajador

      

Obsérvese que en caso del trabajador se ha considerado que trabaja los 260 días, es decir que aunque algunos equipos estén en  mantenimiento los trabajadores continúan trabajando en otros. 

Paso 3. Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (
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) y la de los trabajadores (
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).

Para el cálculo de las capacidades reales unitarias de los equipos, se usarán las expresiones 5.4 y 5.5 según el dato que se tenga con relación a la norma en cada actividad.
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Operación 1 
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= 494 turnos/año-equipo • 80 piezas/turno = 39520 piezas/ año-equipo
Operación 2
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= 3952 horas/año-equipo • 15 piezas/hora = 59280 piezas/año-equipo

Operación 3
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= (237120 min/año-equipo) / (10,2 min/pieza) = 23247 piezas/año-equipo

Para el cálculo de la capacidad real unitaria de los trabajadores de la operación 4, se usará la expresión 15.14.
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=2017,6 horas/año-trabajador • 8 piezas/hora = 16140 piezas/año-trabajador

Paso 4.  Calcular las capacidades totales de cada una de las actividades con equipos (
[image: image272.wmf]i
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). 

El siguiente paso es hallar las capacidades totales de cada operación mediante la expresión 5.6.
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                 (5.6)           

Operación 1 


   = 39520 piezas/año-equipo • 2 equipos = 79040 piezas/año


Operación 2



 = 59280 piezas/año-equipo • 1 equipos = 59280 piezas/año

Operación 3



 = 23247 piezas/ año-equipo • 4 equipos = 92988 piezas/año 

En la operación 4 no se halla capacidad total por ser una operación manual.

Paso 5.  Determinar el cuello de botella y la capacidad total del proceso (
[image: image281.wmf]CTp

).

Corresponde ahora hallar la capacidad limitante del proceso o cuello de botella.

Si se observan las capacidades totales de las tres operaciones que trabajan con equipos se observa que la de menor capacidad es la operación 2 y como entre dichas operaciones no hay entradas ni salidas al proceso entonces dicha operación será la limitante (regla número 1).



= 59280 piezas/año


Por lo que




 QUOTE 
  = 59280 piezas/año  
 
¿Cuál será la [image: image288.png]Qt



  en la operación 4?

Se puede hallar mediante una regla de 3 sencilla. A la inspección 1 llegará el 100% de lo que sale de la operación 3, pero luego de realizada la misma solo quedara el 95%  como producción aceptable que será la que llegue a la operación 4. 

 59280  --  100%

  X         --   95%                        X = 56316 piezas/año = 
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La 
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 será de 56316 piezas/año y como posteriormente no hay más inspecciones ni operaciones entonces la  producción que se puede obtener en este proceso es de = 56316 piezas /año. Ver Fig. 5.6.
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Fig. 5.6 Cuello de botella y la capacidad total del proceso.

Paso 6. Determinar la carga (
[image: image295.wmf]i
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) que llega a cada actividad del proceso.

Para determinar la carga que llega a cada actividad de proceso se parte de la capacidad total del proceso encontrada en el anterior paso y balancear el proceso de abajo hacia arriba tal como se muestra en la Fig. 5.7.
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Fig. 5.7 Balance del proceso.

Paso 7. Cálculo del número de equipos en cada actividad (
[image: image297.wmf]i
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)  y el aprovechamiento de las capacidades instaladas. 

Ahora como complemento del balance corresponde determinar la cantidad de recursos que se utilizarán realmente en cada actividad, el número de equipos y su utilización.

Para determinar el número de equipos se utilizará la expresión 5.9 
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Operación 1


  = (59280 piezas/año) / (39520 piezas/año-equipo) = 1,5 ≈ 2 equipos   

 El % de aprovechamiento se calculará dividiendo 1,5/2 • 100 = 75%
Operación 2. 
 

[image: image304.wmf]2
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 = (59280 piezas/año) / (59280 piezas/año-equipo) = 1 equipo
Se usará el equipo existente al 100%, por lo que se verifica que es la limitante del proceso.

Operación 3


 =  (59280 piezas/año) / (23247 piezas/año-equipo) = 2,5 ≈ 3 equipos 
El % de utilización se hallará dividiendo  2,5 / 3 • 100 = 83,3%.  Se tendrá el   83,3%  de utilización de los 3 equipos que se usarán y sobra  1 equipo de los 4 disponibles. Si se quisiera hallar el % de utilización de los 4 equipos sería: 

2,5 / 4 · 100 = 62,5 % 

Paso 8. Cálculo  del  número  de  trabajadores  necesarios  en  cada actividad (
[image: image308.wmf]i
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) y el aprovechamiento de la jornada laboral planificada en las actividades manuales.

Operación 1

Como la necesidad es de 1,5 equipos y se aproxima a 2, en la realidad un equipo trabajará los 2 turnos de trabajo y el otro un solo turno, por lo tanto serán necesarios 3 trabajadores.

Operación 2.

Esta operación  es la limitante se utilizará el equipo de que dispone y se usarán 2 obreros, uno en cada turno.

Operación 3.

Como en esta operación se requieren 3 equipos puede organizarse el trabajo de manera que 2 equipos trabajen 2 turnos y un equipo un solo turno y entonces la cantidad de trabajadores sería de 5 en lugar de 6.

Operación 4

Para hallar el número de trabajadores en la operación 4  que es manual se usara la expresión 5.15.
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= (56316 piezas/año) / (16640 piezas/ año-trabajador) = 3,38 ≈ 4 trabajadores                             

Obsérvese que como la carga es la total de los dos turnos el número de trabajadores es el total para los dos turnos, no hay que multiplicar por el número de turnos,  serían 2 trabajadores en cada turno. El aprovechamiento planificado de la jornada laboral es de 3,38/4 = 84,5 %.

El la inspección se necesitan 2 operarios, uno en cada turno según dato.

Paso 9. Cuadro resumen.

	Actividad

(
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	56316
	16640
	__
	__
	4
	84,5

	TOTALES
	/////////////
	//////////////
	6
	///////////////
	16
	///////////////


Ejemplo  # 2

Una Empresa dedicada a producir piezas de repuesto tiene entre sus producciones la  de bombas de agua  cuya demanda se ha incrementado, por lo que se ha decidido establecer una línea de producción seriada para el próximo año y se desea conocer la cantidad máxima posible que podrá hacerse con los equipos disponibles, la utilización de los mismos y los trabajadores necesarios. El diseño de la bomba que se produce lleva 3 tipos de piezas que se fabrican en esta empresa y el resto llegan como componentes de otras empresas. Las piezas que se fabrican parten del taller de fundición, el cual tiene gran capacidad y no representa limitante para la producción, luego pasan al taller de maquinado donde siguen el proceso tecnológico que se muestra en la tabla 5.1 y donde cada máquina es atendida por un operario.

           Tabla 5.1 Proceso de maquinado de las piezas de la bomba

	Operación
	Equipo 
	Tiempo/pieza (min.)
	Equipos disponibles

	Pieza # 1.  La bomba lleva una pieza de este tipo.

	1. Torneado
	Torno AB
	25
	1

	2. Torneado
	Torno MY
	15
	1

	3. Taladrado
	Taladro T-40
	20
	1

	4. Fresado
	Fresadora F-10
	30
	1

	5. Rectificado
	Rectificadora R-20
	30
	1

	6. Inspección
	Manual
	10
	5 % defectuoso

	Pieza # 2. La bomba lleva dos piezas de este tipo.

	1. Torneado
	Torno MZ
	10
	1

	2. Taladrado
	Taladro T-50
	15
	1

	3. Rectificado
	Rectificadora R-60
	20
	2

	4. Inspección
	Manual
	5
	8 % defectuoso

	Pieza # 3.  La bomba lleva cuatro piezas de este tipo.

	1. Torneado
	Torno AZ
	15
	3

	2. Fresado
	Fresadora F-20
	10
	2

	3. Inspección
	Manual
	8
	6 % defectuoso


Después de maquinadas todas las piezas y componentes pasan a una línea de montaje donde se realizan 4 operaciones.

En la primera operación se realiza un pre montaje con una prensa PZ-10 donde laboran 2 operarios y la operación dura 15 minutos por bomba. Existe sólo una prensa de este tipo.

En la segunda se hace un montaje con la ayuda de un equipo especial del cual existe uno sólo y la operación dura 5 minutos y la realiza un operario.

En la tercera y cuarta operación se realizan montajes manuales que demoran 15 y 20 minutos respectivamente.

Al final del montaje se realiza la prueba de funcionamiento de la bomba donde se obtiene como promedio un 2 % de la producción defectuosa, la cual se envía a un área especial para su rectificación y(o) recuperación.  En esta área laboran 3 operarios especializados en dicha prueba.

Finalmente se realiza el embalaje manual de la bomba en cajas especiales la cual dura 10 minutos y la realizan entre 2 operarios en cada puesto de trabajo.

La Empresa trabaja 260 días al año, durante un turno de 8 horas, el mantenimiento se realiza fuera del turno de trabajo y el ausentismo planificado es del 3 %.

Las actividades manuales no se consideran limitantes por ser sencillas.  Además se considera que los trabajadores que inspeccionan las piezas en el taller de maquinado pueden inspeccionar cualquier tipo de piezas.

Solución.

Paso 1. Realizar el diagrama OPERIN (Dato Fig. 5.8).

Paso 2. Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (
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) y trabajadores (
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).

Utilizando las expresiones 5.2  y 5.3 podemos hallar el fondo de tiempo disponible para trabajar de los equipos (
[image: image328.wmf]i

FT

).

En  este caso el fondo de tiempo laborable se ofrece como dato, así como los turnos por día y las horas por turno. También como dato
[image: image329.wmf]m
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es igual acero. Como todas las normas están en minutos el fondo de tiempo será expresado solo en esa unidad.
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 = (260 días/año-equipo) • (1 turno/día) • (8 horas/turno) • (60 min/hora)
       =  124 800 min/año-equipo

Calcular el fondo de tiempo disponible de los trabajadores (
[image: image335.wmf]i

FTT

).

Para las actividades manual se utilizaran las expresiones 5.11, 5.12  para calcular el fondo de tiempo de un trabajador. Se debe recordar que el trabajador solo trabaja un turno.

En este caso se tiene como dato los días laborables y el % de ausentismo planificado que es del 3%. De igual forma el fondo de tiempo será en minutos.
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= (260 días/año-trab) • (1 turno/día) • (8 horas/turno) • (60min/hora) • (1 – 0,03)

         = 121056 minutos/año-trabajador

Paso 3. Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (
[image: image342.wmf]i
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) y la de los trabajadores (
[image: image343.wmf]i
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).

Para los equipos se hallarán mediante la expresión 5.4.

En este caso es necesario tener en cuenta que la bomba lleva diferentes cantidades de piezas de cada tipo y debe llevarse todo a una unidad común para poder balancear que en este ejemplo  es el producto bomba.
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 (124800 min/año-eq.) / (25 min/pieza • 1 pieza/bomba) = 4992 bombas/año-eq.)                               
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 (124800 min/año-eq.) / (15 min/pieza • 1 pieza/bomba) = 8320 bombas/año-eq.)      
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 (124800 min/año-eq.) / (20 min/pieza • 1 pieza/bomba) = 6240 bombas/año-eq.)              
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 (124800 min/año-eq.) / (30 min/pieza • 1 pieza/bomba) = 4160 bombas/año-eq.)              
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 (124800 min/año-eq.) / (15 min/pieza • 2 pieza/bomba) = 4160 bombas/año-eq.)                
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 (124800 min/año-eq.) / (20 min/pieza • 2 pieza/bomba) = 3120 bombas/año-eq.)           
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 (124800 min/año-eq.) / (15 min/pieza • 4 pieza/bomba) = 2080 bombas/año-eq.)        
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 (124800 min/año-eq.) / (15 min/bomba) = 8320 bombas/año-eq.)       
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 (124800 min/año-eq.) / (5 min/bomba) = 24960 bombas/año-eq.)
Para el cálculo de las capacidades unitarias manuales se utilizará la expresión 5.13
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            =12105,6 bombas/año-trabajador             
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= (121056 min/año-trab) / (8 min/pieza • 4 pieza/bomba)

            = 3783 bombas/año-trabajador   
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= (121056 min/año-trab) / (15 min/bomba) = 8070,4 bombas/año-trabajador        
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= (121056 min/año-trab) / (20 min/bomba) = 6052,8 bombas/año-trabajador   
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Fig.5.8 Diagrama OPERIN del proceso de producción de las bombas. 

Paso 4.  Calcular las capacidades totales de cada una de las actividades con equipos (
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).
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[image: image371.wmf]1
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 = 4992 bombas/año-equipo • 1 equipo = 4992 bombas/año
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 = 8320 bombas/año-equipo • 1 equipo = 8320 bombas/año
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 = 6240 bombas/año-equipo • 1 equipo = 6240 bombas/año
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 = 4160 bombas/año-equipo • 1 equipo = 4160 bombas/año
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 = 4160 bombas/año-equipo • 1 equipo = 4160 bombas/año
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 = 6240 bombas/año-equipo • 1 equipo = 6240 bombas/año
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 = 4160 bombas/año-equipo • 1 equipo = 4160 bombas/año
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 = 3120 bombas/año-equipo • 2 equipo = 6240 bombas/año
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 = 2080 bombas/año-equipo • 3 equipo = 6240 bombas/año
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 = 3120 bombas/año-equipo • 2 equipo = 6240 bombas/año
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 = 8320 bombas/año-equipo • 1 equipo = 8320 bombas/año
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 = 24960 bombas/año-equipo • 1 equipo = 24960 bombas/año

Paso 5.  Determinar el cuello de botella y la capacidad total del proceso (
[image: image383.wmf]CTp

).

Una vez determinadas las capacidades totales se puede hallar  la capacidad limitante del proceso. 

