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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el aumento de la productividad de las
organizaciones ha tenido como consecuencia un aumento del nivel
de vida y del desarrollo de la sociedad en su conjunto. A fin de
conseguir un crecimiento econdmico y una calidad de vida
sostenible, las empresas se han visto obligadas a rentabilizar al
maximo el uso de los recursos productivos.

La productividad de una empresa es el resultado de todas y
cada una de las actividades llevadas a cabo por la misma
(industriales, comerciales, financieras, administrativas...) y no
depende del ambito productivo estrictamente. Por tanto, la mejora
de la productividad debe implicar a todos los factores y recursos
involucrados en la empresa.

En su mayoria, las medidas adoptadas para el mantenimiento o
incremento de un nivel de productividad éptimo implican realizar
lo que se conoce como e/ estudio del trabajo que se basa en analizar
los métodos empleados por la empresa, los tiempos de producciéon y
los movimientos empleados en el centro de trabajo por sus
integrantes.

Este capitulo tiene como objetivo definir y desarrollar
diferentes aspectos relacionados con el estudio del trabajo, para asi
poder ofrecer vias de mejora a través de distintas técnicas.

CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD

El concepto de productividad tiene diversas aplicaciones: la
economia en general, la empresa en su totalidad, o sus
trabajadores, entre otras. Podriamos definir la productividad como
“la relacion entre la produccion y el insumo o cantidad de factores
de produccion utilizados para obtener esa produccion’ (Aguirre et
al., 2.002). En este sentido, la férmula aplicable al concepto de
productividad podria expresarse de la siguiente manera:

Unidades fisicas producidas
Productividad del factor A = Smmsessssssesessssssssssssssessssssoeooos
Unidades fisicas del factor A empleadas

Como podemos observar, a la hora de medir la productividad
establecemos una relacion entre la cantidad de producto obtenida y
las cantidades de factores consumidos. Con el fin de conseguir una
correcta interpretacion del ratio de productividad es necesario
explicar varios conceptos relacionados con el mismo, como son: el
producto, la producciony los medios o factores de produccion.

Cuando hacemos uso del concepto de producto, en el ambito de

|4
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la productividad, nos referimos al output (bien o servicio) obtenido
como consecuencia de una fabricacion, explotacién, cultivo, etc.

En cuanto al término produccion, hablamos de la cantidad de
producto obtenida en una unidad de tiempo predeterminada.

A su vez, dicha produccion se consigue disponiendo, empleando
y consumiendo unos determinados medios o factores de produccion
como son los materiales, maquinas, instalaciones, edificios,
terrenos, capital, herramientas, hombres etc. (Ruiz, 1.991).

Con el objeto de facilitar el calculo, interpretacién y uso del
ratio de productividad, habitualmente las organizaciones hacen uso
del concepto de productividad media. Su definicién podria ser la
siguiente: “produccion obtenida por unidad de tiempo en relacion al
numero de unidades empleadas del factor considerado”y considera
todos y cada uno de los factores empleados para la obtencién de la
produccién (Aguirre et al., 2.002).

En la practica, el calculo de la productividad en términos
globales conlleva numerosas dificultades debido a diferentes
factores, como pueden ser:

a) Los problemas derivados de la medicién de determinados
elementos fisicos.

b) La existencia de varios tipos de productos, lo que conlleva
que la cantidad de producto total producido no pueda contar
con una mediciéon homogénea.

¢) La imposibilidad de homogenizar, en términos fisicos, los
diferentes y numerosos factores que intervienen en el
proceso productivo de una empresa.

Estos obstaculos hacen dificil el establecer una expresiéon Unica
que represente la adicién, en unidades fisicas, de magnitudes tan
heterogéneas. Sin embargo, dicha homogeneidad se podria obtener
mediante una valoracion de los componentes realizada en base a
unidades monetarias. La siguiente expresién reflejaria el ratio de
productividad global de una empresa, en términos monetarios
(Aguirre et al., 2.002):

Valor de la produccién obtenida (u.m.)
Productividad Global (u.m.1) = - -
Valor de los factores empleados (u.m.)

Por tanto, la productividad puede ser expresada tanto en
términos fisicos como en monetarios, siendo esta ultima opcién la
mas acertada a la hora de expresar, analizar e interpretar dicho
ratio en términos globales y homogéneos.

1.u.m. son las siglas para referirnos a “unidades monetarias”
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Chucherias Izar, S.L.

Chucherias Izar, S.L. es una empresa dedicada a la elaboracién
y distribucion de chucherias en la zona de Guipuzcoa. Desde hace
ya dos anos, la empresa es consciente de que no todas sus
gominolas se venden de igual forma. Son varias las empresas que
se han adentrado en el mercado y ademas, y debido a la crisis que
viene sufriendo el pais desde hace ya dos anos, la venta de
gominolas ha ido decreciendo notablemente. Debido a ello, y para
sobrevivir en este nuevo contexto, la empresa se tiene que
replantear cuales de sus gominolas le reportan una mayor
productividad.

Chucherias Izar, S.L. tiene dos grandes grupos de gominolas:
1) Las gominolas recubiertas de azicar y con colores calidos
(GACO).

2) Las gominolas sin azicar y con colores frios (GSCF).

El afio pasado, Chucherias Izas, S.L obtuvo los siguientes datos
con respecto a la produccion y venta de sus golosinas:

N° de trabajadores

Producto Ventas en la produccién Sueld_o por Magquinaria
. trabajador
de las gominolas

La cadena de

produccién para la
GACC 94.500 Kg2 4 1.200 euros®mes elaboracién de GACC
y GSCF consta de 2
maquinas?.

Para la distribucién
de las golosinas

GSCF 175.500 Kg® 3 1.300 euros/mes GACC y GSCF la

empresa hace uso de
dos furgonetas®.

Ademas, la empresa cuenta con unos gastos fijos al afo
(correspondientes a luz, agua, electricidad, impuestos, etc.) que
ascienden a 75.000 euros y que se reparten de la siguiente manera:
Un 60% de dicho gasto se debe repercutir en el proceso de
elaboracién y distribucién de GSCF y un 40% en el de GACC.

Para la distribucién de ambos tipos de golosinas la empresa
cuenta con un trabajador cuyo sueldo es de 1000 euros al mes y que

2| kg de GACC se vende a 2 euros.

* Cada uno de los trabajadores cobra 14 pagas al afo. Todos los trabajadores tienen un contrato
indefinido y han estado trabajando en la empresa desde su apertura.

*la maquina de produccion de GACC tiene un coste histérico de 300.000 euros, una vida util de 10
afios y un valor residual de 30.000 euros. La maquina de produccién de GSCF tiene un coste histérico
de 400.000 euros, una vida util de 8 afios y un valor residual de 40.000 euros.

>l kg de GSCF se vende a 4 euros.

®las furgonetas tienen un coste histdrico (cada una de ellas) de 60.000 euros, una vida Gtil de 8 afios y
un valor residual de 6.000 euros.
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cuenta al afio con 14 pagas.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuestion para la reflexion y el debate:

1. Teniendo en cuenta toda la informacién obtenida de la
empresa a analizar, jcual de los dos tipos de gominolas
aporta a Chucherias Izar, S.L.. una mayor productividad?

2. (Cual deberia ser el incremento de las ventas del
producto con menor productividad para que ambas se
igualen?

2.1 Relacién entre el coste y la productividad

Como ya apuntabamos en el apartado anterior, todo proceso
productivo supone la transformacién de determinados factores para
la obtencién de un producto. El hablar del uso y consumo de dichos
factores en el proceso productivo conlleva la aparicién de un nuevo
concepto: el coste. Bajo una perspectiva contable, se podria definir
como “/a medida y valoracion del consumo realizado o previsto por
la aplicacion racional de los factores para la obtencion de un
producto, trabajo o servicio”.

Es evidente, por tanto, que la relacion entre el coste y la
productividad es directa, y por ende, todas aquellas medidas
adoptadas por la empresa para el decremento de su volumen de
costes tendran una incidencia directa en el ratio de productividad
de la organizacion.

Asi mismo, dependiendo de la estructura de costes de la
empresa y la flexibilidad con la que cuente para poder amoldarla a
su actividad, su capacidad productiva se vera alterada de una
forma u otra.

2.1.1 Concepto de la capacidad productiva
y su relacion con la estructura de costes de
la empresa

Toda actividad empresarial requiere de una planificacién y de
una fijacién de objetivos. Entre ellos, encontramos la fijacion de la
capacidad productiva, o dicho de otra forma, la fijacién por parte de
la empresa del nivel de producciéon maximo por unidad de tiempo.

En este sentido, no debemos confundir la capacidad productiva
con el volumen real de produccion. El volumen real de produccion
se refiere a lo que la organizacién produce en un periodo de tiempo
determinado, mientras que la capacidad productiva indica la
maxima producciéon que puede alcanzarse en dicho periodo.

|7
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A la hora de seleccionar la dimensién y la capacidad productiva
de la empresa, hay varios factores a tener en cuenta, como son:

a) Las economias de escala y su alcance: Las economias de
escala hacen referencia a la reduccién en los costes medios
por unidad producida como consecuencia del incremento del
volumen producido. Como es evidente este hecho tendra, a
su vez, una incidencia directa en el ratio de productividad de
la empresa.

b) Volumen de ventas previsto: Resulta importante conocer el
volumen de consumidores potenciales a la hora de disenar el
tamano de la planta productiva. Dicho volumen de ventas,
al mismo tiempo, tendra un impacto directo en el ratio de
productividad.

