Innovacion en los estudios
de metodos y tiempos para
el analisis de la productividad

Los procesos de fabricacién son el
“motor” de toda empresa de transfor-
macién, por lo que deben ser medidos
y estudiados convenientemente, es decir,
estandarizados, tanto desde el punto de
vista de la metodologia de trabajo como
de la valoracion de las operaciones que
integran los procesos.

La tendencia actual en las empresas
en un entorno tan competitivo se enca-
mina hacia una automatizacién de los
procesos, relacionando directamente la
innovacién en las instalaciones al
aumento de la productividad en la fabri-
cacién, y dejando de lado, por otra parte,
el anilisis y estudio del global de los pro-
cesos.

Toda empresa debe partir de la base
de estudio de capacidad con el objeto de
conocer exactamente donde estd y hasta
donde puede llegar, conocer sus costes y
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La renovacion de los sistemas de medicion
de la productividad en los procesos de fabricacion
permite mejorar la eficacia y rentabilidad

asi mismo sus mérgenes... es decir, debe
medir su proceso, ya sea automatizado o
manual.

Se dice que los estudios de métodos y
tiempos estdn obsoletos, pero cuando
hace afios eran un fin, apretar al perso-
nal para que la produccién fuese mayor
en base a un aumento del esfuerzo, ahora
se han convertido en la herramienta
id6nea e indispensable para cualquier
empresa que quiera mejorar.

Légicamente, hay dreas donde el estu-
dio de métodos y tiempos es de poco
valor, o procesos donde el tiempo de ope-
raciones en los que participa directa-
mente el personal incide en menor
medida en la obtencién de la produccién
que el tiempo de una mdquina o un sis-
tema mecanizado, teniendo en cuenta,
asi mismo, que toda automatizacién debe
conllevar un estudio de viabilidad, donde

de una empresa

el conocimiento de hipétesis de capaci-
dad se hace indispensable.

Por otra parte, la gran mayoria de los
procesos de fabricacién actuales evolu-
cionan lentamente hacia la automatiza-
cién, basando la produccién en la mani-
pulacién del producto por parte del
personal, y convirtiendo los estudios de
la metodologia de trabajo y la obtencién
de los valores de las operaciones que inte-
gran el proceso en la base indispensable
para el conocimiento de su capacidad
y para abordar e implicar a la empresa en
un proceso de mejora continua.

Debemos tener en cuenta que los sala-
rios tienden a ser mds altos en las indus-
trias altamente automatizadas con un
contenido minimo de mano de obra, ten-
diendo en consecuencia, a forzar hacia
arriba los salarios en las industrias no
automatizadas, cuya competencia mas
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fuerte nos viene de paises con salarios
mds bajos y con niveles de vida también
menores. El resultado es una gran
demanda de la mds alta capacidad de
medicién y andlisis para el desarrollo
de procesos de trabajo libres de despil-
farros e ineficiencias.

Analisis de la produccion

Como hemos comentado, el anilisis de
la produccién en base a la utilizacién
de sistemas de medicién es indispensa-
ble para cualquier empresa que quiera
mejorar (objetivo que se deberia definir
como proceso continuo en todas las
empresas en el siglo XXI) y analizar
correctamente:

e El andlisis de la situacién actual de
la empresa, conociendo exhaustivamente
su capacidad de proceso, la saturacién de
sus recursos, sus cuellos de botella, y
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sobre todo detectando los puntos de
mejora del proceso, es decir, las opera-
ciones que no afiaden valor al producto.

* El cilculo del margen de mejora,
teniendo en cuenta la base definida en el
punto anterior y la relacién con los recur-
sos utilizados, obteniendo una fiable
estimacion del aumento de capacidad de
la empresa.

* La planificacién de la produccién,
entendiendo que una buena programa-
cién de la fabricacién se debe basar en
una correcta definicién de la capacidad
de los procesos, es decir, un conocimiento
detallado de las fases de proceso, la capa-
cidad de las instalaciones y los recursos
a utilizar, en definitiva, un estudio de la
metodologia de trabajo y los tiempos de
proceso.

¢ El equilibrio de la produccién,
debiendo conocer con exactitud la capa-

cidad de cada fase de proceso con el obje-
tivo de reducir los stocks intermedios y
las operaciones consideradas como des-
perdicio, aumentando la flexibilidad y
eficiencia de los procesos, y por otra
parte, conociendo la saturacion de los
recursos asignados a determinadas zonas
o secciones de fabricacion (células, lineas,
minifibricas...) y equilibrando los recur-
sos humanos con las tecnolégicos con el
objetivo de lograr el factor clave de la
empresa, la rentabilidad.

® La definicién de los costes y pre-
supuestos, debiendo conocer con exac-
titud nuestro proceso, qué es lo que hace,
cudnto tarda y qué factores intervienen
en el mismo, cuantificando al detalle,
tanto el coste real como futuros presu-
puestos para precios de venta del pro-
ducto, amortizacién de instalaciones...

® La definicién de sistemas de incen-




tivos, existiendo actualmente nuevos sis-
temas de incentivos basados en la retri-
bucién por la obtencién de margenes de
mejora, y teniendo en cuenta que todo
sistema se debe centrar en un aumento
del rendimiento global de la produccién,
para lo que se necesita conocer profun-
damente la capacidad de los procesos
junto con los recursos utilizados y el mar-
gen de mejora del rendimiento, cuanti-
ficando el objetivo de la empresa a corto,
medio o largo plazo.

En definitiva, todo proceso produc-
tivo y/o administrativo en la empresa
depende de un buen conocimiento del
mismo, sabiendo con exactitud la capa-
cidad que tenemos y hasta dénde pode-
mos llegar.