En la rama de la Pieza 1 se podrán obtener 4 160 bombas/año y teniendo en cuenta el 5% de defectuosos se tendrá: 

4160 bombas/año • 0,95 = 3952 bombas/año
En la rama de la Pieza 2 se podrán obtener 4 160 bombas/año y teniendo en cuenta el 8% de defectuosos se tendrá: 

4160 bombas/año • 0,92 = 3827 bombas/año
En la rama de la Pieza 3 se podrán obtener 6240 bombas/año y teniendo en cuenta el 6 % de defectuosos se tendrá: 

6240 bombas/año • 0,94 = 5865 bombas/año
En las operaciones 11 y 12 de ensamblaje se pueden obtener 8320 bombas/año.

De todas las capacidades totales de todas las líneas la menor es la de la pieza 2, por lo que la operación limitante de la línea es la operación 7, se pueden hacer 3827 bombas/año y considerando el 2% de defectuosos del final de la línea se obtienen al año que la 
[image: image384.wmf]CTp

 =  3827 x 0.98 = 3750 bombas al año como producción final.

Paso 6. Determinar la carga (
[image: image385.wmf]i
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) que llega a cada rama y actividad del proceso. Fig. 5.9.
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Paso 7. Cálculo del número de equipos en cada actividad (
[image: image391.wmf]i
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)  y el aprovechamiento de las capacidades instaladas. 
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[image: image394.wmf]1
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 = (4028 bombas/año) / (4992 bombas/año-equipo) = 0,81 ≈ 1 equipos   


[image: image395.wmf]2
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 = (4028 bombas/año) / (8320 bombas/año-equipo) = 0,48 ≈ 1 equipos   


[image: image396.wmf]3
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 = (4028 bombas/año) / (6240 bombas/año-equipo) = 0,65 ≈ 1 equipos  


[image: image397.wmf]4
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 = (4028 bombas/año) / (4160 bombas/año-equipo) = 0,97 ≈ 1 equipos  
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 = (4028 bombas/año) / (4160 bombas/año-equipo) = 0,97 ≈ 1 equipos  
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 = (4160 bombas/año) / (6240 bombas/año-equipo) = 0,67 ≈ 1 equipos  


[image: image400.wmf]7
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 = (4160 bombas/año) / (4160 bombas/año-equipo) =  1 equipos  
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 = (4160 bombas/año) / (3120 bombas/año-equipo) = 1,33 ≈ 2 equipos  
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 = (4071 bombas/año) / (2080 bombas/año-equipo) = 1,96 ≈ 2 equipos  
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 = (4071 bombas/año) / (3120 bombas/año-equipo) = 1,3 ≈ 2 equipos  
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 = (3827 bombas/año) / (8320 bombas/año-equipo) = 0,46 ≈ 1 equipos  
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 = (3827 bombas/año) / (24960 bombas/año-equipo) = 0,15 ≈ 1 equipos  

Ver el aprovechamiento de las capacidades en el Cuadro Resumen

Paso 8. Cálculo  del  número  de  trabajadores  necesarios  en  cada actividad (
[image: image406.wmf]i

NT

) y el aprovechamiento de la jornada laboral planificada en las actividades manuales.
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[image: image409.wmf]13
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 =  (3827 bombas/año) / (8070,4 bombas/año- trabajador) = 0,47 ≈ 1 trabajador

[image: image410.wmf]14

NT

 =  (3827 bombas/año) / (6052,8 bombas/año- trabajador) = 0,63 ≈ 1 trabajador
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 =  (3750 bombas/año) / (12105,6 bombas/año- puesto) = 0,31 ≈ 1 puesto
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 =  (4028 bombas/año) / (12105,6 bombas/año- trabajador) = 0,33 trabajador
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 =  (4160 bombas/año) / (12105,6 bombas/año- trabajador) = 0,34 trabajador

[image: image414.wmf])
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 =  (4071 bombas/año) / (3783 bombas/año- trabajador) = 1,07 trabajador

En la operación 15 son 2 trabajadores por puesto. Ver Cuadro Resumen

En las operaciones con equipos el número de trabajadores es igual al número de equipos, exceptuando la operación 11 donde trabajan 2 operarios por equipo. Se trabaja un solo turno. Ver Cuadro Resumen.
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Fig.5.9 Balance del proceso.

Paso 9. Cuadro resumen.

	Actividad

(
[image: image416.wmf]i

)
	
[image: image417.wmf]i

QT


(b/a)
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(%)

	Operaciones

	1
	4028
	4992
	1
	81
	1
	---------

	2
	4028
	8320
	1
	48
	1
	---------

	3
	4028
	6240
	1
	65
	1
	---------

	4
	4028
	4160
	1
	97
	1
	---------

	5
	4028
	4160
	1
	97
	1
	---------

	6
	4160
	6240
	1
	67
	1
	---------

	7
	4160
	4160
	1
	    100
	1
	---------

	8
	4160
	3120
	2
	    66,7
	2
	---------

	9
	4 071
	2080
	2
	    65,2
	2
	---------

	10
	4 071
	3120
	2
	    65,2
	2
	---------

	11
	3 827
	8320
	1
	 23
	2
	---------

	12
	3 827
	    24960
	1
	 15
	1
	---------

	13
	3 827
	   8070,4
	---------
	---------
	1
	47

	14
	3 827
	   6052,8
	---------
	---------
	1
	63

	15
	3 750
	 12105,6
	---------
	---------
	2
	31

	Inspecciones

	1
	4028
	12105,6
	---------
	
	2
	87

	2
	4160
	12105,6
	---------
	 ---------
	
	

	3
	4 071
	     3783
	---------
	---------
	
	

	4
	----------
	----------
	---------
	---------
	3
	------


Ejemplo  # 3

A un taller de carpintería se le asigna  para un año la producción de mesas y sillas para habilitar 2000 aulas de la enseñanza primaria  y se  desea determinar los recursos necesarios para cumplir el plan. Cada aula llevará 12 mesas de 2 alumnos cada una  y 24 sillas.

El proceso de producción de las sillas es como sigue: la madera llega al taller en forma de listones con las dimensiones apropiadas para las sillas para ser cortada en sierras modelo SX, las cuales pueden cortar 10 metros de dicha madera por hora. Luego la madera de las sillas pasa  a equipos  modelo XZ  para ser cepillada, los cuales pueden cepillar 10 metros de dicha madera por hora. Se conoce que cada silla lleva 5 metros de esa madera. Después las sillas son ensambladas por un carpintero de forma manual en 20 min/silla. Luego las sillas se barnizan de manera manual en 15 min/ silla.  Al final se realiza una inspección en la que se obtiene como promedio un 2% de defectuosos.

El proceso de producción de las mesas es como sigue: la madera llega al taller en forma de tablones con las dimensiones apropiadas para las mesas,  para ser cortada en sierras modelo SX las cuales pueden cortar la madera de 2,5 mesas  en una hora. Luego la madera de las mesas pasa  a equipos  modelo PX  para ser cepillada, los cuales pueden cepillar 2 mesas por hora. Después las mesas  son ensambladas por un carpintero y su ayudante  de forma manual en 40 min/mesa y posteriormente  se barnizan  manualmente en 20 min/ mesa. Al final se realiza una inspección en la que se obtiene como promedio un 5% de defectuosos.

Cada equipo lo atiende un obrero. Considere que los obreros que barnizan y los que ensamblan pueden hacerlo en cualquier tipo de mueble. Todas las inspecciones la realiza un trabajador en cada turno.

El taller trabaja 260 días al año, 2 turnos de 8 horas cada uno. El mantenimiento planificado es del 5% y se considera un  ausentismo del 4%.

Paso 1. Realizar el diagrama OPERIN (Fig. 5.10  Dato).

Paso 2. Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (
[image: image424.wmf]i

FT

) y trabajadores (
[image: image425.wmf]i

FTT

).
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 = (260 días/año-equipo) • (2 turno/día) • (8 horas/turno) • (1- 0,05) 
       = 3952 horas/año-equipo
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= (260 días/año-trab) • (1 turno/día) • (8 horas/turno) • (60min/hora) • (1 – 0,04)

         = 119808 minutos/año-trabajador

Paso 3. Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (
[image: image432.wmf]i

Cr

) y la de los trabajadores (
[image: image433.wmf]i
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).

Para los equipos se hallarán mediante la expresión 5.4.
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Operación 1
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= 3952 horas/año-equipo • 10 metros/hora = 39520 metros/ año-equipo
1 silla = 5 metros de madera 
Por lo tanto: 
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 = (39520 metros/ año-equipo) / (5 metros/silla) = 7904 sillas/ año-equipo
      

Operación 2
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 = 3952 horas/año-equipo • 10 metros/hora = 39520 metros/ año-equipo
1 silla = 5 metros de madera 
Por lo tanto: 


 = (39520 metros/ año-equipo) / (5 metros/silla) = 7904 sillas/ año-equipo
Operación 5  
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= 3952 horas/año-equipo • 2,5 mesas/hora = 9880 mesas/ año-equipo
  

Operación 6
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= 3952 horas/año-equipo • 2 mesas/hora = 7904 mesas/ año-equipo
Calcular de las capacidades reales unitarias  de las operaciones manuales utilizando la expresión  5.13.
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 Operación 3
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= (119808 min/año-trab) / (20 min/silla) = 5990 sillas/año-trabajador   

  

Operación 4
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= (119808 min/año-trab) / (15 min/silla) = 7987 sillas/año-trabajador   

Operación 7
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Operación 8
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Fig.5.10 Diagrama OPERIN del proceso de producción de mesas y sillas para   aula
Paso 4. Será determinar la carga que llega a cada actividad del proceso partiendo de la demanda y teniendo en cuenta el % de defectuosos que sale.

Se   conoce que sale un 2% de sillas defectuosas, entonces se  puede plantear por regla de 3 cuál debe ser la  carga en las operaciones 1,2,3,4 que será el 100%  para que  al final de la línea quede el plan de 24 sillas por 2000 aulas que será el 98%. 

Entonces la 
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De donde X = 
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 = (24 sillas/aula • 2000 aulas/año)/0,98 = 48980 sillas/año
Se   conoce que sale un 5% de mesas defectuosas, entonces se  puede plantear por regla de 3 cuál debe ser la  carga en las operaciones 5, 6, 7 y 8 que será el 100%  para que  al final de la línea quede el plan de 12 mesas por 2000 aulas que será el 98%. Entonces la 
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De donde X = 
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 = (12 mesas/aula • 2000 aulas/año)/0,95 = 25263 mesas/año (Ver Fig. 5.11).
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Fig. 5.11 Balance de carga de cada actividad

Paso 5. Determinar el número de equipos necesarios en cada actividad del proceso usando la expresión 5.9
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En la operación 1 Sierra modelo SX


  = (48980 sillas/año) / (7904 sillas/año-equipo) = 6,2 equipos
En la operación 2 Equipos modelo XZ
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 = (48980 sillas/año) / (7904 sillas/año-equipo) = 6,2 ≈ 7 equipos      
En la operación 5 Sierra modelo SX
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 = (25263 mesas/año) / (9880 mesas/año-equipo) = 2,56 equipos 
En la operación 6 Equipos modelo PX
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 = (25263 mesas/año) / (7904 mesas/año-equipo) = 3,20 ≈ 4 equipos
Se pueden sumar las sierras SX de las operaciones 1 y 5 que son el mismo modelo  y pueden hacer indistintamente sillas y mesas.
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 = 6,20 + 2,56 = 8,76 ≈ 9 equipos
Por lo que se ahorra 1 Sierra  modelo SX.              

Paso 6. Determinar  el número de trabajadores necesarios en cada actividad del proceso usando la expresión 5.15.


                              5.15        

En la operación 
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 = (48980 sillas/año) / (5990 sillas/año-trabajador) = 8,18 trabajadores
En la operación 4 


[image: image488.wmf]4

NT

 = (48980 sillas/año) / (7987 sillas/año-trabajador) = 6,13 trabajadores

En la operación 7
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 = (25263 mesas/año) / (2995mesas/año-puesto) = 8,43 puestos

En la operación 8
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NT

 = (25263 mesas/año) / (5990 mesas/año-trabajador) = 4,22 trabajadores

Puedo sumar los trabajadores de las operaciones 3 y 7 que ensamblan porque pueden hacerlo en cualquier tipo de mueble. En la operación 7 trabajan 2 operarios por puesto.
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3

NT

 = 8,18 + 16,86 = 25,04 ≈ 25 ensambladores
Puedo sumar los trabajadores de las operaciones 4 y 8 que barnizan porque pueden hacerlo en cualquier tipo de mueble.
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 = 6,13 + 4,22 = 10,35 ≈ 11 barnizadores  

En las operaciones 1, 2, 5, y 6 que son con equipos el número de obreros será el número de equipos multiplicado por 2 porque se trabajan dos turnos. 

En cada turno trabaja un inspector. 

El aprovechamiento planificado de las capacidades instaladas, así como también el aprovechamiento plantificado de la jornada laboral para las actividades manuales se muestran en el Cuadro resumen.

Paso 7. Cuadro resumen

	Actividad

(
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(b/a)
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(%)
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	48980
	7904
	9
	97,4
	18
	_____
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	25263
	9880
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	48980
	7904
	7
	88,6
	14
	_____
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	25263
	7904
	4
	80.0
	8
	_____
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	48980
	5987
	_____
	_____
	25
	100
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	25263
	2995
	____

	_____
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	48980
	7987
	_____
	_____
	11
	94
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	25263
	5990
	_____
	_____
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	_____
	_____
	_____
	_____
	2
	_____

	TOTALES
	____
	_____
	_____
	_____
	78
	_____


Aplicación de la simulación  al balance de  procesos  de producción.

Es común en procesos de transformación física y química que determinadas operaciones contemplen un tiempo de estancia simultánea de varios productos en el equipo en que se ejecuta. Esto sucede en aquellos equipos que tienen capacidad para procesar más de un producto simultáneamente, como son los casos de los hornos, autoclaves, equipos de secado y de  maduración, neveras, pasteurizadoras, frigoríficos, tachos, entre otros. 