Si  quisiéramos relacionar los dos conceptos descritos
anteriormente, deberiamos realizar un analisis del punto muerto o
umbral de rentabilidad de la organizacion.

El punto muerto, o umbral de rentabilidad, fija el volumen
necesario de unidades a vender durante un periodo de tiempo para
alcanzar un volumen de beneficio igual a cero. Esta determinacién
de la capacidad de producciéon supone el establecimiento de una
estructura fija o cuasi-fija” de los costes durante un periodo de
tiempo concreto.

Habitualmente, la realizacién de inversiones que tuvieran como
objeto el incremento de la capacidad productiva de la empresa,
supondria la automatizacién del proceso productivo, de modo que la
empresa asumiria unos menores costes variables unitarios. Asi
mismo, los costes fijos en los que incurriria la empresa se
repartirian entre un mayor nimero de unidades producidas, dando
pie asi a las economias de escala. De esta forma, el coste unitario
de cada producto vendra dado por la suma de los costes fijos mas
los costes variables unitarios.

En las siguientes figuras podemos apreciar la relacion entre los
costes y el volumen de produccion:

Los costes fijos, se seguiran considerando fijos siempre y cuando el nivel de actividad de la empresa
se mantenga dentro de un rango establecido. Si dicho nivel de actividad se superase, los costes se
incrementan en una cuantia, fija, valida para otro rango de nivel de actividad.
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FIGURA 1
Relacion entre costes y volumen de produccion
A / Costetotal Code A
Hiwel . o Coste vaniable urbano <

de 7 -
costes . -
A \
- o
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. R Costes
| fijos

- > >

Yolumen de produccidn

¥ olum et de produceidn

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar, una empresa que cuente con una estructura
de costes fijos elevados puede conseguir unos costes unitarios reducidos,
siempre y cuando su volumen de produccién se vea incrementado de
forma sostenible.

Como ya apuntabamos, dependiendo de la estructura de costes con la
que cuente la empresa, el coste unitario de produccién sera uno u otro.
Consecuentemente, la empresa deberia realizar un andlisis de su
estructura de costes y en la medida de lo posible, ajustarila a la situacion
deseada.

La siguiente figura nos muestra la relacién existente entre los costes
de produccién unitarios y la estructura productiva de la empresa.

FIGURA 2
Costes unitarios en funcion de la estructura productiva.

Caoste
uritaris

Costesfiyos m enorescastes
varahlesm ayores

Costesfijosmayores costes
wariablesm enores

W oolum en de produccidn

Fuente: Elaboracién propia

Gracias a las figuras anteriores, comprobamos como a mayor nivel de
produccion los costes fijos unitarios se ven reducidos. No ocurre asi con
los costes variables, ya que éstos, a mayor nivel de produccién, aumentan.

Tras realizar el andlisis de los distintos tipos de estructuras de costes
y sus implicaciones en el coste total unitario del producto, seria
conveniente comprobar la incidencia del coste unitario total en el punto
muerto o umbral de rentabilidad de la empresa. La siguiente figura, nos
muestra dicho analisis de una forma grafica:
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FIGURA 3
Punto Muerto o Umbral de Rentabilidad
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Fuente: Elaboracién propia

Si quisiéramos expresar el grafico anterior mediante una féormula
matematica, hariamos uso de la siguiente expresion, donde los beneficios
se igualan a cero.

B*=0 Ingresos — Gastos=0) Pxq-Cvxq-CF=0

Q=CF (p-Cv) = CF margen brute

Analisis de la capacidad productiva

A continuacién presentamos dos estructuras de costes ante las que
podriamos encontrar a una empresa-

ESTRUCTURA A ESTRUCTURA B
Costes Fijos= 1.000 Costes Fijos= 1.400
Costes Variables Unitarios= 10 Costes Variables Unitarios= 8

Fuente: Elaboracién propia.

Cuestiones para la reflexion y el debate:

1. (Qué estructura resulta mas competitiva para un
nivel de produccién de 200 unidades?

2.  ¢(Cual de las estructuras presenta un mayor
punto muerto o umbral de rentabilidad?

[y
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2.2 Causas que afectan a la productividad

Partiendo de la base de que el contenido basico del trabajo es
“el tiempo que se invertiria en fabricar un producto o llevar a cabo
una operacion, si el diseno y el proceso de fabricacion se
desarrollasen a la perfeccion y no hubiese pérdida de tiempo por
ningiin motivo durante el proceso” (Velasco, 2010), o dicho de otra
forma, ‘el tiempo minimo Irreducible que se necesitaria
teoricamente para obtener una unidad de produccion’, siempre y
cuando existan las condiciones perfectas de produccién, los costes
en los que incurriria la empresa serian los optimos. Sin embargo,
en la practica, no es habitual obtener dichas condiciones ya que el
tiempo total consumido es mayor que el contenido basico del
trabajo.

Habitualmente las empresas logran obtener un mayor ratio de
productividad aumentando la producciéon total del trabajador y
manteniendo constante su jornada laboral, es decir, disminuyendo
el tiempo de fabricacién por unidad producida.

El tiempo que un trabajador invierte en la realizaciéon de su
tarea se puede dividir en dos subtiempos:

1. El tiempo destinado a la realizacion de las tareas
encomendadas.

2. El tiempo complementario y adicional al anterior debido a
deficiencias de la produccion, de la direcciéon o del mismo
trabajador entre otros aspectos.

S1 las organizaciones consiguieran eliminar este ultimo
subtiempo el resultado seria un mayor rendimiento de la actividad
y una mayor productividad empresarial.

Varias son las causas por las que el tiempo productivo
(correspondiente a la suma de los dos subtiempos anteriormente
descritos) se prolonga ineficientemente y en consecuencia, el ratio
de productividad empeora. A continuacion ofrecemos varias de
dichas causas relacionadas con las deficiencias tanto en el disefio
como en el proceso productivo (Velasco, 2.010)8:

Contenido de trabajo suplementario debido al producto

Esto puede ser debido, entre otros, a:

® para ampliacién de las distintas causas relacionadas con la prolongacién del tiempo improductivo
véase Velasco (2010), capitulo 3, pp. 55-60.
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a) Un inadecuado disefio del producto.

b) Falta de normalizacién a la hora de utilizar métodos de
produccion a gran escala.

¢) Inadecuacién de la normativa referente a la calidad.

d) Modelo productivos inadecuados para la eliminacién de
materiales innecesarios.

Contenido de trabajo suplementario debido al proceso
Esto puede ser debido, entre otros, a:

a) Una maquinaria inadecuada.

b) Procesos erréneamente formulados y ejecutados.
¢) Herramientas inadecuadas.

d) Inadecuada distribucién en planta.

e) Inadecuados métodos de trabajo de los operarios.

Tiempo improductivo imputable a la direccion
Esto puede ser debido, entre otros, a:

a) Variedad excesiva de productos.

b) Falta de normalizacién en tiempo de inactividad por
brevedad de periodos de produccién.

¢) Cambios de disefio.

d) Inadecuada planificacién del trabajo y los pedidos.

e) Ruptura de stock de materias primas debido a una
incorrecta planificacion.

f) Inadecuado mantenimiento de las instalaciones.

g) Inadecuadas condiciones de trabajo.

h) Inadecuada politica de seguridad y riesgos laborales.

Tiempo improductivo imputable al trabajador
Esto puede ser debido, entre otros, a:

a) Ausencias, retrasos y ociosidad injustificada por parte de los
empleados.

b) Falta de interés por parte de los empleados a la hora de
realizar su trabajo.

¢) Incumplimiento de la normativa referente a la seguridad y
riesgos laborales.
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2.3 Técnicas encaminadas para la mejora de la
productividad

La productividad, como ya hemos visto en apartados anteriores,
es un concepto técnico que mide la eficiencia de un proceso
productivo ya sea en términos fisicos o en monetarios.
Frecuentemente, y una vez establecido el ratio de la productividad,
las empresas luchan por obtener un valor méas elevado (mejor) del
mismo.

En términos cuantitativos, el ratio de productividad se podria
ver mejorado o incrementado, ante alguna de las siguientes
situaciones:

a) El aumento de la produccién manteniendo constante el
consumo de los factores productivos, disminuyéndolo o
aumentando el empleo de dichos factores pero en menor
proporciéon que el aumento de la produccion.

b) El mantenimiento constante de la produccién, disminuyendo
el consumo de factores productivos.

¢) La disminucién de la produccién y el consumo de los factores
productivos, disminuyendo este Gltimo en mayor proporcion.

Si obtuviésemos una mejora de la calidad de la produccién, sin
variar ni su cantidad ni la de los factores empleados, hablariamos
de una mejora de la productividad en términos cualitativos.

Bajo una perspectiva temporal, las medidas que una empresa
podria adoptar para lograr el incremento de la productividad
pueden darse a corto, medio o largo plazo (Aguirre et al., 2002).

a) Las mejoras a Jargo plazo, suponen un incremento de la
productividad gracias a la capitalizacion interna de la
empresa. En términos generales, se entiende por
capitalizacion de una empresa el volumen de Inversion
relativo en inmovilizado de la unidad productiva.

La relacion entre la inversion realizada en el inmovilizado a
largo plazo y el aumento de la productividad es directa e
implica cambios estructurales profundos, ya que se centra
en la modificacién de la estructura industrial o productiva
de la empresa, lo que implica comprometer por un largo
periodo de tiempo la actividad de la empresa.

El dotar a la empresa de mas maquinaria, mejores
instalaciones productivas o mayor volumen de activo fijo
conlleva una mayor capacidad productiva, una mayor
especializacion, ahorros en costes y una mayor rapidez en el




Gestion de Empresas Il: Organizacion y Métodos de Trabajo OCW 2014
Rosa M2 Ahumada, Eneka Albizu, Imanol Basterretxea, Amaia J. Betzuen (Coord.), Julen Castillo e Izaskun Rekalde

desarrollo de la produccién.

Sin embargo, esta postura implica disponer en cada
momento de los equipos o herramientas mas perfectas y
eficaces y por tanto, y a largo plazo, plantea diferentes
problemas. Por un lado, nos encontramos con el problema
de ambito financiero, ya que se requieren fuertes
inversiones de capital. Y por otro lado, es necesario contar
con una mano de obra suficientemente cualificada como
para poder hacer uso de la tecnologia de ultima generacion
adquirida.

b) La mejora de la productividad a medio plazo se podria
conseguir a través de dos lineas: la tipificacion de Ios
productos fabricados y la estandarizacion o normalizacion
de los procesos y los componentes empleados en la
fabricacion.

La tipificacion consiste en la reducciéon de la variedad de
tamanos, calidades, presentaciones, etc. de los productos
que fabrica la empresa. De esta forma se posibilita el
mcremento del tamano de las series de fabricacién, la
utilizacion de las tecnologias mas avanzadas, se aumenta la
productividad del factor humano etc. lo cual puede
traducirse en bajadas de precio, haciendo que los productos
sean mas atractivos y asequibles al publico, asi como en la
consecucion de mercados mas estables y una mayor
fidelidad de los clientes.

La normalizacion de los procesos, por su parte, trata de
disminuir el numero de operaciones y tareas que
constituyen el proceso, eliminar aquellas operaciones
realizadas de forma no conveniente, establecer un patrén de
referencia para la programacion de las tareas y actividades,
establecer un control de actividades y mejorar el
conocimiento de cada una de ellas o simplificar y
racionalizar las actividades, su preparacién y su control.
Sin embargo, desde un punto de vista comercial, la
tipificacién también cuenta con varios inconvenientes. La
empresa se encuentra ante la disyuntiva de ofrecer
variedad de producto o reducir costes, simplificando la
gama de productos.

Una solucién posible es la especializacion flexible donde se
trata de ofrecer, aparentemente, un amplia gama de
productos, donde la variedad yace en los aspectos externos
y superficiales, al mismo tiempo que se procura fabricar
distintos productos con los mismos procesos, de forma que
muchos de los elementos sean comunes a todos los
productos obtenidos.

[y
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¢) Por ultimo, las medidas de mejora de la productividad a
corto plazo surgen gracias al mejor aprovechamiento de los
recursos actualmente disponibles en la organizaciéon sin
incurrir en alteraciones estructurales. Algunos ejemplos de
este tipo de mejoras podrian ser:

- El estudio y mejora de métodos de trabajo.

- El estudio y reduccion de tiempos de trabajo.

- El seguimiento y control de los nuevos métodos y
tiempos de trabajo.

- La mejora de la organizacién interna.

- El énfasis en la calidad.

Estas mejoras a corto plazo se obtienen una vez de haber
realizado el estudio del trabajo que, como veremos, se basa
en el analisis de los métodos, tiempos y movimientos
empleados en un centro de trabajo.

En el contexto social todas las mejoras de la productividad
desarrolladas en este apartado incidirian positivamente en el logro
del desarrollo humano y en la obtencion de un mayor nivel de vida
de la sociedad, ya que se basan en la consecucion del rendimiento
maximo de sus recursos.

Por otra parte, ya en 1.952, la Organizacién Internacional del
Trabajo, en la Reuniéon de Expertos en Productividad, sugirié una
serie de medidas a tomar en cuenta para la mejora de la
productividad, como son:

a) La planificacién anticipada por parte de los empresarios de
modificaciones de los procesos de produccién.

b) La posibilidad de reducir o suspender con tiempo suficiente
nuevos reclutamientos, para evitar despidos futuros.

c) Posibilitar por parte de los empresarios la promocién o
recolocar a los trabajos excedentes en puestos vacantes.

d) La creacién de departamentos de orientacién profesional, de
formacién y readaptacion profesional.

e) La creacién de un servicio de empleo.

f) El facilitar y fomentar la movilidad geografica.

Para finalizar con este apartado nos gustaria recordar (como
apuntamos en el tema anterior), que algunas medidas tomadas
para aumentar la productividad pueden ser consideradas una
amenaza para los trabajadores, amenaza que podria solventarse
con una buena formacién previa de dichos integrantes y una
adecuada gestion del cambio promovida por la Direcciéon General.




Gestion de Empresas Il: Organizacion y Métodos de Trabajo OCW 2014
Rosa M2 Ahumada, Eneka Albizu, Imanol Basterretxea, Amaia J. Betzuen (Coord.), Julen Castillo e Izaskun Rekalde

3. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

3.1.  Micromovimientos o Therbligs

A principios del siglo XX, Frank B. Gilbreth y su esposa
comenzaron a realizar el estudio de los movimientos manuales y a
su vez formularon leyes basicas de la economia de movimientos.
Gracias a los estudios realizados, hoy en dia el trabajo se lleva a
cabo con mayor facilidad y la productividad empresarial se ha visto
incrementada.

El estudio de movimientos tiene por objeto analizar con
detenimiento los distintos movimientos que efectia el cuerpo
humano al ejecutar cualquier tipo de trabajo. Con ello, se pretende
eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los
eficientes (Aguirre et al., 2.002).

De esta forma, se establecen una serie de micromovimientos
denominados 7herbligs. Los therbligs pueden clasificarse de la
siguiente manera (Aguirre et al., 2.002) 9

a) Therbligs de movimientos:

- Buscar (B)

- Seleccionar (S)

- Agarrar (A)

- Transportar carga o Mover (TC)
- Poner en posicién (P)

- Montar o Ensamblar (M)

- Utilizar (U)

- Desmontar (D)

- Inspeccionar (I)

- Posicién previa (PP)

- Dejar carga (DC)

- Transporte en vacio o Alcanzar (TV)

b) Therbligs de actitudes:

- Descanso para vencer la fatiga (DF)
- Espera inevitable (EI)

- Espera evitable (EE)

- Planificar (PL)

- Sostener (SO)

? para ampliaciéon de cada uno de los diferentes micromovimientos estudiados por Gilbreth y su
esposa, véase Aguirre, Rodriguez y Tous, 2002, cap. 14, pp. 316-323.
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Estos diecisiete micromovimientos basicos pueden clasificarse,
a su vez, en therbligs eficientes e ineficientes:

a) Los therbligs eficientes (TV, TC, A, DC, PP, U, M y D)
contribuyen directamente al avance o desarrollo del trabajo.
Estos con frecuencia pueden reducirse pero es dificil
eliminarlos por completo.

b) Los therbligs ineficientes (B, S, P, I, PL, EI, EE, DF y SO)
no facilitan el avance del trabajo y deben ser eliminados, en
la medida de lo posible, aplicando los principios de la mejora
de métodos, asi como del estudio de movimientos.

3.2. Diagramas de movimientos de manos y el
estudio de los micromovimientos

Los diagramas de movimientos de manos son cuadros o graficos
en los que se registran las acciones de la mano derecha e izquierda
del trabajador.

En este tipo de diagramas se utilizan los simbolos de Operacion
(0), Transporte ([1), Demora (D) y Sostenimiento (V), y son
aplicables a una gran variedad de trabajos de montaje, de
elaboracién con maquinas y también administrativos o de oficina
(Aguirre et al., 2.002).

La composiciéon de estos diagramas permite al especialista
conocer los pormenores de la tarea que analiza. De esta forma, es
posible estudiar cada elemento por si s6lo, asi como en relacién con
los demas con el fin de obtener mejoras en el proceso de trabajo.

3.2.1. Técnicas para el andlisis de Ilos
movimientos

Algunas operaciones, como las de ciclo muy corto que se repiten
en muchas ocasiones, se deben analizar con mayor detalle para
poder determinar dénde es posible ahorrar movimientos y esfuerzo
de un modo en el que el trabajador pueda repetir la operacién con
el minimo agotamiento.