En estos casos se produce una ruptura o detenimiento temporal del proceso que tiene consecuencias directas en la capacidad del proceso y que por tanto debe hacerse un análisis particular.  Este análisis es aún más importante  cuando en un proceso coinciden varios equipos de este tipo como es el caso de las fundiciones, la producción de azúcar, la fabricación de acumuladores, la elaboración de algunos alimentos, entre otros. 

También  existen procesos donde se imponen restricciones tecnológicas  que deben cumplirse para garantizar la correcta elaboración del producto, como puede ser el caso  de que no deba transcurrir más tiempo del establecido entre la conclusión de una operación y el inicio de la siguiente o de otra  posterior ya que  puede influir en la capacidad de los equipos del proceso. En estos casos también se deben realizar análisis detallados que permitan comprobar el cumplimiento de las restricciones.

Las técnicas hasta ahora estudiadas  no satisfacen plenamente el análisis de  las condiciones antes explicadas por lo que es necesario el empleo de otras técnicas como son el empleo de gráficos Gantt y(o) la Simulación por métodos matemáticos, que permitan simular lo que sucede en el proceso en determinado periodo de tiempo y con ello poder determinar  realmente su capacidad.  

5.9  BALANCE DE PROCESOS CON TIPO DE PRODUCCIÓN  SERIADA  Y UNITARIA.

5.9.1 Balance según la cantidad de productos y las normas de tiempos por equipos.

En epígrafes anteriores se han estudiado algunos conceptos  que son de aplicación universal, es decir, a todos los tipos de procesos , tales como la carga y la capacidad de equipos y trabajadores expresados en unidades de  tiempo.

Dichos conceptos,  por tanto,  son aplicables también a procesos con tipo de producción de mediana y pequeña serie y unitaria.  En este tipo de producción la capacidad de producción no se  puede hallar para un solo tipo de producto pues no tiene porqué ser igual para el resto de los productos, sobre todo porque los tiempos de elaboración por unidad del producto serán diferentes y con ello variará la capacidad expresada en unidades producidas. 

Debe quedar bien aclarado que  en las operaciones  donde se elaboren variedad de productos pero cuyas características sean similares y por ello los tiempos de ejecución sean iguales, se podrán tratar como si fueran producciones masivas y grandes series. Tal es el caso de procesos de la industria farmacéutica, la industria de jabonería y perfumería, etc.

Sin embargo, en la industria mecánica y  en talleres de reparación y mantenimiento de diversa índole, entre otros, los diferentes productos deberán pasar por los mismos equipos y los tiempos de ejecución serán completamente diferentes.

En este caso la determinación del número de equipos se hallará expresando la carga y la capacidad en unidades de tiempo. 

La capacidad estará expresada por el fondo de tiempo disponible para trabajar de un equipo, tal como  se explicó antes y quedo reflejada en las expresiones 5.1, 5.2 y 5.3


                                  5.1          


                   5.2          


                          5.3        

La carga (Q) se expresará en unidades de tiempo por la sumatoria  de la multiplicación del tiempo de elaboración de cada pieza (norma de tiempo) por la cantidad de piezas que deben ser elaboradas de cada tipo.
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Donde: 



= Carga total en la actividad o equipo  
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 = Cantidad de productos del tipo 
[image: image523.wmf]j

  a producir en la actividad o equipo  
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 = Norma de tiempo del producto 
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  en la actividad o equipo  
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El número de equipos se determinará por la expresión 5.9 estudiada anteriormente.


                                 (5.9)       

Ejemplo # 4

Un taller debe producir en una semana de trabajo (5 días laborables, 1 turno de 8 horas por día)  una variedad de productos que deberán pasar por tres equipos diferentes. En la tabla  5.2  se muestra la cantidad de productos de cada tipo y los tiempos de las operaciones. 

Tabla 5.2  Cantidad de productos y normas de tiempo por equipo.

	Productos
	Cantidad a producir
	Norma de tiempo (minutos / pieza)

	
	
	Equipo A-40
	Equipo R-50
	Equipo T-10

	A
	50
	20
	15
	12

	B
	60
	25
	12
	10

	C
	20
	30
	20
	15

	D
	15
	15
	10
	12

	E
	50
	20
	15
	10


Para  hallar la carga de cada tipo de equipo se aplicara la expresión 5.16


                     5.16     
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((20 • 50) + (25 • 60) + (30 • 20) + (15 • 15) + (20 • 50)) = 4325 min/sem.
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((15 • 50) + (12 • 60) + (20 • 20) + (10 • 15) + (15 • 50)) = 2770 min/sem.
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((12 • 50) + (10 •60) + (15 • 20) + (12 •15) + (10 • 50)) = 2180 min/sem
La capacidad real unitaria de cada equipo en tiempo se hallará por la expresión 5.2.  (
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                      5.2      


[image: image539.wmf]i

FT

 = 5 días/semana • 8 horas/día • 60 min/hora = 2400 min/semana-equipo
El número de equipos se hallara por la expresión 5.9
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                            5.9     


[image: image542.wmf]=

-

40

A

Ne

 (4325 min/semana) / (2400 min/semana-equipo) = 1,80 ≈ 2 equipos
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 (2770 min/semana) / (2400 min/semana-equipo) = 1,15 ≈ 2 equipos
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 (2180 min/semana) / (2400 min/semana-equipo) = 0,90 ≈ 1 equipos

Si el taller dispone de igual o  mayor cantidad de equipos no tendrá dificultades para cumplir el plan. Una cuestión importante será la forma en que organice  la producción de los mismos para optimizar el tiempo y el aprovechamiento de los equipos y los trabajadores, teniendo en cuenta las fechas y la frecuencia de entrega solicitadas por los clientes. 

Continuando con el balance de procesos con tipo de producción  seriada  y unitaria, si se quiere determinar la capacidad de producción será necesario aplicar otros procedimientos, ya que la misma puede variar, como se explicó antes, en función de los tiempos de ejecución de las operaciones de  los diferentes productos.

Entre estos procedimientos están: 
· Determinar la capacidad del proceso por el producto representativo y luego seguir  el mismo procedimiento de balance aplicado a la producción masiva.

· Determinar la capacidad óptima de producción de todos los productos simultáneamente.

5.9.2 Determinación de la capacidad del proceso por el producto representativo.

Lo primero que se deberá hacer es un análisis tecnológico para reducir todos los tipos de productos a elaborar a un solo producto representativo. Dicha representatividad se puede seleccionar por varios criterios tales como: 

· el producto que pase por la mayor cantidad de operaciones

· el producto de mayor volumen de producción

· el producto que más caracterice a la producción del proceso

· el producto de mayor valor de la producción

· el producto que conlleve mayor cantidad de equipos y(o) trabajadores

Estos criterios de selección pueden también aplicarse a diversidad de servicios con vistas a determinar la capacidad del mismo, por ejemplo, en el caso de la gastronomía la mayor frecuencia de mesas con determinada cantidad de clientes, el plato mas solicitado; en el caso de servicios de tintorería el tipo de pieza mas frecuente, etc.

Una vez decidido el producto representativo, como segundo paso se determinará cual será la complejidad de cada  producto respecto al producto representativo, desde el punto de vista de su elaboración.

 El criterio fundamental para decidir cuanto  más o menos complejo es cada producto será el tiempo de elaboración de cada uno con respecto al representativo. Estos tiempos pueden obtenerse preferentemente de las normas existentes, en caso contrario pudiera ser por registros históricos o por criterio de los tecnólogos o por personal bien calificado y(o) experimentado. 

La complejidad de cada artículo será un valor numérico no dimensional mayor que cero y se determinara dividiendo el tiempo de ejecución de cada producto entre el tiempo de ejecución del producto representativo en la actividad limitante del proceso, según la expresión 5.17
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                       5.17                       

Donde:
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 Factor de complejidad del producto .
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 Norma de tiempo del producto representativo. 


  Norma de tiempo del producto 
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Con este método del producto representativo, para hacer  el balance según el punto limitante, que es el más utilizado en organización del trabajo, se realizarán todos los pasos establecidos antes, hasta determinar el cuello de botella, haciendo todos los cálculos de capacidades con el producto representativo.

Posteriormente se hallará la equivalencia o cantidad que se puede hacer de cada uno del resto de los productos dividiendo la capacidad del producto representativo en la actividad limitante entre el factor de complejidad de cada producto en dicha actividad.

 Ejemplo # 5  

En un taller de confecciones textiles la demanda de productos correspondiente a un mes seleccionado era de:

2500 blusas de mangas largas 

2500 blusas de mangas cortas

2500 sayas 
Se tomó como producto representativo la blusa de mangas largas por ser el producto que  recorría la mayor parte del proceso y el de más complejidad.
Teniendo en cuenta las normas de tiempo de las operaciones y el fondo de tiempo disponible de los equipos se determinó la capacidad limitante  para el producto representativo.

Dividiendo  la norma de tiempo de cada producto entre la norma de tiempo del producto representativo se determinaron los coeficientes de complejidad resultando ser:

Coeficiente de Complejidad blusa de mangas cortas = 0,656

Coeficiente de Complejidad de la saya = 0,419

El cuello de botella  lo constituyen las máquinas especiales de “coser botones”, siendo la capacidad total del proceso para un día de 248 blusas de mangas largas.

La capacidad para los productos blusa de mangas cortas y saya, se muestra en la siguiente tabla 5.3

Tabla 5.3. Capacidad del proceso para los productos  blusa de mangas cortas y       saya.

	Producto
	Capacidad Total

	Blusa de mangas cortas
	248 / 0,656 = 378

	Saya
	248 / 0,419 = 591


De esta manera se puede conocer la capacidad del taller para un día si se hiciera un solo producto cada día.

Este procedimiento tiene la desventaja de que no es exacto pues dependerá de algunos criterios subjetivos a la hora de hallar el producto representativo y además las condiciones pueden variar mucho entre periodos de acuerdo al plan de producción.

5.9.3 determinación de la capacidad óptima de producción de todos los artículos simultáneamente.

Este procedimiento es mucho más exacto que el anterior y permite  determinar la cantidad de productos de cada tipo que se deben producir simultáneamente  en determinado período de tiempo,  para lograr utilizar eficientemente las capacidades.

Consiste en la aplicación de un modelo de programación entera cuyas ecuaciones reflejan la base de todo el balance del proceso.

Para conocer la combinación de las cantidades de productos  que se pueden producir en determinado período de tiempo (día, semana, mes, año), con vistas a lograr la máxima utilización posible de los equipos, se puede aplicar el siguiente Modelo Económico-Matemático de Programación Entera.
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Donde:
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 : Horas de trabajo necesarias para la fabricación de una unidad de producto  
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 en el grupo de equipos 
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: Cantidad de productos j a fabricar en un período dado.
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: Capacidad total de producción del grupo de equipos 
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 en un período de tiempo dado.
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 = 1, 2, 3,…, m grupos de equipos.


[image: image569.wmf]j

 = 1, 2, 3,…, n tipos de productos.

La Función Objetivo en este caso sería maximizar el volumen de producción:
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Las restricciones son:
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Donde:
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: Es la demanda del producto
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en el período.

La función objetivo puede ser maximizar el volumen de producción y las restricciones pueden estar relacionadas con la cantidad de productos de cada tipo, como puede ser que las mismas no sean  mayores o menores que el plan. 

La solución del modelo se  realizará mediante software como por ejemplo el Arena o el Winqsb.

Aplicaciones de este tipo se han realizado en talleres de confecciones textiles  que tienen  gran variedad de productos a elaborar en un período de tiempo de un mes para determinar  si realmente se puede  asimilar o no la carga de trabajo que impone la demanda como se ejemplifica a continuación.

Para implementar este modelo económico se decidió tomar como período un mes  para establecer una comparación entre estas cantidades y las que deben acometerse según el plan de producción del mes y determinar si éste se puede cumplir  o no.

En la aplicación de este modelo de optimización se empleó el software Winqsb  y se obtuvieron como salidas (soluciones) las cantidades de productos de cada tipo que es posible hacer para cubrir la demanda garantizando un óptimo aprovechamiento de las capacidades de los equipos.

La demanda de productos correspondiente al mes seleccionado era  de:

2500 blusas de mangas largas (
[image: image575.wmf]j

 =1)

2500 blusas de mangas cortas (
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 =2)

2500 sayas (
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 =3)

Se conoció que los grupos homogéneos de equipos que se emplean en el proceso de producción y las cantidades disponibles son:

2 Máquinas cortadoras de tejidos (
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= 1) 

3 Fusionadoras (
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=2)

33 Máquinas Planas (
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=3)

4 Máquinas Especiales de Festón (
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=4)

5 Máquinas Especiales de Pespunte (
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=5)

2 Máquinas Especiales de Hacer Ojales (
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=6)

2 Máquinas Especiales para Coser Botones (
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=7)

2 Máquinas Especiales para Poner Presillas (
[image: image585.wmf]i

=8)

2 Planchas de Vapor (
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=9)

El tiempo que consume cada unidad de producto 
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 en un grupo de equipos 
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, está determinado por la sumatoria de las normas de tiempo de las operaciones que se realizan en dicho grupo de equipos, teniendo en cuenta la cantidad de veces que ésta se repite para un mismo producto.

Se determinó el fondo de tiempo laborable de cada grupo de equipos para el mes considerando la cantidad de equipos en cada grupo homogéneos.

En la salida del Winqsb  se pudo obtener que  las cantidades que pueden producirse son: 2500 blusas de mangas largas, 2500 blusas de mangas cortas y 2617 sayas.

Estos resultados muestran que la empresa tiene la capacidad necesaria para cumplir el plan de producción e incluso puede sobre cumplirlo para el producto saya. 

Esta variante para determinar la capacidad es más precisa que la anterior, pues no incluye el elemento subjetivo en la valoración de la complejidad relativa de los productos. La precisión de los resultados obtenidos depende de la confiabilidad de los tiempos de las operaciones.

5.10  BALANCE DE LÍNEAS DE  MONTAJE.

Uno de los procesos en los que más necesidad existe de la aplicación del balance es en el caso de las líneas de montaje, por los requerimientos de un trabajo sincronizado entre distintos puestos de trabajo, y por la dificultad de lograrlo, dada la incidencia de la actividad del operario en ello.

Aunque en la actualidad  muchos trabajos de ensamblaje se encuentran automatizados, no siempre es posible lograrlo pues los movimientos necesarios para  el montaje de piezas y conjuntos de piezas no es  fácilmente transferible a simples movimientos alternativos y de rotación. Además, son conocidas las condiciones económicas de la automatización, impuestas por el requerimiento de una alta masividad de la producción.

Desde el punto de vista tecnológico, montaje o ensamblaje es el proceso de unión física de diferentes partes componentes de un producto. 

Ejemplos de este proceso son: el montaje de equipos  automotores, la confección de ropas, la elaboración de muebles, la confección de calzado, el montaje de equipos electrónicos como computadoras, televisores, entre muchos otros.

El montaje de un producto cualquiera consta de un conjunto de pasos, a cada uno de los cuales se le denomina operación. Por ejemplo en el montaje de un ómnibus una operación puede ser el montaje de los neumáticos al chasis, o el montaje del motor al chasis, etc. La determinación de las operaciones de un proceso de montaje es convencional y el organizador del trabajo las condicionará al grado de detalle que pueda o deba tener. Así, en el ejemplo anterior pudiera desglosarse el montaje de los neumáticos al chasis y definir como operaciones: la colocación de los neumáticos al eje, la colocación y fijación de los tornillos a los neumáticos, etc.

Cada operación consume un tiempo (
[image: image589.wmf]ti

) para su realización, el cual puede determinarse mediante diferentes técnicas tales como el cronometraje, tiempos tipo predeterminados, o por normativas. La suma de los tiempos de todas las operaciones será el tiempo total requerido para ensamblar un producto y se le llama  tiempo de trabajo para un producto (
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)  y dimensionalmente se expresa en unidades de tiempo por producto.

 De modo que:


       (5.18)                              
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 EMBED Equation.3  [image: image596.wmf]
Donde:
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: Tiempo total de trabajo para un producto 
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: Tiempo de cada operación.
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: Cantidad de operaciones en las que se dividió el producto.

No necesariamente cada unidad del producto ha de elaborarse en un mismo puesto de trabajo; precisamente  se ha partido del supuesto de la posibilidad de división del trabajo en una línea de montaje, la cual se define como la sucesión de puestos de trabajo ubicados con el objetivo de ensamblar un producto. De este modo, el producto se obtendrá como resultado de la adición sucesiva de sus partes o componentes.

Por lo tanto, la función de la organización del trabajo consiste en analizar  el contenido de trabajo de cada puesto, o sea, cuáles y cuántas operaciones de trabajo realizará cada puesto. Esta asignación presupone que el producto consumirá en cada puesto una determinada cantidad de tiempo, cuya magnitud estará en dependencia de la duración de todos las operaciones de trabajo que en él se ejecutan; a este subtotal se denomina tiempo del puesto de trabajo (
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) y puede expresarse según la expresión 5.19. 
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Donde:
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: Tiempo del puesto de trabajo .
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: Cantidad de operaciones que se ejecutan en el puesto de trabajo .

Se dice que la línea esta balanceada cuando 
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 es igual para todos los puestos, por ejemplo, supongamos un producto que se puede dividir para su montaje en 5 operaciones de trabajo: A. B, C, D y E, ejecutados en una línea integrada por tres puestos de trabajo: 1, 2, 3 con la asignación que se muestra en la figura 5.12.


Fig. 5.12  Proceso de montaje.

Los tiempos de los puestos de trabajo serán:
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Y se dice que la línea esta balanceada si: 
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Lo cual será posible siempre que:
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).  Éste es un parámetro impuesto por el plan de producción que se le asigne a la línea y por las capacidades reales de producción de la misma. Se determina mediante la expresión 5.20:[image: image625.wmf]i
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 no se fija arbitrariamente, está sujeta al ciclo de tiempo  (

                     (5.20)                                                  
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Donde:
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: Ciclo del producto 
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: Capacidad real unitaria en unidades de tiempo en el período de cumplimiento del plan.
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: Volumen de producción del producto , en unidades físicas, a obtener  en el período.
El análisis  dimensional es la interpretación física del concepto de ciclo del producto  como el tiempo que debe demorar una unidad de producto en salir de la línea. Obsérvese que éste concepto es diferente al de tiempo de trabajo para un producto. Precisemos ambos dando valores al ejemplo anterior y suponiendo que el plan de producción trazado es de 880 productos por semana, con un régimen de trabajo de 44 horas semanales por puesto, como se muestra en la Fig. 5.13


Fig. 5.13  Proceso de montaje con asignación  de tiempos.

El tiempo de trabajo para el montaje de un producto será: 
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O sea, cada producto requerirá un total de 9 minutos  en el proceso, pero como el proceso se dividió en tres puestos, a cada uno de estos le correspondió aportar las siguientes cantidades de tiempo:
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Deberá chequearse si ésta división del trabajo responde a las necesidades de la producción comprobando el tiempo del ciclo, según la expresión 5.20:
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44 horas/sem. • 60 minutos/hora = 2640 minutos/semana
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= (2640 minutos/semanas) / (880 productos/semana) = 3 minutos/producto
O sea, que para cumplir el plan de producción debe salir un producto cada 3 minutos  de la línea, para lo cual está preparada.

El ejemplo mostrado es hipotético, en la realidad se pueden presentar dos situaciones:  
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,  y entonces no se garantiza el cumplimiento del plan.   
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,  se subutilizan las capacidades instaladas.    

En ambos casos debe tenderse a reducir la desigualdad mediante los estudios de organización del trabajo.

Se ha dado por sentado hasta el momento la cantidad de puestos de trabajo (NP) de una línea, pero también ésta ser comprobada. Su cálculo se realiza según la expresión 5.21.
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Donde:
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 Cantidad de puestos en la línea.
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 Capacidad real unitaria de un puesto de trabajo.

Hasta aquí se ha tratado el caso de líneas donde se ensambla un solo producto, con el objetivo de precisar los conceptos. Sin embargo este caso no es el común en la industria ya que las mismas se diseñan para producir en serie, así que por lo general las instalaciones de una línea sirven para procesar  bien varios tipos, tamaños o modelos de un mismo producto o diferentes productos en un determinado período de tiempo.

En los casos del montaje de varios tipos o modelos de un producto las operaciones son comunes a todos, por lo que los puestos de trabajo de la línea pueden ser los mismos para todos, pero el tiempo de cada operación puede diferir para cada modelo. Además el plan de producción puede ser diferente para cada tipo de modelo. Ejemplos de esto se encuentran en las confecciones textiles, en la elaboración de calzado, entre otros

En los casos de montaje de productos con diferentes diseños, la situación se torna más compleja, ya que aunque pueden tener similitud en su proceso tecnológico, no siempre las operaciones coinciden, pudiendo ser diferente también su secuencia. El tiempo de las operaciones también será  diferente para cada producto.

En estos casos los puestos de trabajo pueden ser los mismos para todos los productos aunque sin dudas variará su diseño al variar las operaciones que se realicen en cada uno. Hay situaciones en que se hace muy difícil compatibilizar estas variables y resulta imposible balancear una línea para una gama de productos; entonces se opta por una solución que sea muy flexible, con elementos constructivos intercambiables, para permitir cambios en los puestos, su secuencia, sus dimensiones, etc. 

Como resumen de lo anterior se puede ofrecer un procedimiento para el balance de líneas de montaje con los siguientes pasos:

1. Recopilación de la información necesaria :

· Descripción de las operaciones del producto.

· Secuencia posible de las operaciones para obtener el producto, no tiene que ser necesariamente la existente, deben analizarse detalladamente  las variantes.

· Los tiempos tecnológicos de cada una de las operaciones.

· La lista actual de operaciones por cada puesto de trabajo.

· Las normas de tiempo  implantadas.  

· La cantidad de trabajadores  requeridos tecnológicamente en cada operación y su categoría ocupacional.

· El volumen de producción de cada producto.

· Régimen de trabajo previsto en la línea

2. Determinación del ciclo de tiempo de cada producto por la expresión 5.20

3. Comprobación de la preparación de la línea para cumplir el ciclo. Si es positivo concluye el balance, en caso contrario continúa.

4. Determinación del número de puestos necesarios mediante la expresión 5.21.

5. Asignación de operaciones a cada puesto. En este paso se pueden aplicar métodos de modelación  con la ayuda de sistemas computarizados que permiten simular  infinidad de soluciones.

6. Conciliar los resultados del paso anterior con las posibilidades económicas y sociales existentes en la industria objeto de estudio.

Es necesario  señalar que la solución final deberá tener en cuenta todos los posibles productos de la línea de manera que tenga la flexibilidad necesaria.

5.11  BALANCE DE  OTROS TIPOS DE PROCESOS.

En los diferentes epígrafes de éste capitulo  se ha hecho referencia al balance de procesos de servicios, administrativos, de transporte y otros, no obstante se desea precisar y recalcar algunos conceptos y consideraciones a modo de resumen, ya que en la economía moderna cada vez cobran mayor peso este tipo de procesos.

En primer lugar es necesario enfatizar que los conceptos y consideraciones del balance planteadas a lo largo de este capitulo son válidas para la mayoría de los procesos y que la clave está en su adaptación a una situación especifica. 

No obstante se hará referencia particular a procesos de servicio y procesos administrativos y de oficinas, entre otros. Dentro de estos procesos existe una gran variedad por lo que es  prácticamente imposible brindar procedimientos que puedan abarcarlos en general, de aquí que se intente enfatizar algunos conceptos básicos que están presentes en la mayoría de ellos y que mediante su aplicación y la adecuación de las técnicas a los casos específicos puedan ser analizados  para establecer el balance del proceso correspondiente.

Anteriormente se planteó que en el caso de trabajo administrativo, de servicio, técnico o de dirección donde se realicen diversidad de tareas, la carga se puede determinar en unidades de tiempo (horas, días, minutos) necesarias para su desarrollo en cierto período de tiempo. 

También se explicó que en el caso de trabajo administrativo, de servicio, técnico o de dirección donde se realicen diversidad de tareas, la capacidad se puede determinar en unidades de tiempo (horas, días, minutos) disponibles para trabajar en cierto período de tiempo.

Se enfatizó que en el caso de actividades manuales o intelectuales que no requieran equipamiento y(o) que no sean repetitivas, la carga y la capacidad estarán expresadas por horas-hombres, o por días-hombres. La carga será las horas-hombres necesarias para realizar el trabajo. La capacidad será las horas- hombres disponibles para trabajar de una persona o grupo de personas. 

Es muy importante señalar que tanto la carga como la capacidad deberán estar expresadas en la misma unidad de medida para un mismo periodo de tiempo para poder realizar el balance del proceso.

Estos conceptos de carga y capacidad expresadas en unidades de tiempo constituyen la clave del balance en este tipo de proceso, de ahí su énfasis. 

Para hallar  la carga es necesario poder determinar de forma lo más detallada posible todas las actividades que normalmente se realizan en cada puesto de trabajo con su frecuencia de ocurrencia y poder establecer el tiempo de ejecución de las mismas lo más exactamente posible. Para ello se hace necesario el empleo de diferentes técnicas propias del Estudio del Trabajo tales como: los diagramas y mapas del proceso, la observación directa del puesto de trabajo, el análisis detallado de la jornada laboral, el muestreo del trabajo, el criterio de expertos y el trabajo de grupo, entrevistas, encuestas, cronometraje, entre otras, con el correspondiente procesamiento estadístico de la información. Además la aplicación de estas técnicas permitirá realizar un examen crítico del proceso con vistas a su mejoramiento.

La carga se determinará entonces mediante la sumatoria de la duración de todas las actividades en cierto período de tiempo 

La capacidad se expresará en función del fondo de tiempo disponible para trabajar.

Una vez determinada la carga y la capacidad en las mismas unidades para el mismo período de tiempo se puede hallar el número de puestos de trabajo necesario y con ello el número de trabajadores, similar a como se explicó en el epígrafe 5.9. 

Estudios de este tipo han sido desarrollados en diferentes procesos de trabajo de oficinas, personal administrativo  y  personal técnico, no obstante cabe recalcar que no resulta fácil de obtener la información exacta por el tipo de trabajo que se realiza y el observador deberá tener un buen dominio de las actividades y las características del lugar.

En el caso de  procesos de servicio en los cuales  existen al menos una actividad en la interfaz entre el proveedor y el cliente, es necesario señalar que en ocasiones las carga de trabajo no se distribuye uniformemente durante toda la jornada de trabajo, sino que la misma tiene momentos pico en la demanda de los clientes  y por lo tanto deberán tenerse en cuenta esos momentos a la hora de balancear el proceso con el objetivo de lograr la satisfacción del cliente. Tal es el caso de cafeterías, restaurantes, oficinas de reservaciones de pasajes, oficinas comerciales, bancos, tiendas, almacenes, entre muchos otros.

Para poder determinar cuales son los momentos pico de llegada de los clientes, así como el tiempo de atención y la demora de los mismos en el establecimiento,  se deberá aplicar la observación directa o los registros de datos existentes, así como el cronometraje de los tiempos de las actividades que realizan los trabajadores y los clientes y  mediante las técnicas de Estadística Matemática y de  Simulación y el uso de software apropiados,  simular todo el proceso desde la llegada de los clientes  hasta el término de su gestión.  Con ello se podrá determinar  también  la norma de servicio y la capacidad de atención del establecimiento en determinado período de tiempo. 

Estudios de este tipo se han realizado en áreas gastronómicas de hoteles, en tiendas de diferentes tipos, en oficinas de reservaciones de pasajes de avión, almacenes, entre otros. 

También se han realizado estudios de balance  de carga y la capacidad para determinar la cantidad de trabajadoras necesarias en el servicio de habitaciones de hoteles. En este caso la capacidad de una camarera de habitación estará dado por la disponibilidad de tiempo real para serviciar las habitaciones ya que deben realizar además otras actividades que la experiencia ha demostrado que por problemas organizativos a veces se extienden más de lo imprescindible, no quedándoles el tiempo suficiente para atender  las habitaciones.