Las técnicas que se utilizan frecuentemente aprovechan la
posibilidad de filmar al operario y se denominan estudio o analisis
de micromovimientos. Estas técnicas estan basadas en el estudio
detallado de movimientos empleando la videograbacion.

El coste de un estudio de micromovimientos es
aproximadamente cuatro veces mayor que el del estudio visual de
movimientos para la misma operaciéon. Por ello, sélo resulta




Gestion de Empresas Il: Organizacion y Métodos de Trabajo OCW 2014
Rosa M2 Ahumada, Eneka Albizu, Imanol Basterretxea, Amaia J. Betzuen (Coord.), Julen Castillo e Izaskun Rekalde

costeable utilizar este estudio cuando se trata de un trabajo o de
una actividad que presenta un volumen considerable, es decir, que
su frecuencia de aparicién es muy alta.

3.2.2. Reglas para la mejora y economia de los
micromovimientos

Los diagramas de movimientos de manos no mejoran por si
solos los ciclos de trabajo. La simplificacién, ordenacion y, en la
medida de lo posible, supresiéon de micromovimientos reducira el
consumo de energia del operario y redundara en un aumento del
rendimiento en el trabajo, lo que implica una mayor productividad.

Las primeras reglas que se enunciaron para conseguir una
economia en los micromovimientos se deben a Gilbreth y datan de
1923, siendo mas tarde completadas por otros autores.

Las diferentes reglas o principios existentes no se aplican a
todo tipo de trabajos, y en algunos de ellos sélo se aplican mediante
el estudio de micromovimientos. Sin embargo, y a nivel general, si
podemos hablar de una serie de reglas o principios para la mejora
de la economia de movimientos referida a tres campos de
actuacionio:

a) Principios relativos al uso del cuerpo humano en los
procesos laborales.

b) Principios relativos a la disposicion y condiciones en el lugar
de trabajo.

c) Principios relativos al disefio de las herramientas y del
equipo.

Para poder analizar y mejorar la economia de movimientos de
una organizacion, el especialista en el estudio del trabajo debe
estar familiarizado con los principios visuales de la economia de
movimientos, de modo que pueda detectar las deficiencias del
método utilizado con una rapida inspeccion del sitio de trabajo y de
la operacion efectuada.

10 Para conocer detalladamente en qué tipo de actividades se desgrana cada uno de los principios,
recomendamos consultar Aguirre, Rodriguez y Tous, 2002, cap. 14, pp. 328-330.

[y
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MEJORA DE METODOS Y OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE TRABAJO

4.1. Preparacién rapida de maquinas

4.1.1. Metodologia para Ila mejora de
meétodos en el cambio de preparacion de las
maquinas

En el analisis para la disminucién del tiempo de cambio de
preparaciéon de maquinas se utiliza la técnica interrogativa, que
consta de 5 cuestiones: Propodsito, Sucesion, Lugar, Persona,
Medios!l.

El cambio de utillaje se realiza en cuatro fases:

Preparacion de todos los elementos a utilizar.
Desmontaje y retirada del utillaje anterior.
Posicionado del nuevo utillaje en su emplazamiento.
Ajuste del nuevo utillaje.

=L

En todas estas fases se deben aplicar las cuestiones antes
indicadas!2.

4.1.2  Eliminar lo innecesario

Suele ser la primera fase que hay que realizar cuando se quiera
disminuir o incluso evitar el tiempo de cambio de preparacion de
las maquinas.

a) Eliminacion de tiempos de biisquedas

Lo primero que se necesita a la hora de cambiar
utiles/materiales es una buena organizacion: se debe empezar por
eliminar el desperdicio de las busquedas que es tipico de esta fase.

Se verifican los datos de analisis de operaciones para ver qué
elementos se buscan y qué otras pérdidas de tiempo existen.

" para mas informacién consultar Aguirre et al. (2.002), p. 337.

2 |a informacién de estas fases gue a continuacidn se exponen esta resumida y adaptada de Velasco
(2.010), a partir de p. 214. El lector puede encontrar ejemplos graficos de troqueles (prensas,
sujeciones, fijaciones...)
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b) Eliminar los procesos de ajuste

Estos procesos ocupan generalmente al menos la mitad del
tiempo total de la preparacion a maquina parada, por lo que
eliminar el tiempo de ajuste es muy 1mportante y podria
conseguirse al menos de dos formas: Mediante la estandarizacion
del itil (si el tamafno y la forma de todos los troqueles se
estandariza, el tiempo de preparacién se reducird) o mediante la
estandarizacion de la preparacion de la maquinals.

¢) Eliminar la fase de preparacion misma

Se puede incluso lograr que no sea necesaria una fase de
preparaciéon gracias a la estandarizacion, es decir, sustituir el
empleo de piezas similares por una que se pueda utilizar para
productos diversos. Por ejemplo, un troquel Unico de una prensa
donde se moldean dos figuras distintas, separandose después
simultaneamente mediante la operacion de recortado en prensa. O
mediante la produccién de varias piezas a la vez.

4.1.3. Orden de ejecucion

Enfocado a conseguir que con la maquina parada soélo se
realicen aquellas operaciones que sean imposibles de efectuar
mientras la maquina estd en funcionamiento. Ademas, hay que
Intentar que las operaciones que tienen que realizarse con maquina
parada puedan distribuirse entre varias personas para reducir el
tiempo de parada de la maquina.

Por lo tanto, lo primero que hay que hacer es distinguir la
preparacién con maquina parada de la preparacion con maquina en
marcha.

a) Minimizar las actividades con la mdquina parada

La preparacion con maquina parada se refiere a las acciones
que requieren, inevitablemente, que la maquina se haya detenido y
en el segundo, a las acciones que pueden realizarse mientras la
maquina esta en funcionamiento.

Como decimos, las dos tipos de acciones deben separarse, es
decir, una vez parada la maquina el trabajador no debe tener que
realizar ninguna de las acciones de preparaciéon que puedan

Bver apartado 2.3 (medidas para mejorar la productividad a medio plazo)

N
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hacerse con la maquina en marcha, lo cual supondria pérdida de
eficacia.

En la preparacion a maquina parada, debe realizarse
exclusivamente la retirada y colocacion de troqueles en la maquina.

b) Realizar operaciones en paralelo

Si las operaciones en paralelo las llevan a cabo dos personas,
pueden eliminarse movimientos inutiles y reducirse el tiempo que
la maquina esta parada. El objetivo principal es que la maquina
esté parada el menor tiempo posible, para que la productividad no
se resienta.

4.1.4. Lugar de almacenamiento de iitiles

Deben definirse y senalizarse los lugares de almacenamiento de
los troqueles y de los elementos que se utilizan para el cambio.

Se debe senalizar correctamente el lugar de almacenaje para
conseguir localizar inmediatamente los troqueles o cualquier
elemento que se suela utilizar para el cambio. No se debe perder el
tiempo en busquedas que se podrian evitar si hay una buena
organizacion.

4.1.5. Formacion y polivalencia del personal

El personal debera tener una formacién adecuada y ser
polivalente. Se estableceran programas de formacién. Debe tenerse
previsto aprovechar para la formaciéon las ocasiones en que el
personal quede inactivo por problemas organizativos o por
cualquier otro motivo. Hay que aprovechar los tiempos muertos.

4.1.6. Medios para la simplificacion

Se trata de reducir el tiempo del cambio en las actividades que
se realizan con la maquina parada. Para ello, se utilizan medios
suplementarios y sistemas rapidos de sujecion.

4.2. Mejora de métodos y optimizacion de
procesos

La mejora de métodos es un medio para alcanzar un fin: el
incremento de la productividad y como consecuencia la elevacion
del nivel de vida.
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La elevacion del nivel de vida se consigue mediante la unién del
aumento de la retribucion y/o la disminuciéon de precios.

Como anticipo (més adelante ahondaremos en estos conceptos)
diremos que el tiempo tipo elemental es el tiempo minimo
irreducible, horas hombre u horas maquina invertidas en un
trabajo. A este tiempo basico se anaden una serie de tiempos que lo
aumentan!4:

a) Tiempo de trabajo suplementario debido a deficiencias en el
disefio o en la especificacién del producto.

b) Tiempo por trabajo suplementario debido métodos ineficaces
de produccién o funcionamiento.

¢) Tiempo improductivo debido a deficiencias de la direccién.

d) Tiempo improductivo imputable al trabajador.

La mejora de métodos persigue eliminar estos tiempos
improductivos a través del registro, analisis y critica de las formas
de trabajo. Su aplicacion exige la accion conjunta de empresarios
(porque buscan el aumento de productividad de sus empresas) y
trabajadores (porque son la herramienta para conseguirlo)®.

4.2.1. And4lisis critico del método de trabajo

Es una fase de la técnica de la mejora de métodos de trabajo
que se aplica una vez registrada toda la informacién necesaria para
el estudio del método que se esta aplicando en el proceso de trabajo
que se pretende modificar y mejorar. La OIT!6 defiende que
consiste en un analisis critico y sistematico del método actual a
través del empleo de la técnica del interrogatorio, que es el medio
de efectuar el examen critico sometiendo sucesivamente cada
actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas como
por ejemplo ;Qué se hace? ;Dénde se hace? ;Cuando se hace? etc.
El objetivo de esta técnica es tratar de eliminar actividades
improductivas y conseguir que la mayor parte de las operaciones
sean de tipo productivo.

Estas preguntas que nos formulamos pueden ser de dos tipos:

a) Preguntas preliminares. Corresponden a la primera etapa
del interrogatorio, donde se cuestiona sistematicamente y
con respecto a cada actividad registrada el propoésito, lugar,
sucesion, persona y medios de ejecucion utilizados en la

1 Tiempos desarrollados previamente en el apartado 2.2
Y Este punto ha sido adaptado de Pérez Gutiérrez (1.989).
la organizacion internacional del trabajo.
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actividad objeto de analisis con la finalidad de eliminar,
combinas, ordenar o simplificar esa actividad.

b) Preguntas de fondo. Después se desarrollan esas preguntas
preliminares para determinar si conviene hacer cambios en
el lugar, la sucesién, la persona o los medios empleados’
para que el método empleado se vea mejorado.

4.2.2. Desarrollo del método de trabajo
mejorado

Una vez terminado el examen critico del método de trabajo, el
siguiente paso consiste en proponer el método mejorado en una
nueva hoja del proceso o diagrama, detallando las ventajas e
inconvenientes de la nueva propuesta y describiendo las
modificaciones que se consideren necesarias tanto en los materiales
y en los productos, como en la actividad concreta analizada.

Entre las ventajas podemos encontrar: la superficie de centro
economizada, la disminucion de tiempos de trabajo, el ahorro de
material, la eliminacion del productos sobrantes, una mayor
seguridad en el proceso o la deteccion de maquinaria innecesaria
etc.

Entre los inconvenientes: un mayor coste por adquisicién de
nueva maquinaria o de nuevas herramientas y utillaje, un mayor
coste de formacién del personal etc.

Si existe mas de una propuesta para mejorar el proceso, el
especialista debe preparar un andalisis costo-beneficio sobre cada
una de ellas. Al detallar los beneficios hay que tener en cuenta todo
tipo de factores, no sélo los meramente cuantitativos. Para procesos
de evaluacién mas complejos se recurre a la utilizacion de las
técnicas cuantitativas. Otra técnica utilizada es el método de
evaluacién ponderada, cuya solucién emplea una combinaciéon de
puntuaciones y ponderaciones.

Si la investigaciéon se ha hecho de manera estructurada y
sistematica y el informe obtenido es completo y preciso, el
encargado de tomar la decision estara en situacién Optima para
adoptar una decision racional. Una vez tomada la decision sobre los
cambios adoptados hay que definir el nuevo método. Para ello, es
conveniente consignar por escrito las normas de ejecuciéon en una
hoja de instrucciones del operario que le indica los procedimientos
que debe seguir en la aplicacién del nuevo método.

Y Este punto ha sido adaptado de Aguirre et al. (2.002), a partir de la p. 335.
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Esta hoja tiene 3 tipos de datos:

a) Herramientas y equipo que se utilizaran.

b) Método que se aplicara.

¢) Un diagrama o croquis explicativo de la disposicién del
lugar de trabajo.*

4.2.3. Implantacion y control del nuevo
meétodo de trabajo

Es una de las etapas finales del proceso de mejora de métodos
de trabajo y de las mas dificiles de aplicar, por lo que se necesita la
cooperacion activa de la direcciéon y de los representantes de los
trabajadores. La implantacion del nuevo método se subdivide en 4
fases:

a) Obtencién de la aprobacién de la direccién.

b) Aceptacién del cambio por parte del jefe, empleados
involucrados y sus representantes.

c) Establecimiento de un programa de formacién.

d) Seguimiento de la marcha el trabajo hasta tener la
seguridad de que se ejecuta segun lo previsto®.

4.2.4. Optimizacion de procesos de trabajo

Las caracteristicas que debe presentar un proceso que se
considere bien estructurado son:

a) Tiene un resultado a conseguir.

b) Tiene una persona responsable, el gerente del proceso que
tiene como responsabilidad asegurarse de que a todas las
areas se les de la atencién apropiada, dirigir el
mejoramiento del proceso y controlar y mejorar el resultado
del proceso.

¢) Los /imites estdn bien definidos.

d) Los tiempos son conocidos.

e) Los procedimientos tienen requisitos de entrenamiento.

f) Los controles estan préximos al lugar de la accién.

g) Las medidas de evaluacion estan relacionadas con el cliente.

h) Exige una persona responsable predispuesta a la mejora y
al cambio®.

¥ Este punto ha sido adaptado de Aguirre et al. (2.002), pp. 338-346.
Y Este punto ha sido adaptado de Aguirre et al. (2.002), pp. 346-350.
2Este punto ha sido adaptado de Aguirre et al. (2.002), a partir de la p. 350.
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4.3. Registro de actividades

Cuando se ha decidido cual va a ser la tarea a estudiar, hay que
hacer el registro completo de todos los elementos o actividades que
componen la tarea. Hay dos formas de hacerlo: analitica (reflejar
por escrito la tarea y para su realizacidon, se usa un impreso
grande) y gradfica”.

Recordemos que las actividades pueden ser*:

a) Operacién: cuando se modifican de una forma intencionada
las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto o cuando
se recibe informacion o cuando se hacen calculos o planes.
Se representa por un circulo.

b) Inspeccién: cuando se examina un objeto para su
identificaciéon o para comprobar la cantidad o calidad de
alguna de sus propiedades. Se representa por un cuadrado.

c) Transporte: cuando un objeto se traslada de un lugar a otro.
Se representa por una flecha.

d) Demora: cuando las condiciones no permiten la ejecucién de
la siguiente actividad prevista. Su representaciéon es un D
mayuscula.

e) Almacenaje: cuando un objeto es guardado o protegido de
traslados no autorizados. Se representa por un triangulo
invertido.

f) Actividad combinada: cuando dos o m&s actividades se
realizan simultaneamente o por el mismo operario, en el
mismo puesto de trabajo, siendo su simbolo, la combinacién
de los de las distintas actividades.

4.3.1. Recogida de informacion

Esta etapa debemos completarla lo mas detallada posible ya
que cada tarea esta rodeada por una serie de condiciones que es
importante conocer”:

a) Material utilizado. Se despierta un interés en buscar otros
que sean mas baratos, de mejor calidad, mas faciles de
encontrar en el mercado, etc.

b) Tamano. Si hacemos un cuidadoso estudio del material
sobrante podemos valernos con las medidas normales del
mercado, lo que redundara en beneficio econémico de la
tarea y del producto fabricado.

2 Adaptado de Pérez Gutiérrez (1.989), p. 16
2 Ver simbologia completa de Pérez Gutiérrez (1.989), pp. 19y 20.
2 Adaptadas de Pérez Gutiérrez (1.989), pp. 21-27.
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c) Embalaje. Al proveedor se le debe pedir que los productos
que suministra se embalen de acuerdo con los medios de
transporte que se poseen.

d) Acabado de los materiales. La materia prima recibida hay
que someterla a desbaste y mecanizado. Esto encarece el
producto acabado.

e) Subproductos y residuos. Los desperdicios y sobrantes de
material deber ser tenidos en cuenta para que, en todo
momento, estén clasificados y separados perfectamente. Y
posteriormente venderlos si lo deseamos.

f) Disero. Debe ser lo mas agradable posible a los ojos del
consumidor, pero al mismo tiempo hay que considerar como
afecta al proceso en general. Los productos deben estar en
constante evolucion, antes que se pierda el interés por un
producto se debe pensar en el siguiente que sera el que se
encargue de sustituirlo.

g) Calidad La tendencia actual, por causa de la competencia,
se dirige hacia productos cada vez de mayor calidad. Esto
encarece la produccion.

h) Influencia mutua de las actividades. Una actividad se
relaciona intimamente con las que la preceden y con las que
la siguen, por lo que se debe analizar.

i) Distribucién en planta. La distribucién que tengamos de
maquinas, puestos de trabajo, etc. afecta a los procesos de
fabricacion.

j) Manejo de materiales. Un facil camino para reducir los
costes de los procesos, es reducir el manejo de los materiales
y productos. Cuanto menos distancia recorran, en lineas
generales, mejor.

k) Distribucién de tareas. Cuando un operario termina una
tarea y realiza una serie de operaciones preparatorias de la
maquina o puesto de trabajo, antes de empezar con la
siguiente.

1) Mdsdquinas. Recoger informacién en cuanto a‘ si es o no la
mas adecuada, si es factible su sustitucion, s1 su utilizacion
es completa, si es posible la asignacion de mas de una
maquina a cada operario, si la altura de trabajo es
apropiada etc.

m) Puestos de trabajo. Se deben proyectar de forma que los
materiales y herramientas estén situados dentro de las
llamadas superficies y esferas éptimas-maximas de trabajo.

n) Herramientas. Herramientas con mayor superficie de
agarre, dispositivos de sujeciéon de accionamiento rapido,
herramientas equilibradas, plantillas, etc.