En este caso la carga se ha determinado mediante la sumatoria de los tiempos  de hacer las habitaciones teniendo en cuenta el tipo de limpieza a realizar. Los tiempo de hacer las habitaciones se ha determinado mediante la observación directa, el cronometraje de las actividades que realiza la camarera y las características de cada tipo de habitación diferente existentes en el hotel objeto de estudio, con todo lo cual y mediante las técnicas de  estadística matemática, en especifico la de regresión y correlación  se establecieron los tiempos de hacer  las habitaciones.  

Como puede observarse en los ejemplos aquí expuestos existe gran variedad de procesos que no son netamente productivos por lo que se requiere el análisis detallado de cada uno de ellos mediante gran diversidad de técnicas propias del Estudio del Trabajo y de la Ingeniería Industrial en general con vistas a establecer su balance.

CAPÍTULO 6

ESTUDIO DE MÉTODOS EN LA ZONA DE TRABAJO
6.1 INTRODUCCIÓN

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.

En el capítulo 4 se vieron las técnicas del registro y análisis del proceso tales como los diagramas de secuencia del proceso y el diagrama de recorrido.

En este capítulo se verán las siguientes técnicas:

· Diagrama de hilos.

· Diagrama de coordinación o de actividades múltiples.

· Diagramas y técnicas  de análisis de la operación.

1. Diagrama bimanual.

2. La técnica de los micromovimientos (Therbligs).

           3.  Técnicas cinematográficas y de video. 

6.2 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 (figura 6.1) 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.

6.3 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.
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Figura 6.1 Ejemplo de diagrama de hilos.

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 cuantas máquinas debería poder atender un operario o grupo de operarios.

Ejemplo de diagrama de actividades múltiples (diagrama hombre-máquina): acabado de una pieza de hierro fundido con fresadora vertical.

La figura 6.2 representa una forma corriente de diagrama de actividades múltiples para operario y máquina en el se registró el funcionamiento de una fresadora vertical que daba el acabado final a cara de una pieza de hierro fundido paralela a la cara por la se sujetaba la pieza fresada. Es un ejemplo muy sencillo y típico de las operaciones que se ejecutan a diario  en cualquier taller mecánico. 

Como se verá, la escala graduada de la izquierda representa la escala de tiempo que se desee, en este caso, cada división grande es igual a 0,2 minutos. 

Como puede verse en la figura 6.2, que representa el método empleado por el operario para ejecutar la tarea antes del estudio, la máquina permanece inactiva durante casi tres cuarta parte del ciclo. Ello se debe a que el operario lleva a cabo todas las actividades con la máquina parada y permanece inactivo mientras la máquina funciona automáticamente.

Si se examina con sentido crítico el diagrama se verá que el trabajo que realiza el operario puede dividirse en dos partes: el que se debe hacer con la máquina parada, como sacar y colocar la pieza, y el que se debe hacer con la máquina en marcha, como calibrar. Es preferible hacer todas las operaciones posibles mientras funciona la máquina, puesto que así se reduce el tiempo total del ciclo.

La figura 6.3 muestra el método perfeccionado para esta operación. Se verá que calibrar, desbastar las aristas de la pieza fresada, colocar la pieza en el depósito de material terminado, coger una pieza no elaborada y ponerla en la mesa de trabajo, lista para ser colocada en el dispositivo de fijación, son actividades que se realizan todas mientras la máquina funciona. Se ha ganado algo de tiempo al colocar más próximas las cajas para depositar las piezas terminadas y las que están por elaborar, de modo que se deposita una y se recoge la otra al mismo tiempo. La pieza fresada no se limpia con el aire comprimido hasta después de limados los cantos, lo que ahorra una operación.

Con esta nueva disposición, que no necesitó nuevos capitales, se ahorraron 0,64 minutos cada 2, o sea que aumentó en 32 por ciento la productividad de la fresadora y el operario.

Ejemplo de diagrama de actividades múltiples para trabajo en equipo (varios hombres y un equipo): inspección de un catalizador en un convertidor.

Se trata aquí de representar el trabajo efectuado para mantener una instalación en buen estado, y es un ejemplo útil porque muestra que el estudio de métodos no se aplica solamente a las actividades repetitivas y a las de producción. 

Durante el período de trabajo iniciar de un nuevo convertidor en una fábrica de productos de química orgánica había que comprobar frecuentemente el estado del catalizador. Se hizo un estudio del trabajo para ver cómo se podrían efectuar las inspecciones deteniendo al convertidor lo menos posible.

Con el antiguo método se empezaba a quitar la tapa del recipiente sólo después de desmontar los calentadores y éstos no se montaban de nuevo hasta que la tapa no estuviese ya sujeta en su sitio. La figura 6.4 muestra el registro de la operación original correlacionando la duración del trabajo de cada uno de los trabajadores.

Como puede verse en el diagrama, el electricista y su ayudante tenían que quitar los calentadores antes que el ajustador y su ayudante sacaran la tapa del recipiente, o sea que éstos tenían que esperar que los electricistas acabaran; al terminar la operación, no se colocaban los calentadores hasta que no tuviera colocada la tapa, y el electricista y su ayudante tenían que esperar a su vez. El examen crítico de la operación y el fundamento del método seguido hizo ver que no era necesario esperar que se quitaran los calentadores para retirar la  tapa.

Aclarado ese punto, fue posible disponer que se soltara la tapa mientras se quitaban los calentadores para volver a colocarlos  mientras se fijaba la tapa. El resultado del método perfeccionado puede verse en la figura 6.5. 

Como puede observarse, se redujo considerablemente el tiempo inactivo del electricista, del ajustador y de los ayudantes respectivos, aunque el tiempo del montador sigue siendo el mismo. Con este simple cambio se   logró economizar el 32 por ciento del tiempo total invertido en la operación o sea el ciclo se redujo en dos horas. 

Los ejemplos anteriores fueron tomados del libro Introducción al Estudio del Trabajo. Cuarta edición (revisada) OIT.

6.4 DIAGRAMA Y TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN

6.4.1 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. Este diagrama se estudia en el capítulo 7.

6.4.2 La técnica de los micromovimientos (Therbligs)

Para estudiar operaciones repetitivas de ciclos cortos crearon Frank y Liliam Gilbreht 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.
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Fig. 6.2 Diagrama de actividades múltiples para operario y máquina: fresado de una pieza de hierro fundido (método original)
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Fig. 6.3 Diagrama de actividades múltiples para operario y máquina: fresado de una pieza de hierro fundido (método perfeccionado)

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 los cuales se estudiaran en capítulo 7.
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Fig. 6.4 Diagrama de actividades múltiples: inspección de un catalizador en un convertidor (método original) 
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Fig. 6.5 Diagrama de actividades múltiples: inspección de un catalizador en un convertidor (método perfeccionado)

6.4.3 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. 

Capítulo 7
ORGANIZACIÓN Y SERVICIOS AL PUESTO DE TRABAJO

7.1
INTRODUCCIÓN

En este capítulo el especialista encontrará los conceptos básicos y reglas internacionales reconocidas  relacionadas con esta tarea de la organización del trabajo.

Sobre la base de ellos, en este capítulo se propone una secuencia de pasos a dar para organizar puestos de trabajo.

De este modo, se pretende dotar al especialista  de los elementos científico - técnicos   que le permitan analizar, a nivel de establecimiento o taller, la situación existente  en torno a la organización  y servicio a los puestos de trabajo, con el propósito de detectar  la necesidad o no  de proyectar esta tarea y, en caso afirmativo proyectarla.

La importancia de este tema está vinculada, en primer lugar, a que el trabajo es la base  de la producción material y espiritual  de la humanidad. Estas condiciones han motivado a diferentes investigadores desde el siglo XIX a interesarse por las condiciones y organización del sitio en que ha de realizarse el trabajo.

Las bases técnicas de todo lo desarrollado al respecto se encuentran  en Taylor, en los Gilbreht y entre otros, bajo el sello, por supuesto de la sociedad capitalista: obtener más ganancias para los propietarios de los medios de producción.

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. 

7.2 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.

De los párrafos anteriores 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.

7.3 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 7.1.

Tabla 7.1 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.

7.4 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.
7.4.1 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.

A modo de ilustración se cita un ejemplo para mostrar el perfeccionamiento de los métodos a través del análisis  de los movimientos de las manos y con la aplicación de los tres primeros principios de economía de movimientos.

Montaje de perno y arandela.

Una empresa utiliza ocho pernos (tornillos) de 3/8” x 1“con tres arandelas cada uno (figura 5.1) en el montaje final de uno de sus productos. Se simplifica esta operación montando previamente las arandelas en el perno.
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Figura 71. Montaje de perno y arandelas: A, arandela especial de goma; B, arandela plana de acero; C, arandela de presión; D, perno de 9,5 x 25 mm.

Método antiguo de montaje.

Originalmente, el montaje de perno y arandela  se hacía de la forma siguiente: encima del banco se disponían depósitos que contienen pernos, arandelas de presión de acero y de goma como se muestra en la figura 7.2.
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Figura 7.2. Depósito  para arandelas y pernos

La operaria alcanzaba los pernos del depósito, cogía uno con la mano izquierda y lo traía frente a ella, puniéndolo en posición. Entonces con la mano derecha  cogía una arandela  de presión del depósito  encima del banco y la colocaba en el perno; luego hacía otro tanto con la arandela de acero y, finalmente con la de goma. Con ello se terminaba el montaje y el operario lo ponía con su mano izquierda en el depósito, situado convenientemente.

Se puede apreciar a primera vista, que ejecutando la operación tal como se acaba de describir  se violaba cada uno de los tres principios  expuestos anteriormente, aunque dicho método es el acostumbrado. La mano izquierda sostenía el perno la mayor parte del tiempo, mientras que la mano derecha trabajaba productivamente. Los movimientos de ambas manos, ni eran simultáneos  ni simétricos.

Método perfeccionado de montaje: se construyó una plantilla sencilla de madera y se rodeó de depósitos metálicos del tipo de suministro por gravedad  como los que aparecen en las figuras 7.3, 7.4 y 7.5.

Se distribuyeron por duplicado  los depósitos de arandelas, a fin  de que ambas manos pudieran moverse simultáneamente, montando arandelas en dos pernos y de una sola vez. Como se puede apreciar en la figura 7.3, los depósitos Nº 1 contienen las arandelas de goma, los Nº 2 las normales de acero, las Nº 3 las arandelas de presión  y el depósito Nº 4, situado al centro de la plantilla contiene pernos.
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Figura 7.3. Disposición de depósitos, orificios y dispositivos para caída al depósito inferior, utilizados en el montaje de pernos y arandelas.
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Figura 7.4. Sección transversal del tablero, que muestra el orificio especial practicado en el mismo para insertar el tornillo en las arandelas A, arandela de goma; B, arandela de acero; C, arandela de presión.
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Figura 7.5. Sección transversal de los depósitos, en la que se muestran los dispositivos  para que las piezas montadas lleguen al depósito inferior por gravedad: A, depósito con fondo inclinado; B, borde superior del tablero; C, orificios abocarados para insertar los pernos en las arandelas; D, dispositivos de caída al depósito inferior; E, depósitos para las piezas imantadas.

Los fondos de los depósitos tienen una pendiente hacia el frente, formando un ángulo de 30° para que los materiales se suministren por gravedad sobre el tablero a medida que utilizan las piezas en los montajes. 

En la parte delantera de la plantilla se hicieron dos agujeros  o receptáculos, como se aprecia en la figura 7.4 y dentro de los cuales ajustan holgadamente las tres arandelas: la de goma al fondo, la plana de acero a continuación y la de presión encima.

Como puede verse en la figura 7.5, hay un agujero que atraviesa el tablero y cuyo diámetro es ligeramente mayor al del perno. En el frente de la plantilla de madera se colocó una deslizadera metálica provista de aberturas a derecha e izquierda de los receptáculos a fin de poder tirar por ellas los montajes de pernos  y arandelas que caen, acto seguido, dentro de una caja debajo del banco de trabajo.

Montando el perno y las arandelas, las dos manos se mueven simultáneamente hacia los depósitos duplicados, cogen arandelas de goma que descansan en el tablero de madera enfrente de los depósitos y las deslizan a sus sitios en los receptáculos de la plantilla. De igual forma, las dos manos deslizan las arandelas de acero a su sitio encima de las de  goma y  luego colocan las de presión sobre las anteriores.

A continuación, cada mano coge un perno y lo enhebra por las arandelas, que están colocadas de forma que los agujeros sean concéntricos. El agujero de la arandela de goma es ligeramente inferior que el diámetro exterior de los filetes de la rosca del perno, de forma que cuando se prensa el perno a través del agujero queda a éste agarrado, permitiendo que se puedan sacar las tres arandelas junto con el perno, sin que aquellas se caigan.

Las dos manos sueltan simultáneamente los montajes encima de la deslizadera metálica. Como el operario comienza el ciclo siguiente con las manos en esta posición, el dedo índice y medio de cada mano están en posición  para coger la arandela de goma, que está casi en la punta de los dedos.   

Un estudio detallado de los métodos antiguo y perfeccionado de montaje de perno y arandela demuestra lo siguiente:

Tiempo medio necesario para hacer un montaje de perno y arandela por el método antiguo…………….  0, 084 minutos.

Tiempo medio necesario para hacer un montaje de perno y arandela por el método perfeccionado…….. 0, 055 minutos.

Tiempo ahorrado…..………..0, 029 minutos.

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. 

Existen muchas consideraciones adicionales que entran en la determinación del tamaño y peso adecuados de los materiales y herramientas que se han de utilizar para conseguir el rendimiento máximo. Pero, desafortunadamente, hay pocos datos de valor que puedan presentarse aquí. Como regla general, puede decirse que cada caso está rodeado de circunstancias  y condiciones peculiares al mismo, por lo que hay que someterlo separadamente una investigación especial.

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.

Es preferible el movimiento balístico al de fijación y se debe utilizar siempre que sea posible: es menos cansado porque los músculos se contraen sólo al principio del movimiento y están en descanso el resto del mismo.

El movimiento balístico es más potente, rápido y exacto y es menos probable que produzca calambre muscular. Es más suave que el movimiento de fijación provocado por la contracción de dos juegos de músculos  actuando continuamente  uno en contra del otro.

Un ejemplo de movimiento balístico nos lo da el carpintero hábil al hacer oscilar su martillo clavando un clavo. Apunta su martillo y luego lo impele o lo hace oscilar. Los músculos están contraídos sólo durante la primera parte del movimiento y permanecen inactivos el resto del camino.

No es difícil desarrollar los movimientos libres, sueltos y fáciles de la muñeca y antebrazo. La mano debe moverse alrededor  de la muñeca para los movimientos  más cortos y el antebrazo alrededor del codo para los más largos. Los experimentos muestran que  los movimientos de la muñeca y codo son más rápidos que los de dedo y hombro.

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.

7.4.2 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.

Cuando la vista ha de dirigir la mano para alcanzar un objeto, su acción precede ordinariamente a la de la mano. No obstante, si los materiales y herramientas están situados en un lugar definido y se cogen siempre del mismo sitio, la mano encuentra automáticamente  la situación correcta y, en muchos casos, la vista puede permanecer fija en el punto donde se utilizan las herramientas y los materiales.

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 (figura 7.6).

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.

La zona de trabajo normal para la mano izquierda se determina de una forma similar. Los arcos normales trazados con las manos derecha e izquierda se cortarán en un punto enfrente del obrero. La superficie de solape constituye  una zona donde el trabajo con ambas manos puede realizarse más convenientemente. 

Zona máxima de trabajo. Hay una zona máxima de trabajo para la mano derecha  y otra para la mano izquierda, trabajando por separado y para ambas manos, trabajando conjuntamente (figura 7.6). La superficie máxima de trabajo para la mano derecha se determina por un arco trazado con un movimiento de la mano derecha sobre la mesa haciendo centro en el hombro derecho.

El área de trabajo máxima para la mano izquierda se determina en forma similar. La superficie de solape formada por estos dos arcos máximos constituye una zona, más allá de la cual no se puede ejecutar trabajo con ambas manos sin provocar cambios de postura, acompañados de un exceso de fatiga.

Cada mano tiene su espacio de trabajo normal, tanto en el plano vertical como en el horizontal, en el cual se puede realizar el trabajo con el tiempo y esfuerzo mínimos (figura 7.7) Se puede determinar igualmente espacio de trabajo máximo  en el plano vertical, más allá del cual no se puede realizar un trabajo sin provocar  un cambio de postura. Se han de considerar estos hechos para localizar los materiales  o herramientas sobre el lugar de trabajo (figura 7.7).

Al considerar el punto arriba mencionado se debe recordar que se han de disponer las partes de forma tal que permitan los movimientos de ojos más cortos. Las menos fijaciones de la vista posibles  y el mejor orden de movimientos, dispuesto de forma tal que el operario adquiera rápidamente el hábito  de los movimientos automáticos y rítmicos.

Las figuras 7.8 y 7.9 se han incluido a fin de realizar la importancia de distribuir el material alrededor del lugar de trabajo y tan próximo al mismo como sea posible. En la figura 7.8  los cinco depósitos de material  están por fuera de la zona máxima de trabajo, lo que requiere doblar el cuerpo para alcanzarlos.
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Figura 7.6  Área normal y área máxima de trabajo
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Figura 7.7  Espacio normal y máximo de trabajo, considerando tres dimensiones.
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Figura 7.8 Disposición inadecuada del lugar de trabajo. Los depósitos están excesivamente lejos de la plantilla de montaje. El operario tiene que inclinarse demasiado  hacia delante para alcanzar las piezas situadas en los depósitos.
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Figura 7.9 Disposición correcta del lugar de trabajo. Los depósitos están colocados alrededor del operario, de forma que pueda alcanzar  las piezas de cada uno de ellos  con movimientos fáciles y rápidos  de los antebrazos. En muchas clases de trabajo, los ojos han de ayudar a dirigir las manos. En estos casos el área de trabajo debe estar  completamente enfrente del obrero, de forma que, de ser posible  la abarque toda con la vista, evitándole tener que fijar  su mirada en diversas posiciones. En otras palabras el ángulo “S” debe ser lo más reducido posible  y la distancia “Y” debe ser tan pequeña como lo permita la naturaleza del trabajo que realiza el obrero.

En la figura 7.9  se han situado los depósitos  dentro de la zona normal de trabajo, permitiendo un movimiento de tercera clase que no requiere el movimiento del cuerpo. La utilización de una plantilla y depósitos duplicados  permiten que ambas manos  describan movimientos simultáneos en direcciones opuestas al realizar la operación. Esta disposición permite movimientos naturales, fáciles y rítmicos de los brazos.

Aquellas herramientas y piezas  que se han de manejar varias veces  durante la operación, deben situarse más cerca de la plantilla o posición de trabajo que aquellas otras que se manipulen una sola vez.

Por ejemplo, si una operación consiste en montar una serie de tornillos en una placa metálica de un interruptor, se deben situar más cerca de la plantilla  los depósitos de tornillos que los de las placas. Esto se hace  porque por cada ciclo de trabajo  se ha de transportar sólo una placa  de su depósito a la plantilla, mientras que se han de llevar varios tornillos desde sus depósitos hacia las plantillas,

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. (Ver la figura 7.5.)

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. 

En la figura 7.10 se muestra un ejemplo de este caso.
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Figura 7.10 Puesto de trabajo con deslizadera para entrega por gravedad.

La operación consiste en quitar la rebaba de un agujero practicado en el extremo de un angular pequeño. El avance del taladro se efectúa gracias a un pedal  y el angular se mantiene en posición mediante un dispositivo de sujeción montado en la mesa del taladro sobre un tablero de madera contrachapada  situado a 15,24 cm por encima de la mesa. En el tablero se practican agujeros a ambos lados del dispositivo de fijación, que conducen a una deslizadera de la mesa.

La pieza se coloca en el dispositivo de fijación y se baja el taladro hacia ella. Esto hace que la pieza se sostenga mientras  se proceda el desbardado y, una vez terminado el trabajo, se eleva la broca mientras  la pieza cae por gravedad  encima de la deslizadera. Resultó económico instalar el taladro como se describe  arriba, debido a la gran cantidad de operaciones que se tenían que ejecutar.

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 (véase la figura 7.3) 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.  

Por ejemplo, las previsiones que se hagan para un trabajo  muy fino, como la fabricación de relojes, han de ser diferentes a las recomendadas para la inspección de defectos superficiales de cueros u hojalatas. Incluso dentro de la misma rama por ejemplo en la industria del cuero el trabajo en tinas y barriles requiere 200 lux, mientras que el control de la calidad y color del cuero requieren 1000 lux. Por tanto para  garantizar una iluminación adecuada, debe conocerse:

a) Luz de intensidad suficiente para la tarea definida.

b) Luz de color adecuado y sin deslumbramiento.

c) Luz incidente en la dirección debida.

Se debe tener en cuenta que la visibilidad de un objeto viene determinada por las variables siguientes:

a) Brillo del objeto.

b) Su contraste con el fondo

c) Tamaño del objeto

d) Tiempo disponible para ver

e) Distancia del objeto al ojo

f)  Otros factores tales como distracciones, fatiga, tiempo de reacción y deslumbramiento.

Estas variables están relacionadas de forma tal que una deficiencia en una de ellas pueda compensarse con la variación  de una o más de las otras, siempre dentro de  los valores  establecidos o recomendados.

La intensidad de iluminación que se ejerce sobre un objeto  y el factor de reflexión  de éste o del fondo han de considerarse conjuntamente para obtener una iluminación adecuada.

Un aspecto a considerar, al definir las alturas de las superficies en aquellos trabajos que requieran un control visual constante, es que se mantenga una posición cómoda  de la cabeza  del trabajador. Una posición que requiera una flexión o extensión  permanente del cuello puede ocasionar fatiga en músculos importantes.

Según Marsán (1987) para trabajos en posición bípeda (parado) el ángulo de visión que se forma  a partir de una paralela imaginaria de la superficie de trabajo con la cabeza en posición normal,  estará entre 23,0 y 37,0 °. Para trabajos sentados, este ángulo de visión, estará entre 32,0 y 46,0 ° por debajo de dicha paralela. (Ver figura 7.11)

[image: image673.png]



Figura 7.11 Ángulos de visión según la postura de trabajo.

En el Manual de Ergonomía, Fundación MAPFRE se recomiendan distancias y ángulos visuales para diferentes tareas:

a) Para trabajos de gran minuciosidad (Ej. montaje de pequeños componentes), debe garantizarse una distancia visual de 12 - 25 cm.

b) Para trabajos minuciosos (Ej.: Coser, dibujar), debe garantizarse una distancia visual de 25 -35 cm.

c) Para trabajo normal (Ej.: Leer), debe garantizarse una distancia visual de 35-50 cm.

d)  Para trabajos de poca demanda visual  (Ej.: Empaquetar) debe garantizarse una distancia visual de 50 cm.

El ángulo de visión que se recomienda está en dependencia de la posición de la cabeza y cuello Ej.: Posición recta en lecturas de instrumentos el ángulo estará entre 0 y 15°. En posición inclinada Ej.: trabajo sobre mesa, este ángulo estará entre 15 y 45°.  

15.  La altura del lugar de trabajo y la del asiento correspondiente a cada operario deberán combinarse de forma  que permitan a éste trabajar alternativamente sentado o de pie.
Deben crearse condiciones para que el trabajador pueda cambiar a voluntad su posición durante el trabajo, permaneciendo sentado o de pie según prefiera. Haciéndolo así, es posible que descansen ciertos músculos, cuyo cambio de posición influye favorablemente sobre el sistema circulatorio. Se ha comprobado que el permanecer  durante mucho tiempo sentado o en pie produce más cansancio que el cambiar alternativamente de posición.

En muchas clases de trabajo resulta sumamente fácil disponer el lugar adecuado para éste, de forma que pueda ejecutarse de pie o sentado.

16. se debe instalar para cada obrero una silla de tipo y altura convenientes para adoptar una buena postura.
  Un aspecto al cual siempre debe prestársele gran atención es el relativo a la posición del cuerpo en cualquier forma que se trabaje, tratándose  de mantener el tronco erecto desde las caderas hasta el cuello, evitando que el mismo pueda flexionarse por la cintura.

Cualquier otra postura que se adopte influye sobre la salud del trabajador, fatigándole los músculos de la espalda y disminuyendo su eficiencia.

Postura correcta para trabajar de pie. Es aquella en la cual las diferentes partes del cuerpo cabeza, cuello, tórax,  tronco y abdomen pueden oscilar verticalmente una sobre otra, de forma que su peso quede soportado principalmente por el esqueleto, precisándose un mínimo de esfuerzo por parte de los músculos y tendones. En esta postura y en condiciones normales, las funciones orgánicas, tales como respiración, circulación, digestión, etc., se llevan a cabo sin ninguna obstrucción mecánica y con la mayor efectividad posible.

Postura correcta para trabajar sentado. Se deberá insistir siempre sobre la posición del cuerpo en cualquier forma que se trabaje, para mantener el tronco derecho desde las caderas hasta el cuello, evitando que pueda flexionarse por la cintura y manteniendo las curvaturas de la columna vertebral. (Figura 7.12)
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Figura 7.12 Postura adecuada para trabajar sentado.

Las posturas incorrectas más frecuentes al trabajar sentado son las de hundirse en el asiento inclinarse hacia un lado, siendo ambas incómodas y perjudiciales. 

Un buen asiento debe reunir las siguientes condiciones: 

a) La altura de la silla permitirá apoyar los pies sobre el suelo o sobre el reposapiés, o soporte establecido para poner los pies. 

b) La distancia entre la superficie del asiento y el borde inferior de la mesa debe permitir  el espacio necesario entre el muslo y el borde inferior de la superficie de trabajo (ya sea una mesa, un banco de trabajo, etc.).

c) La silla deberá ser de construcción rígida. Los bordes del asiento y del respaldo deberán ser redondeados, evitando así las partes afiladas, que resultan incómodas y pueden impedir una buena circulación sanguínea.

d) En aquellos casos en que se realice un trabajo  que requiere un esfuerzo muscular apreciable, no es recomendable el uso de sillas giratorias, ya que la fácil movilidad de estos asientos  les da poca estabilidad y además, pueden dar lugar a deslizamientos involuntarios no deseados.

e) El asiento de la silla debe tener una forma adecuada, puesto que ha de permitir una distribución por igual de todo el peso del cuerpo. Los bordes frontales serán redondeados y normalmente el extremo anterior será unos 25 mm  más alto que el posterior. Si la persona que ha de utilizarlo tiene que trabajar  inclinado hacia delante, el asiento deberá ser preferiblemente horizontal. La anchura del asiento  ha de ser adecuada para acomodar  bien el cuerpo; la profundidad deberá propiciar que el muslo descanse totalmente en ella. El asiento poco profundo permite que el cuerpo se doble por la cadera al inclinarse hacia delante, mientras que uno profundo tiende a impedir que esto suceda, sin embargo permite curvar la columna propiciando una mala postura. Además, el asiento profundo tiende también a cortar la circulación por la parte inferior de los muslos y el hueco poplíteo.

f) El respaldo de la silla ha de soportar, en debidas condiciones, la parte inferior de la columna vertebral, para ello se evitarán los travesaños posteriores a partir de una altura inferior a 140 mm sobre la superficie del asiento. El tronco debe colocarse lo más atrás posible, de modo que el respaldo pueda sostener la parte inferior de la espalda. La parte más baja del respaldo estará entre 140 y 180 mm sobre el plano del asiento, según la altura iliocrestal del operario. El respaldo debe proporcionar  una superficie de apoyo adecuada, por ello debe proyectarse  de forma que no interfiera  en los movimientos individuales de los brazos durante el trabajo. También es conveniente que el respaldo sea ajustable que se ajuste a las dimensiones corporales de la persona que lo utilizará. Cuando el operario ha de trabajar inclinado hacia delante, es evidente que no se emplea el respaldo de la silla, no obstante, le será útil mientras descansa  y muy provechoso en los momentos  en que se encuentra con los músculos relajados. 