0) Mantenimiento. Las méquinas e instalaciones con el uso y
el transcurso del tiempo sufren desgastes que provocan

2
6
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averias. Para evitarlo, hay que establecer un programa
adecuado de conservacion y mantenimiento.

4.3.2. Registro grdfico- diagramas

Representacion esquematica, pero completa y de una forma
grafica, de como se realiza una tarea, proceso, fabricacion etc. Es
una forma de representar como se realiza un trabajo™.

Hay distintos tipos de diagramas, entre otros:

a) Proceso de la operacién.

b) Proceso del recorrido.

¢) Actividades simultaneas.

d) Mano derecha-Mano izquierda.”

e) Diagramas del proceso administrativo.

ESTUDIO DE TIEMPOS

5.1. Origenes y conceptos clave en el estudio
de tiempos de trabajo

A pesar de que los origenes de los estudios de tiempos se
adjudican a las investigaciones llevadas a cabo por Taylor a finales
del siglo XIX en una compania de acero de Philadelphia (Aguirre et
al., 2.002), ya se efectuaban estudios de tiempos en Europa muchos
afios antes que lo hiciera Taylor (Niebel, 1.990).

La medicion de tiempos del trabajo se basa en la aplicacion de
técnicas para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un numero de observaciones, el tiempo que invierte un
trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea determinada con
arreglo a una norma de rendimiento preestablecida (Kanawaty,
1.996). Actualmente el estudio de los tiempos es una técnica que
esta encaminada a mejorar la productividad de la empresa debido a
que permite descubrir los tiempos improductivos.

Tal y como nos indican Neira (2.006) y Aguirre et al. (2.002) el
estudio de tiempos ademas de revelar los tiempos improductivos
sirve para fijar los tiempos estandares de ejecucién que podran ser
utilizados en:

a) Evaluar el desempefio del trabajador, comparando la
produccion real durante un periodo de tiempo dado con la

24Adaptado de Pérez Gutiérrez (1.989), pp. 26-27.
% Ver a modo de ejemplo pp. 344-345 de Aguirre et al. (2.002).
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produccion estandar calculada por aplicacién de la medida
de trabajo.

b) Planificar y prever las necesidades de mano de obra para
cualquier produccién futura.

¢) Planificar y programar la produccién.

d) Determinar los plazos de entrega.

e) Determinar los costos de un producto.

f) Realizar diagramas de operaciones, puesto que uno de los
datos necesarios para la realizacion de los diagramas es el
tiempo.

g) Establecer incentivos.

El propésito del estudio de tiempos viene reflejado en la
siguiente figura:

FIGURA 4
Proposito del estudio de tiempos

Elaboracién propia a partir de Aguirre et al. (2.002, p.292)

5.2. Técnicas empleadas en la mediciéon de
tiempos

A continuacion se detallan las técnicas que habitualmente se
emplean en la medicién de tiempos.

N



Gestion de Empresas Il: Organizacion y Métodos de Trabajo OCW 2014
Rosa M2 Ahumada, Eneka Albizu, Imanol Basterretxea, Amaia J. Betzuen (Coord.), Julen Castillo e Izaskun Rekalde

a) Estimacién de tiempos. Esta técnica, reconocida como las
mas antigua y rapida de ejecutar, consiste en la observacion
directa y visual de la tarea y en su medicién del tiempo de
ejecucion a ojo. Se trata de un procedimiento de caracter
subjetivo, y a pesar de la profesionalidad de las personas
encargadas de la estimacion, es dificil evitar cometer
errores.

b) Ficheros analégicos. Esta técnica se basa en la
determinacién de los tiempos a partir de las estimaciones y
posterior comparaciones con los datos obtenidos en trabajos
similares. Se crea un fichero que incluye todas las piezas
que se han realizado en los Ultimos anos y el tiempo que se
tardé en ejecutarlas. Estas fichas estdn ordenadas vy
agrupadas de mayor a menor tiempo de ejecuciéon. Una vez
estimado el tiempo, la persona experimentada compara la
pieza con el fichero de otro grupo en la que se empled ese
tiempo, aunque las piezas no sean iguales. Si se aprecia
diferencias se vuelve a comparar con otro grupo hasta
asignar el tiempo definitivo.

Se trata de un sistema rapido, pero no tanto como el
anterior, y la ventaja que tiene que los errores que pueden
cometerse son mucho menores.

c) Tablas de datos normalizados. Debido a que es un sistema
de tiempos predeterminados, no se requiere observar al
operario para establecer el tiempo de la operacion. Estas
normas son tablas confeccionadas en la propia compania a
partir de datos archivados durante varios meses o anos
sobre los tiempos empleados en la ejecucion de trabajos
similares.

d) Muestreo del trabajo (work sampling). Método creado por el
ingeniero Tippet, consiste en la aplicaciéon de teoria del
muestreo estadistico a las observaciones instantaneas
realizadas al azar para determinar el tanto por uno de paro
de una maquina o grupo de maquinas, o de un operario o
grupo de operarios. Se calcula dividiendo el nimero de veces
en el que el objeto en estudio estaba parado respecto al total
de observaciones.

Su aplicacion puede ser idonea en caso de que se quiera
incentivar a un grupo de operarios, por su dedicacién al
trabajo para reducir la ociosidad.

e) Tablas especificas para maquinas. Es un sistema de tiempos
predeterminado donde cada tipo de maquina tiene su tabla
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correspondiente de tiempos predefinidos. En ella se recogen
los diferentes tiempos de medios de ejecucién de cada uno de
los elementos de operacion que a lo largo de los anos han
sido necesarios para efectuar las diferentes operaciones de
dicha maquina, asi como su preparacién para la serie.

Una de las ventajas de este sistema es el conocimiento de
los tiempos a priori, y su rapidez como sistema de medicién
de tiempos.

f) MTM. E1 MTM es un sistema de tiempos predeterminados
basado en el estudio de la division del trabajo en los
micromovimientos necesarios para ejecutar la operacién. En
estas tablas aparecen valorados los tiempos de cada uno de
estos movimientos, a los cuales se les aplica un factor en
funciéon del peso que se maneja en cada operacion.

Los micromovimientos mas usuales son: alcanzar, coger,
mover, movimiento de ojos, posicionar, apretar, soltar,
aplicar presion, girar y andar, entre otros. Para determinar
el tiempo de una operacion, el técnico especializado, bien por
observacion directa del desarrollo de la operacion, bien por
filmacién o imaginandose ejecutor de la misma, describe los
distintos microvomientos necesarios, localiza en la tabla
predeterminada el tiempo correspondiente a cada
micromovimiento, y sumandolos, obtendra el tiempo de la
operacion.

Hay programas informaticos que simplifican la utilizacién
de este método, no sélo rastrean los tiempos sino que ya se
obtiene directamente el tiempo de la operacion.

Este sistema presenta como ventaja que evita la presencia
incomoda del cronometrador y que su grado de error es de
aproximadamente el 3%.

g) Cronometraje. El cronometraje de un sistema consiste en
observar como ejecuta la operacion el trabajador,
descomponiéndola en elementos de operacion para después
medir el tiempo de cada uno de ellos con la ayuda de un
cronémetro. Como resultado se obtendra un tiempo tipo que
sera el que se adopte definitivamente como tiempo
representativo de las mediciones efectuadas.

El cronometraje se aplica en primer lugar en el taller o
centro de trabajo, y después, en la oficina de Métodos y
Tiempos.

En el centro de trabajo se estudiara el puesto de trabajo, se
analizara el método seguido, se dividira la tarea en
elementos en que se ha descompuesto la operacién

w
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principal® y se tomaran los datos correspondientes al
tiempo de reloj (la parte objetiva de la valoracién), es decir
el que indica el cronémetro, y el valor de la actividad (parte
subjetiva de la valoracién), que se refiere a la apreciacién
por parte del cronometrador del nivel de actividad que
desarrolla el empleado.

Posteriormente, en la oficina de Métodos y Tiempos se
calcula el nimero de observaciones que se necesitan para
obtener el tiempo tipo, se hace un recuento de los datos y se
obtiene el tiempo normal, que es el tiempo de reloj corregido
por el factor de actuacién. A continuacién se determina el
tiempo normal representativo, que corresponde al valor
representativo de los tiempos normales obtenidos en varias
mediciones de un mismo elemento, y, mediante la aplicacién
del coeficiente suplementario, se calcula el tiempo tipo.

VALORACION DE LA ACTIVIDAD, CICLOS DE
TRABAJO Y ESTUDIO DE TIEMPOS TOMADOS

Para determinar cual es el tiempo que se debe asignar a un
trabajador para la realizacién de su tarea se puede realizar un
estudio a través de un cronémetro, u otro sistema de medicién de
tiempos, y a través de él determinar el tiempo justo y equitativo
tanto para el operario como para la empresa, que se debe asignar a
una tarea.