7.4.3 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.

Herramientas y dispositivos accionados con los pies.

El aparato de soldadura eléctrica A de la figura 7.13 utilizado para piezas de hierro, puede subirse y bajarse mediante el pedal B. Después de haber soldado las partes a unir, se levanta y la válvula C actúa sobre la conducción de aire comprimido, abriéndola, de forma que la corriente de aire pueda enfriar la parte soldada. Utilizando este tipo de soldador cierta empresa logró ahorrar el 80% del tiempo que antes empleaba en soldar un alambre en el extremo de una pantalla electrostática  de forma plana (figura 7.13).
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Figura 7.13 Aparato de soldadura para piezas de hierro, con acondicionamiento de pedal.

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.

En la figura 7.14 pueden apreciarse diferentes tipos de pedales  para el trabajo sentado, debiéndose  significar que el número 1  es el más recomendable, ya que se ha demostrado que el resto (2 al 5)  consume más tiempo por golpe, oscilando estos gastos  adicionales  entre un 5% (pedal N ° 2)  y un 34% (pedal N ° 4).
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Figura 7.14 Pedales para el  trabajo sentado.

En la figura 7.15 se muestran tipos de pedales  para el trabajo parado. 
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Figura 7.15 Tipos de pedales en el trabajo parado.

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. El ejemplo más conocido de posición previa es el de la pluma estilográfica en su apoyo, en donde permanece en posición  cuando no se le utiliza y donde se le mete  o se le saca fácil y rápidamente. (Figuras 7.16, 7.17, 7.18, 7.19).
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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.
7.5 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.

7.5.1 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.

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.

7.5.2 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.

La clasificación de los puestos se hace según el epígrafe 7.3.

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. Los símbolos que se utilizan son generalmente los mismos que en los demás diagramas  ya estudiado, pero se les atribuye un sentido ligeramente distinto para que abarquen más detalles.
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Operación: 

Se emplea para los actos de asir, sujetar, utilizar, soltar, etc., una herramienta, pieza o material.
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Transporte:

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

  Se emplea para indicar el tiempo en que la mano o extremidad no trabaja           (aunque quizás trabajen las otras).

        [image: image685.png]


Sostenimiento. (Almacenamiento).

Con los diagramas bimanuales no se emplea el término almacenamiento y el símbolo que le correspondía  se utiliza para indicar el acto de sostener alguna pieza, herramienta o material con la mano cuya actividad se está consignando.

El símbolo de inspección no se emplea casi, puesto que durante la inspección  de un objeto (mientras se le sujeta y mira  o se calibra) los movimientos de la mano vienen a ser operaciones a los efectos del diagrama. Sin embargo a veces resulta útil emplear el símbolo “Inspección” para hacer resaltar que se examina algo.

El hecho mismo de componer el diagrama permite al especialista llegar  a conocer a fondo los pormenores del trabajo y gracias al diagrama puede estudiar cada elemento de por sí y en relación con los demás. Así tendrá la idea de las posibles mejoras que hacer. Cada idea se debe representar gráficamente en un diagrama exactamente igual que con todos los demás diagramas. Tal vez haya varias formas de simplificar el trabajo y si se hace un diagrama de cada una es mucho más fácil compararlas. El mejor método por lo general, es el que menos movimientos necesita.

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 (Figura 7.20).

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 (Figura 7.20).

7.5.3 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.

Este paso de la proyección de la organización del puesto de trabajo se hará según lo estudiado en 7.3 y 7.4.

El análisis de la organización incluye el método actual de trabajo. Por ejemplo., en el caso presentado en la figura 7.20, un examen con espíritu crítico implicaría aplicar la técnica de interrogación a cada paso del método original, del cual se ven enseguida ciertas fallas:

1. ¿Por qué hay que sujetar el tubo cuando está en la plantilla?

2. ¿Por qué no se marca el tubo mientras se hace girar, en vez de tener esperando a la mano derecha?
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Figura 7.20 Ejemplo de diagrama bimanual

3. ¿Por qué hay que sacar el tubo de la plantilla para partirlo?

4. ¿Por qué recoger y depositar lima al final de cada ciclo? ¿No es posible quedarse con ella en la mano?

El propio gráfico da las respuestas  a las tres primeras preguntas, que son:

1. Siempre habrá que sujetar el tubo mientras está en la plantilla, porque la parte que queda fuera es mucho más larga que la otra.

2. No hay ninguna razón que impida hacer girar el tubo y marcarlo al mismo tiempo.

3. Hay que sacar el tubo de la plantilla para romperlo, si se le partiera contra la cara de la plantilla, habría que extraer el extremo cortado, lo que sería difícil si sólo se asomara un poco. Si la plantilla fuera de un modelo en que la punta de tubo partida cayera sola, no se necesitaría sacar el tubo. 

También es evidente la respuesta a la cuarta pregunta.

4. Se necesitan las dos manos para romper el tubo con el método original, aunque posiblemente no con otro tipo de plantilla.

7.5.4 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 (epígrafe 7.4) y a las consideraciones hechas  sobre las relaciones  entre la organización de la producción y el tipo de puesto de trabajo (epígrafe 7.3) 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 que contemple las tres situaciones señaladas en el epígrafe 7.3 al respecto.

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. 

Además, se recomienda atender a las consideraciones siguientes:

Funcionalidad. Debe existir una correspondencia entre el equipamiento técnico-organizativo y los objetos funcionales del puesto de trabajo. 

Veamos un ejemplo: 

En el puesto de trabajo de un operador de máquina de impresión indirecta existe una mesa auxiliar, la cual tiene como objetivo funcional  servir de depósito a las tintas, espátulas, estopas, etc. y para situar el papel a imprimir el impreso. En este caso debe analizarse si la superficie de la mesa  es lo suficientemente espaciosa para aceptar el tamaño del papel a imprimir (sin deterioro) y si es posible situar en ella el impreso, debe también observarse si el depósito destinado a los envases de tinta permite situar la cantidad necesaria, ya que el espacio requerido para tal fin, en una máquina de impresión  de cuatro colores, no será el mismo que en una máquina que imprima a un solo color.

Por otra parte, debe analizarse si queda espacio disponible para emparejar el papel, si existe un depósito para la estopa, gavetas para situar la espátula, otros instrumentos para el ajuste del equipo, etc. En este ejemplo la otra alternativa de solución  pudiera ser ubicar el papel ya impreso en una mesa móvil, en lugar de utilizar una mesa fija, con la cual se facilita la evacuación del mismo de la zona de trabajo.

Otro ejemplo muy importante está dado por las características que debe reunir  el equipamiento de un puesto móvil, tal como el del mecánico del turno. En este caso el obrero, para realizar su labor, necesita una caja de herramientas dividida en compartimentos, donde se encuentran en forma ordenada, las principales herramientas y accesorios  para poder efectuar las reparaciones.

En general puede decirse que el equipamiento de un puesto de trabajo móvil  debe reunir las características de ser compacto y de fácil transportación.

En resumen, debe analizarse si el equipamiento responde a las necesidades del puesto de trabajo, tanto en lo que se requiere a la ubicación  d las materias primas o instrumentos de trabajo como a la conveniencia en su uso.

Altura de la superficie de trabajo. La altura de la superficie de trabajo es un aspecto de gran importancia en el estudio de la organización del puesto de trabajo, debido a que la misma define la postura del trabajador.

La altura óptima  del plano de trabajo es aquella en la que el trabajador de pie, con sus brazos junto al cuerpo y las manos situadas sobre el plano de trabajo, considerando una línea imaginaria que pase por el centro del antebrazo, forma un ángulo de aproximadamente 15° con la horizontal que pasa por el codo. Cualquier otra inclinación de los antebrazos origina una mayor fatiga. Dicho de otra forma, la altura óptima del plano de trabajo, cuando se realiza un trabajo ligero que no requiera gran precisión  ni el empleo de fuerza, es la que se encuentra de 5-10cm por debajo de la altura de los codos (ver figura 7.21 y 7.22)
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Figura 7.21 Ángulo para la altura óptima del plano de trabajo para trabajos de poca precisión y fuerza.
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Figura 7.22 Altura óptima del plano de trabajo para trabajos de poca precisión y fuerza.

Si en un puesto laboran varios obreros  (por tanto con diferentes tallas) la altura de la superficie de trabajo estará dada por las medidas del hombre bajo y la profundidad de esta superficie, también por las medidas del hombre más bajo. Si se tomara la altura por las medidas del hombre alto,  se compensaría la diferencia de altura del hombre bajo a través del ajuste de la silla (en el caso de trabajo sentado) o utilizando plataformas, si el trabajo se ejecuta parado.

La profundidad siempre se tomará por el hombre bajo ya que de esta forma ambos el alto y el bajo podrán realizar el trabajo dentro de la zona que cubren sus brazos. 

No obstante las consideraciones realizadas anteriormente para lograr un diseño adecuado de puestos de trabajo deben tenerse en cuenta los criterios ergonómicos siguientes:  

· Recomendaciones de Expertos (especialistas en Ergonomía).

· Normas (del país o internacionales).

· Mediciones directas (El puesto de trabajo se diseña acorde a las dimensiones del cuerpo humano de un o varias personas dadas por el usuario, teniendo en cuenta todos los componentes a utilizar). 

· Utilización de tablas antropométricas (El puesto de trabajo se diseña acorde a las  dimensiones del cuerpo humano de poblaciones de diferentes países, teniendo en cuenta los periféricos, y demás componentes a ubicar en el puesto). 

Garantizar la coordinación de las actividades  entre obreros directos e indirectos. Debe analizarse la posibilidad de contemplar el uso de medios de comunicación o relaciones informativas en el  que permitan una ágil coordinación entre los obreros directos y los indirectos, con el consecuente aumento de la eficiencia, sobre la base de la eliminación de las pérdidas de tiempo por este concepto.

De acuerdo con las formas de comunicación, éstas se clasifican en:

· Visuales (señales lumínicas alarmas, banderolas, escritura, símbolos, diales o cuadrantes, display de tubos de rayos catódicos.).

· Audibles (timbres, comunicación telefónica, chicharras, sirenas, lenguaje hablado.).

· Táctiles 

Se puede añadir que las relaciones informativas son las que permiten que el trabajador obtenga la información sobre el funcionamiento  del sistema trabajador- medios de producción  para evaluar si el mismo se está comportando  según lo proyectado y que pueda realizar ajustes en el caso de que existan desviaciones  con respecto a lo planificado en el menor tiempo posible.

Las señales audibles son menos utilizadas que las visuales, éstas tienen la particularidad o ventaja de que llaman más la atención  y no requiere el trabajador de estar ubicado en una posición determinada para percibir la señal. Su uso fundamental es como alarma y en combinación con dispositivos visuales  para llamar la atención del trabajador. Para una correcta recepción de los dispositivos audibles estos deben tener un nivel de presión sonora de 10 dB por encima del ruido de fondo.

Los  dispositivos informativos  táctiles  son  menos  utilizados, siendo  su  aplicación  fundamental  en  la   identificación   de dispositivos de control por el tacto, son ampliamente utilizados en la aeronáutica.

Es recomendable que en el diseño de los sistemas de comunicación se tengan en cuenta los siguientes requisitos:

· El tiempo de transmisión de la señal debe ser mínimo.

· Procedimientos simples de transmisión.

· El sistema debe ser múltiple, lo que equivale a que con una comunicación puedan ser localizadas las personas que en cada caso se requieran y que una estación pueda recibir llamadas desde varios puestos de trabajo.

· La información de la señal debe ser lo suficientemente completa, indicando: causa de la señal y lugar de llamada.

Estudio de la comunicación utilizada en el puesto. En dependencia de las características del puesto de trabajo, el mismo requerirá, para su correcto funcionamiento, un conjunto de documentos. Entre ellos pueden mencionarse:

· Las órdenes de trabajo.

· La documentación tecnológica.

· Las cartas d organización del puesto de trabajo

Órdenes de trabajo. La orden de trabajo es el documento primario en el cual se consignan las especificaciones tecnológicas del producto a elaborar, así como los volúmenes de actividad y los tiempos previstos para su ejecución. Estas órdenes de trabajo se emplean fundamentalmente para los puestos que no guardan una estrecha dependencia en el flujo de producción; es decir, aquellas cuya capacidad no está en función directa de los resultados productivos de otros puestos.

Tal es el caso de los mecánicos  mantenimiento, operarios de máquinas-herramientas en producciones de baja masividad (producción por órdenes), etc.

En el estudio de las órdenes de trabajo debe tenerse en cuenta:

· Las especificaciones.

· La forma en que llega al puesto.

· Tiempo de trabajo que garantizan.

Con respecto a las especificaciones se debe analizar si las órdenes proporcionan al obrero todos los elementos  para poder ejecutarlas; para ello se ha de revisar si hay un modelaje normalizado en el cual se consigne de forma clara y precisa todas las instrucciones necesarias, como son: materiales a utilizar medidas, croquis, tiempos de ejecución y demás detalles de acuerdo con los requerimientos tecnológicos del puesto, de forma tal, que no queden dudas y permitan al obrero realizar el trabajo en las mejores condiciones de calidad, tiempo y seguridad.

En relación con la forma en que llegan al puesto, se analizará el método más racional de la afluencia de la orden, ya que en muchas oportunidades se producen pérdidas de tiempo al inicio de la jornada. Además, existen diferentes variantes para la recepción de la orden, ocurriendo en algunos casos, que es el propio obrero quien la recoge abandonando su puesto de trabajo, lo cual es totalmente incorrecto. La mejor alternativa de solución es que esta orden sea entregada por parte del jefe del taller o brigada de forma tal que el obrero no emplee un tiempo preparativo conclusivo mayor que el realmente necesario.