S1 medimos el tiempo de realizaciéon de una tarea a operario
lento y ese tiempo se lo asignamos a todos los demas no seria justo
ya que se le estaria dando mas tiempo del que deberia ser. Por el
contrario si cronometramos a un operario rapido el tiempo que se
emplearia seria muy corto y también seria injusto. Por lo tanto es
necesario medir el tiempo que tardaria un operario medio, que no
sea ni rapido ni lento en la ejecucién de la tarea. Cabe mencionar,
que en la practica no siempre encontramos a ese operario medio y
aunque lo encontremos debemos considerar que no siempre se
trabaja con la misma constancia, interés y voluntad.

Tomando como base las definiciones planteadas por Ruiz
(1.991, p. 35) delimitaremos algunos conceptos:

“Kl tiempo normal es el que precisa de un operario medio,
trabajando con una actividad normal para hacer la operacion
considerada”

26 . L. S .
Para mas informacion sobre los elementos en los que se descompone la operacion véase Aguirre
(2.002, pp. 296-297)
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“El operario medio, es una persona de constitucion fisica
normal y que tiene una Inteligencia, formacion y experiencia
suficiente para realizar el trabajo con una calidad aceptable’,

“Actividad normal es aquella que puede realizar ese operario
medio a un ritmo eficaz, que no es ni rapido ni lento para las
caracteristicas que rodean al trabajo”.

6.1. Factores que influyen en las variaciones en
el tiempo de ejecucion

En la determinaciéon del tiempo de ejecucion de las operaciones
han de tenerse en cuenta las causas que originan posibles
variaciones en los tiempos calculados.

a) Valoracion del puesto de trabajo. A pesar de que un operario
medio desarrolle una actividad normal, las propias
caracteristicas del puesto de trabajo pueden influir en el
ritmo de movimientos del operario.

b) Método seguido. El método seguido por el operario influye
en el tiempo de ejecucion. Es importante introducir el
maximo de mejoras posibles en los métodos y que el operario
se adapte a ellos para reducir los tiempos.

c) Aptitud y voluntad del operario. Ruiz (1.991) destaca la
influencia que la voluntad y predisposiciéon de los operarios
en la realizaciéon de las tareas tienen en los tiempos de
ejecucion de las mismas.

6.2. Niveles de actividad

Tal y como nos indica Ruiz (1.991), en la determinacién de los
niveles de actividad, el método y las condiciones practicamente
permanecen constantes, mientras que lo que en realidad se valora
son los niveles de aptitud y voluntad del operario.

Para realizar la valoraciéon de la actividad primero se establece
una referencia y la mejor referencia para ello es el operario medio
trabajando con una actividad normal.

JPero cual es la actividad normal? Las personas tenemos un
sentido de la velocidad de realizaciéon y viendo un movimiento
podemos decir si es lento, medio o rapido. Es preciso apreciar mas
de tres niveles y entrenarse con algunos ejercicios establecidos para
esa actividad normal.
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6.3. Escala de valoracién

La escala de valoraciéon permite fijar una serie de niveles de
actividad en comparacion con la actividad normal.

Una escala muy utilizada es la que llama 100 a la actividad
normal y 140 a la optima que es la maxima que puede desarrollarse
durante todas las jornadas laborables sin perjudicar la salud del
operario ni hacerle caer en el agotamiento fisico. En caso de
superar el nivel 140 perderia su condicién de 6ptima, debido a que
iria en detrimento de la salud de los operarios o calidad del
producto. En esta escala, el 0 corresponde a la inactividad total o
reposo absoluto.

En las valoraciones de actividad no es facil apreciar diferencias
menores del 5%, las muy altas y muy bajas son mas dificiles de
valorar que las que estan alrededor de la normal.

6.4. Precauciones a tener en cuenta en la
valoracion de la actividad

Ruiz (1.991) nos indica que el tiempo normal de una operacién
que se ha cronometrado varias veces deberia ser el mismo, pero
muchas veces no es asi ya que existen ciertos elementos
perturbadores como las variaciones en la posiciéon de los materiales
o herramientas, alteraciones en la realizacién de movimientos o
variaciones en la calidad y terminado de las piezas o materias
primas que llegan al lugar de trabajo, errores de pulsacion de
cronometro (margen de error 1%), y variaciones en la apreciacién
de la actividad (margen de error de 5%), entre otros. Por ello, el
cronometrador no debe limitarse a tomar para un elemento y/o
actividad un sélo tiempo, sino que tiene que tomar un numero
suficiente de binomios tiempo-actividad, para poder determinar un
tiempo normal medio.

Se deben llevar a cabo tantas observaciones de la actividad que
nos permitan obtener los datos con un nivel de confianza
(probabilidad de no cometer un error superior al adoptado como
precisién) del 95%, y un nivel de precisién (tanto por ciento que se
admite como maximo de error, al tomar, la media de la muestra,
como valor verdadero) de 5-10 %.

6.5. Estudio de la fatiga

“La fatiga, es una disminucion reversible de la capacidad
funcional de un organo como consecuencia de un esfuerzo u otras
causas que rodean al trabajo” Ruiz (1.991, p.64)




Gestion de Empresas Il: Organizacion y Métodos de Trabajo OCW 2014
Rosa M2 Ahumada, Eneka Albizu, Imanol Basterretxea, Amaia J. Betzuen (Coord.), Julen Castillo e Izaskun Rekalde

La fatiga esta originada, entre otras causas, tanto por la
realizacién de trabajo fisico como estatico (por ejemplo, al mantener
inmévil un peso con los brazos se efectiia un trabajo estatico). A de
tenerse en cuenta que a igualdad de esfuerzos, un trabajo estatico
es mas fatigante que un trabajo dindamico puesto que en este
ultimo, el musculo una vez mas cumplida su acciéon vuelve a
relajarse.

Ademas del trabajo estatico y el dinamico, causara fatiga el
cansancio intelectual, un nivel alto de ruidos intermitentes, una
atenciéon concentrada sobre un trabajo determinado o repartida
sobre varios trabajos intelectuales de larga duracién, trabajos
monoétonos, contrariedades y problemas en la vida cotidiana,
responsabilidad, insatisfacciéon por el trabajo que se realiza,
deficiente ventilacién, niveles extremos de temperaturas vy
humedades, inadecuada iluminacién, malas relaciones humanas
entre jefes y subordinados etc.

La fatiga es un factor indeseable, que existe en el trabajo y que
aunque dificilmente puede eliminarse en su totalidad, si puede
reducirse de una manera considerable.

A pesar de poderse reducir la fatiga no se puede eliminar
totalmente, por lo que se deduce que el tiempo normal necesario
para realizar una tarea, hay que incrementarlo en unos tiempos
suplementarios llamados coeficientes de recuperacién o
suplementos.

6.6. Estudio de los suplementos

Una vez calculado el tiempo normal y después de haber
estudiado la fatiga, se ve la necesidad al asignar al operario un
tiempo para la ejecuciéon de la tarea, de tener en cuenta, no
solamente el tiempo que lleva hacer este trabajo con la actuaciéon o
actividad normal, sino que también hay que contar una serie de
paradas o interrupciones justificadas, que forman parte del trabajo,
y que, por tanto, habra que incorporar al tiempo a asignar por ciclo
de trabajo.

Se pueden definir los suplementos como un incremento de
tiempo al tiempo normal, para que el operario pueda recuperarse
de la fatiga, atender sus necesidades personales y compensar unas
esperas justificadas que forman parte del trabajo.

Los suplementos que generalmente se utilizan son:

a) Suplementos para necesidades personales. Beber agua,
lavarse las manos, ir al servicio, etc. Generalmente es
constante para cada taller o fabrica.

w
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b) Suplementos para recuperarse de la fatiga. Suplemento
para recuperarse de las causas mencionadas en el apartado
anterior que originan la fatiga.

¢) Suplementos por esperas. Por control de calidad, espera de
grua, espera al personal de transportes interiores, etc.

d) Suplementos por trabajo limitado. En los trabajos limitados,
en los que hay muchas operaciones elementales realizadas
por la maquina, el operario, por mucho que se esfuerce, no
conseguira un rendimiento establecido porque el propio
proceso se lo impide. En estos casos, se aplican unos
suplementos denominados Hombre-hora (Hh) concedidos.

e) Suplementos varios. Para tomar el almuerzo, para lavarse,
para mantener limpia la zona de trabajo, etc.

Estos suplementos deben aplicarse de manera individual y en
forma de porcentajes, para cada uno de los elementales u
operaciones elementales en que se ha descompuesto el ciclo de
trabajo, y de manera justa, no utilizandolos nunca para dar mayor
amplitud de ejecucién a la tarea.

Tiempo improductivo imputable al trabajador

Al tiempo basico necesario para realizar una tarea hay que
sumarle una serie de tiempos que hacen que inevitablemente se
necesite mas tiempo para realizar dicha tarea. Entre ellos se
encuentra el “tiempo improductivo imputable al trabajador”.

Hemos visto algunas acciones/comportamientos que hay detras
del concepto “tiempo improductivo imputable al trabajador”.
Visualice un proceso concreto con sus correspondientes puestos de
trabajo/trabajadores/maquinaria...

Fuente: Elaboracion propia.

Cuestiones para la reflexién y el debate

1. (En su ejemplo, cuales son las
acciones/comportamientos mas relevantes en términos
de tiempo?

2. (Como podria reducir la empresa el tiempo
1mproductivo que se deriva de dichas
acciones/comportamientos? Plantee soluciones.
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6.7. Tiempos tipo

El tiempo tipo elemental lo obtendremos incrementando al
tiempo normal elemental los suplementos que le correspondan.

El tiempo tipo en general, se puede definir como el tiempo que
por término medio a lo largo de la jornada de trabajo, hay que
asignar al operario para hacer el trabajo considerado. Suele
expresarse en horas tipo o en minutos tipo, ya que es un tiempo que
por estar calculado a partir del tiempo normal y tener incluidos los
correspondientes suplementos, sirve para cualquier operario que
tenga suficiente experiencia en su realizacién

Una unidad de cantidad de trabajo, de valor de trabajo, muy
corrientemente empleada es el Hombre-hora (Hh), que es
equivalente a la produccion obtenida en una hora de tiempo tipo
para la operacion considerada.

Es corriente emplear el Hh para identificar cantidades de
trabajo o tiempos tipo, aunque realmente este segundo son horas-
tipo.

6.8. Tiempo 6ptimo

Se entiende por tiempo 6ptimo el que puede costarle al operario
trabajando, a la actividad optima, la realizacién de una operacién
elemental, ciclo de trabajo o tarea completa.

Un operario con suficiente experiencia en el trabajo que realiza,
aprovechando los suplementos inherentes del trabajo, puede
normalmente realizar un Hombre-Hora por Hora. Si el operario
realiza una actividad superior a la normal puede hacer mas de
1Hh/h, empleando menos tiempo en el tiempo de ejecucion del
trabajo. Incluso puede hacer 1,4 Hh/h desarrollando la actividad
optima.

El estudio de los tiempos 6ptimos es importante para conocer
las oportunidades que el operario va a tener de conseguir incentivo
en aquellos trabajos en que el proceso le impide desarrollar la
actividad que desee.

Ha de tenerse en cuenta en este apartado el concepto de
saturacion (S). Se refiere al coeficiente de dividir la cantidad de
trabajo manual (C") por el tiempo éptimo del ciclo de trabajo (Ci).
Se da cuando el operario tiene que estar esperando a que termine
un elemento maquina y no puede llegar a obtener la actividad que
le interesaria porque el proceso se lo impide.

S= C’/Ci.

a) Si el trabajo es libre la saturacién es igual a 1,4.

b) Si es un trabajo limitado la S ser4 inferior a 1,4.
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6.9. Aspectos relacionados con la cantidad de
trabajo

Basandonos en los conceptos expuestos en apartados anteriores
delimitaremos a continuacion los siguientes aspectos relacionados
con la cantidad de trabajo:

1) Cantidad de trabajo real Trabajo realizado por el operario,
el trabajo manual, donde no existen los elementos u
operaciones realizadas por la maquina. En estos casos todo el
trabajo realizado por el operario es real. En los trabajos que
existen elementos maquina, la cantidad de trabajo real es la
suma de las cantidades de trabajo de los elementos
manuales maquina parada y de los manuales maquina en
marcha. A esta cantidad de trabajo se le designa Hh reales.

2) Cantidad de trabajo pagado. Es la cantidad de trabajo por la
que efectivamente cobra el operario, y se le designa Hh
pagados. En los trabajos libres, la cantidad de trabajo
pagado y real son iguales, en cambio en los trabajos
limitados, la cantidad de trabajo pagado es diferente al
trabajo real. Pueden existir HH. pagados por dos causas:

a) Por causas imputables al operario, cuando el trabajo
es libre y el operario no llega a realizar como término
medio 1 Hh/h, ha de estudiarse la causa de por la cual
realiza una actividad inferior. Suponiendo que en 8h
obtenido hecho 7 Hh/h, hay que pagarle igualmente
las 8 horas.

b) Por causas no-imputables al operario: el trabajador no
puede porque se lo impide el propio proceso, ya que
existe trabajo limitado, se le abonaran las Hh/h reales
+ los Hh/h concedidos= Hh/h pagados.

3) Cantidad de trabajo deficitaria. En un trabajo libre, después
de realizarlo el operario tiene que haber obtenido como
término medio 1Hh/h. En 8h debe obtener 8Hh/h, s1 sélo
realizé 7, la diferencia entre lo que deberia obtener y lo que
obtuvo, es 1 en este caso, se denominan Hh/h deficitarios.

4) Cantidad de trabajo concedida. Son HH. que se aumentan a
los Hh reales en los trabajos limitados para compensar al
operario esta limitacion. En este tipo de trabajos si sélo se
tuviese en cuenta el trabajo que realmente hace el operario
no obtendria primas interesantes por impedirle el propio
proceso desarrollar la actividad media que desease. Por este
motivo se aplican los Hh concedidos, para su determinacién
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se considera el periodo maximo en el que el operario puede
estar inactivo.

5) Utilizacion de la mdquina. Indica el nivel de
aprovechamiento de la maquina por parte del operario. El
objetivo perseguido no es otro que las maquinas estén
paradas el menor tiempo posible.

6) Actuacion pagada y actuacion real. La actuacién pagada nos
indica la mayor posibilidad de prima a que puede llegar el
operario en un trabajo limitado; y en cambio, la actuacion
real es el cociente de dividir el trabajo real, los Hr/h reales
por el tiempo 6ptimo del ciclo del trabajo. Las circunstancias
de tener que aplicar Hh concedidos en los trabajos limitados,
es una solucién justa, pero no resulta totalmente
satisfactoria ni para operarios ni para empresarios. Lo ideal
seria conseguir que todos los trabajadores tuvieran una
saturacion de 1,4 proporcionando al trabajador si lo desea
llevar una actividad de 140. En muchos trabajos lo hacen
asignandole un trabajo adicional durante las inactividades
forzosas. Cuando esto no sea factible se aplicaran los Hh
concedidos y se retribuira al operario en funcién de las
actuaciones pagadas por algun procedimiento.

6.10. Tablas de tiempos normalizados

El estudio de tiempos que se lleva a cabo ha de hacerse de tal
forma, que los tiempos de elementos que se vayan obteniendo para
cada puesto pueden servir para confeccionar tablas de tiempos
normalizados. El disponer de estas tablas proporciona unas
ventajas, como por ejemplo:

a) Poder valorar sus trabajos antes de su realizacién.
b) No tener que estar continuamente cronometrando.
c) Economia en la medida de los trabajos.

La confeccién de estas tablas es sencilla y para aplicarla es
imprescindible que los especialistas examinen cuidadosamente los
métodos de trabajo y los estabilicen, antes de pasar a hacer
estudios de tiempos.

Solo se pueden hacer las tablas después de realizar suficientes
cronometrajes para cada puesto que se vaya a poner a control de
tiempos.

Para hacer esas tablas se realiza un indice con toda la gama de
posibilidades que tiene el puesto de trabajo para el cual se
establecen las tablas y es preciso llegar a tener tiempos que
abarquen a todas las operaciones que alli se pueden efectuar.

w
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Se empieza por recopilar todas las operaciones manuales de un
puesto de trabajo. Si se trata de tiempos maquina se tabulan los
distintos tiempos para la gama de variaciones de mecanizados
automaticos que pueden hacerse.

Es preciso determinar los tiempos de las preparaciones en los
cambios de trabajo, asi como de las distintas manipulaciones de las
diferentes piezas. Las tablas preparadas se retinen en un dossier,
que se completa con las especificaciones y caracteristicas del puesto
de trabajo donde seran aplicadas.

El preparador de trabajo o cronometrador tendra que hacer las
valoraciones en los tiempos de ejecucion partiendo de ellas y
asignando el tiempo para cada una de las operaciones que precise
la pieza o trabajos a realizar objeto de la valoracién.

Finalmente, es preciso controlar los resultados obtenidos,
llevando a cabo un analisis de las eficacias o rendimientos medios
que se van obteniendo y sacar unas conclusiones de estos
resultados.

La direccién de la empresa necesita conocer estos rendimientos
medios para tomar sus decisiones. Por otra parte la oficina de
tilempos va a wutilizar esto controles para detectar posibles
anomalias en los tiempos fijados para los trabajos.




Gestion de Empresas Il: Organizacion y Métodos de Trabajo OCW 2014
Rosa M2 Ahumada, Eneka Albizu, Imanol Basterretxea, Amaia J. Betzuen (Coord.), Julen Castillo e Izaskun Rekalde

Las empresas nadan en aguas cada vez mas turbulentas y

deben hacer frente a una mayor rivalidad por parte de sus
competidores. Es necesario que dispongan de unas estructuras de
costes adecuadas sin perder de vista su flexibilidad, aprovechando
al maximo sus recursos y evitando en la medida de lo posible
despilfarros cualquiera que sea su naturaleza.

Un concienzudo analisis de los procesos de trabajo que se dan
en la empresa, detallado y apoyado en diagramas, asi como un
exacto calculo de los tiempos ayudaran a detectar imperfecciones y
a plantear mejoras que deriven en una mayor productividad y
competitividad empresarial.

H
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