Otro aspecto a estudiar en el análisis de las órdenes de trabajo es el tiempo laboral que las mismas garantizan. Si las órdenes son factibles de cumplir en un tiempo inferior a la jornada de trabajo deberá asegurarse que el obrero reciba la cantidad de órdenes cuya realización responde al total de su jornada laboral. En aquellos casos en que el cumplimiento de la orden de trabajos sobrepase la duración de un día de trabajo, se requiere que el jefe de taller o brigada lleve un estricto control del tiempo en que se ejecuta cada una de estas órdenes con vistas a programar eficientemente la entrega de nuevas órdenes antes que se produzcan paralizaciones.

Documentación tecnológica. Incluye planos de los artículos a elaborar, especificaciones de diseño, cartas de operación u otro documento. Tienen como finalidad identificar los productos así como las operaciones a efectuar y su secuencia, fijando los datos más importantes con respecto a dichas operaciones, brindando de esa forma las indicaciones tecnológicas necesarias.

Carta de organización del puesto. Es un documento de relevante importancia que contiene  datos generales sobre el puesto de trabajo, una descripción detallada de las medidas técnico-organizativas propias del puesto en relación a cada elemento de la organización del trabajo en el puesto.

Consideraciones generales sobre la documentación. La documentación debe ser breve, pero reflejar los asuntos fundamentales de forma comprensible para el trabajador. Contendrá la in formación suficiente que garantice  el trabajo ininterrumpido. Es conveniente que la documentación tenga una terminología única, un solo sistema de indicadores y una clasificación uniforme del equipamiento, materiales, piezas, etc. las hojas deben ser de tamaño normalizado y ser elaboradas de forma tal que lleguen al puesto de trabajo con todas las cifras e indicaciones que contemple el documento, sin dejar espacios en blanco.

7.5.5 EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA DE ORGANIZACIÓN DEL PUESTO.

Dos criterios de evaluación del nivel de organización del puesto de trabajo son:

1. El grado de concordancia entre la creación de condiciones del puesto de trabajo y el cumplimiento de la calidad y economía del trabajo entregado.

2. Concordancia de las condiciones de trabajo en el puesto con las normas sicofisiológicas e higiénico sanitarias  y con los requisitos de seguridad del trabajo. No obstante la valoración se hará siguiendo las orientaciones establecidas por los organismos rectores de la organización del trabajo en el país.

7.6 SERVICIO A LOS PUESTOS DE TRABAJO.

En el puesto de trabajo como célula básica del proceso laboral concurren los tres elementos  esenciales del proceso productivo:

· Los medios de trabajo.

· Los objetos de trabajo.

· El trabajo en sí o trabajo humano.

Referido a estos tres factores se estructura el sistema de servicio a los puestos de trabajo, de forma tal que cada parte del sistema incluye una serie de elementos en dependencia de las tareas que tiene cada una de ellas.

De lo antes expuesto se desprende que el sistema de servicios a los puestos de trabajo se compone de los servicios a:

· Los medios de trabajo.

· Los objetos de trabajo.

· Al trabajo humano.

La organización de este sistema está estrechamente unida con los problemas de la organización de los trabajadores indirectos, ya que éstos son los que garantizan la ejecución de las tareas de servicio.

7.6.1 SERVICIO A LOS MEDIOS DE TRABAJO.

El servicio a los medios de trabajo debe estar dirigido a la solución  de dos problemas principales:

a) Garantía de la continuidad de los procesos productivos.

b) Mantenimiento y conservación de la capacidad de los medios de trabajo. En lo que se refiere a la garantía de la continuidad de los procesos productivos  se contemplan los aspectos relativos a la preparación de la producción, o sea, las formas de llegada al puesto de las órdenes de trabajo, al tiempo que estas cubren, la elaboración y el traslado al puesto de trabajo de los dispositivos y herramientas  necesarias para la ejecución del trabajo, etc.

Debe preverse en el diseño del puesto dónde han de colocarse los documentos, pues éstos han de ser como la partitura para los músicos y estar al alcance de la vista del obrero. Al diseñar el puesto hay que tomar en cuenta también espacio para la ubicación de los herramentales  (como se señaló en epígrafes anteriores), pero para ello debe conocerse  en que forma llegarán al puesto, con qué periodicidad, si son o no de uso permanente, etc.

Otro aspecto contemplado es el referido a la garantía de las fuentes de energía, como son las plantas eléctricas, calderas de vapor, etc. Dentro de este aspecto se estudian las formas de recepción y entrega de la energía (eléctrica, vapor, agua, aire comprimido, etc.), señalándose en los gráficos que se elaboran a estos efectos: los ejecutores, plazos de entrega, etc.

En lo que se refiere al mantenimiento y conservación de los medios de trabajo, se contemplan los aspectos relativos a la reparación de los equipos  y locales de trabajo y el ajuste y engrase de las maquinarias. Dentro de estos aspectos se contempla la organización de los obreros de mantenimiento, analizando si existen planes adecuados de mantenimiento preventivo planificado, para cada tipo de reparación (ligeras, medias y generales), si existe el orden de las operaciones a realizar por cada tipo de equipo, si existe un plan de lubricación, cómo se ejecuta, si es correcto el recorrido del obrero responsabilizado con esta función, etc., elaborándose en cada caso el gráfico de servicio correspondiente.

7.6.2 SERVICIO A LOS OBJETOS DE TRABAJO.

El servicio a los objetos de trabajo debe estar dirigido, fundamentalmente, a la solución de los problemas siguientes:

a) Desplazamiento de los objetos de trabajo.

b) Almacenamiento de los objetos de trabajo.

c) Control d la calidad de la producción.

El estudio del desplazamiento de los objetos de trabajo tiene especial importancia en un estudio de organización del trabajo ya que la racionalidad del mismo  depende, en gran medida, de la efectividad del proceso productivo. Un desplazamiento inadecuado de los objetos de trabajo y por tanto de los trabajadores dedicados a esta actividad, genera gastos de trabajo superfluos, aumenta el número de los trabajadores de servicio  en estas funciones y puede llegar  a interrumpir de forma sistemática el proceso productivo, en síntesis, contribuye a la disminución de la productividad.

Al diseñar la forma de desplazamiento de los objetos de trabajo deben perseguirse  los siguientes objetivos:

a) Obtener un desplazamiento sin retrocesos ni cruces en el flujo de circulación.

b) Sin recorridos largos.

c) Sin trasbordos innecesarios.

d) Sin movimientos repetidos ni suplementarios en el manejo del material.

e) Sin confusión y demora, ni colocación dificultosa en los puntos de carga y descarga.

f) Sin esfuerzo físico indebido.

g) Sin requerir varios viajes cuando uno es suficiente.

Otro aspecto importante es el referido al almacenamiento de los objetos de trabajo durante el proceso de producción. Este aspecto puede enfocarse en dos direcciones: una, cuando el área de almacenamiento es intermedia; es decir, dentro de la zona productiva y la otra, cuando esta área esté definida en un local determinado donde puedan almacenarse materias primas, productos en proceso o productos terminados.

En el primer caso, el estudio de actividad de almacenaje debe estar encaminado a la determinación de las áreas más adecuadas, con vista a no dificultar ni entorpecer los desplazamientos que se producen antes y después del almacenaje, que estas zonas respondan al principio del recorrido mínimo y que en ellas se cumplan los principios generales de organización en lo que se refiere al ordenamiento, clasificación, fácil identificación, etc., de los productos.

En el segundo caso, es necesario analizar y dar solución a los siguientes problemas:

1. Si la ubicación del almacén responde a la más efectiva entrada de materias primas y salida de producción terminada; o sea, si se hacen lentas las operaciones de carga y descarga, si provoca excesivo amontonamiento de los materiales, con riesgos de ulteriores  gastos por deterioro, si dificulta y retrasa su verificación, si genera una  necesidad de mayor personal producto de movimientos inútiles, si hace lenta la circulación de las materias primas  y productos desde el local de llegada al almacén y viceversa.

2. Si la capacidad de almacén responde a las necesidades de la producción, ya que de no ocurrir esto, pueden manifestarse los siguientes problemas: congestión de locales y pasillos, obstruyendo el tránsito de estos productos y de los propios trabajadores, ocasionando pérdidas de tiempo, imposibilidad práctica de concretar sistemas racionales de conservación de los productos, generando pérdidas por deterioro y demora en la localización, por falta de control de inventario y técnico; dificultad en el orden de salida de materiales, lo que origina que productos que entran primero que otros,  salgan mucho después, exponiéndose a deterioro por vejez (el producto que entra primero debe salir primero).

3. Si se cumplen las normas de almacenaje, en cuanto al almacenaje por tipo de producto y sistema  de clasificación, identificación y simbolización de las materias primas y productos.

4. Si la distribución interna del almacén facilita la circulación de hombres y equipos (montacargas, carretillas, zorras, etc.), facilitando la búsqueda y localización de los productos.

Un almacén organizado, teniendo en cuenta los aspectos antes señalados, debe responder a las exigencias del flujo productivo con un mínimo de personal y con el menor riesgo de deterioro de los productos que se encuentran almacenados.

Otro aspecto a tratar es el referido al control de la calidad, el cual debe estar dirigido, entre otros, a la solución de los siguientes problemas.

5. Definición del sistema de control de calidad; es decir, si la inspección ha de realizarse a toda la producción, o a una parte de ella (control de calidad por muestreo). Una inspección más amplia de lo requerido origina incremento del personal dedicado a este control e implica un aumento de los costos por este concepto.

6. Determinada la frecuencia de realización del control, se establecerá el recorrido del controlador de calidad, la ubicación de los depósitos de productos terminados debe hacerse de modo que se facilite la inspección sin obstrucción al obrero.

7.6.3 SERVICIO A LA FUERZA DE TRABAJO.

El servicio al hombre durante el proceso productivo presupone la satisfacción de sus necesidades biológicas y socioculturales. La satisfacción de las necesidades biológicas incluye lo siguiente:

a) Organización de los servicios médicos asistenciales (en los casos de unidades con altos índices de trabajadores ocupados).

b) Organización de los servicios de comedores obreros.

c) Organización de los servicios higiénico-sanitarios.

d) Organización de los servicios de ropas especiales y otros medios de protección personal de los trabajadores.

En lo referente a la satisfacción de las necesidades socioculturales se contemplan:

a) Aumento del nivel técnico cultural de los trabajadores a través de cursos de recalificación, conferencias, seminarios etc.

b) Mejoras de  las condiciones estéticas en las zonas de trabajo mediante el uso de recursos ornamentales de las técnicas de cromatismo, etc.

c) Organización de las áreas deportivas.

d) Presentación y discusión de películas técnico-científicas.

e) Conferencias y círculos de estudios políticos.

7.6.4 RELACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Y LA ERGONOMÍA.

Actualmente en Cuba se define la Seguridad y Salud en el Trabajo como actividad orientada  a crear las condiciones para que el trabajador pueda desarrollar  su labor eficientemente  y sin riesgos evitando  sucesos que afecten su salud e integridad, el patrimonio de la entidad y el medio ambiente. Con vistas a desarrollar esta actividad se continúa trabajando en la modificación del Código Laboral vigente desde 1985, para lo cual se ha consultado y conciliado con los organismos administrativos, el movimiento sindical, la organización de los empleadores y otras instituciones, incluidos intercambios de experiencias con expertos de la Organización Internacional del Trabajo (OIT).

Estas situaciones imponen un modelo superior para las evaluaciones de la salud del trabajador y así se propone un Paradigma Dinámico que estudie los aspectos biologicistas,  ambientalistas y psicosociales, como un todo que ejerce su impacto sobre el sujeto, que a su vez se traducen en comportamientos negativos en su salud y en sus ambientes micro social (centro y(o) puesto de trabajo y el hogar) y el macro social la Sociedad, donde vive y se desarrolla, esto implica actuar sobre el individuo sano o sea en la prevención y  promoción de salud .

La concepción de “Salud del los Trabajadores” considera sus acciones sobre el aspecto biológico individual, sobre el nivel preventivo promocional, manejo y  evaluación de riesgo, el medio ambiente, el pensamiento extralaboral, situación socioeconómica del obrero, su  colectivo laboral, la familia, del país, región y todos los elementos y  en un sentido   integral ocupan su pensamiento y se convierten en acicate positivo y negativo para el desarrollo de su tarea, considerándose pues algo más amplio que Higiene del Trabajo, Medicina del Trabajo o Salud Ocupacional.

Son  muchas las definiciones de ergonomía entre las que puede citarse la planteada por la Asociación Internacional de Ergonomía en 1995. Señalando que la Ergonomía es un “Conjunto de conocimientos científicos aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones físicas y mentales de la persona”. (Alonso, 2006).

El campo de aplicación de la Ergonomía es muy amplio, cabe señalar la Ergonomía física, relativa a la anatomía humana, a la antropometría, fisiología y las características biomecánicas relacionadas con la actividad física; la Ergonomía Cognitiva, relativa a los procesos mentales, tales como percepción, memoria, razonamiento y respuesta motora, así como las interacciones afectivas entre las personas y otros elementos del sistema y la Ergonomía  Organizacional relativa a la optimización de los sistemas sociotécnicos, incluyendo su estructura organizacional, políticas y procesos.

Como se puede observar en los epígrafes anteriores quedan plasmados  implícitos y explícitamente estas disciplinas  propiciando  la solución de problemas de estudio de métodos en procesos de producción o servicios, puestos de trabajo y actividades coordinadas. 
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DEPÓSITO DE ARANDELAS DE GOMA


DEPÓSITO DE ARANDELAS PLANAS DE ACERO


DEPÓSITO DE ARANDELAS DE PRESIÓN


DEPÓSITO DE PERNOS


ORIFICIO ESPECIAL PRACTICADO EN EL TABLERO





A: Arandela de goma


B: Arandela plana (acero)


C: Arandela de presión


D: Perno (9,5 x 25 mm)
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