Existen diferentes sistemas de estudios
de tiempos, dependiendo habitualmente
la utilizaci6én de uno u otro de las carac-
teristicas del proceso a estudiar:

Cronometraje clasico

Sistema que analiza el proceso detallando
el valor de cada una de las operaciones
en relacién al tiempo observado con el
reloj y la actividad de trabajo observada
al operario. Se aplica en trabajos repe-
titivos y seriados, valiendo para opera-
ciones cortas y largas.

Sistemas de tiempos predeterminados
Sistemas que analizan la metodologia de
trabajo por micromovimientos valorados
previamente en una tabla en base a la
definicién del movimiento, la dificultad
y la distancia. Se utiliza en trabajos de
ciclos cortos y repetitivos, sobre todo tra-
bajo manual.

Los mis utilizados son el WORK-
FACTOR (1° nivel y 2° nivel) y MTM
(12y3)

Work Sampling o muestreo del trabajo
Sistema utilizado para la medicién de
grupos de personas o miquinas que con-
siste en realizar observaciones al azar para
determinar la relacién de las observa-
ciones correspondientes a paros y dis-
tintos elementos de trabajo respecto al
ndmero total de observaciones del pro-
ceso. Normalmente es utilizado en estu-
dios de saturacién y valoracién y estan-
darizacién de operaciones en almacenes
0 procesos poco repetitivos que integran
funciones dificiles de valorar, como por
ejemplo las tareas de oficina.

Los sistemas mis utilizados son los
sistemas de tiempos predeterminados
MTM (Methods — Time Measurement)
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y el cronometraje clasico, principalmente
por que los procesos que mds se miden
son los productivos.

En 1940 los ingenieros H.B Mayward,
G. Stegemerten y J.S. Schwab iniciaron
un programa de mejora de métodos en
la Westinghouse.

Empezaron su trabajo haciendo un
estudio detallado de los taladros sensiti-
vos, filmando las operaciones en pelicu-
las de 16 mm y a velocidad de 16 image-
nes por segundo.

En principio tomaron como base
los movimientos fundamentales de Gil-
breth (Therbligs), pero pronto se die-
ron cuenta de que bastantes de ellos no
resultaban suficientemente pricticos, lo
que dio origen a ciertas simplificaciones
por agrupacién, que les permiti6 aislar
verdaderos movimientos bésicos y esta-
blecer para ellos los tiempos correspon-
dientes.

Al finalizar el estudio sobre los movi-
mientos y tiempos en las operaciones de
los taladros sensitivos se dieron cuenta
que las tablas confeccionadas podian
ser de uso universal y servian para toda
clase de operaciones industriales,
naciendo el MTM.

Todo el fruto de los estudios y expe-
riencias efectuadas por el citado equipo
hasta 1948 fue expuesto en su libro
“Methods — Time Measurement”.

Con el fin de evitar que se produjeran
divergencias en la interpretacion de las
normas de aplicacién en el transcurso de
tiempo, en 1951 se creé la asociacién
MTM para los estindars y la investiga-
cién, siendo sus fines:

¢ Llevar a cabo las investigaciones
fundamentales o de aplicacién en el
campo del MTM

® Animar y estimular a sus miembros,
asi como a los individuos a efectuar o
dirigir investigaciones andlogas y coor-
dinar el trabajo hecho por ellos.

® Reunir todas las informaciones dis-
ponibles relativas al desarrollo y a la uti-
lizacién del MTM y suministrar a sus
miembros estas informaciones a interva-
los frecuentes.

® Establecer standards y por todos los
medios posibles, asegurar la alta cali-
dad de trabajo efectuado por toda orga-
nizacion, a todo individuo, en su utiliza-
cién del MTM y de las técnicas de
aplicacién.

Debemos tener en cuenta que la uti-
lizacién del sistema MTM s6lo da resul-
tado si la metodologia es la adecuada, y

que el analista debe tener, no sélo un
conocimiento exhaustivo del mismo y
una gran experiencia, sino también una
gran comprension de los movimientos
empleados en trabajo estudiado. Actual-
mente es un sistema utilizado por empre-
sas especializadas para:

¢ El establecimiento de métodos efi-
caces antes de empezar una nueva fabri-
cacién, eliminando anomalias basicas en
los diferentes métodos propuestos y
logrando mejorar los nuevos métodos a
partir de los inicialmente propuestos, es
decir, permite establecer un método de
trabajo eficaz durante el desarrollo de un
nuevo producto, pudiendo valorar las
operaciones que integran el proceso con
una desviacién minima y siendo posible
trabajar en un entorno de Ingenieria
Concurrente.

® Mejora de los métodos de trabajo
existentes, analizando el proceso ope-
racién por operacién, o mejor dicho,
micromovimiento por micromovimiento,
detectando las ineficacias y cuantificando
las mejoras.

¢ Eleccién de disefios, forma y con-
textura de productos a fabricar, anali-
zando la forma mds econémica de fabri-
cacién a partir del disefio del producto
(simetrias, manipulacién...).

e Creacién de tutiles eficaces, dise-
fiando los utiles idéneos para facilitar la
manipulacién del producto, teniendo en
cuenta que en los procesos de montaje
repetitivos se pierde mucho tiempo en la
colaboracién de una determinada pieza
sobre el util y en la consiguiente evacua-
cién, a no ser que se haya pensado en el
disefio del util en base a las caracteristi-
cas de manipulacién del producto.

¢ Formacién del personal, utilizando
los estudios realizados por MTM como
ejemplos de secuenciacién de proceso y
metodologia de trabajo a utilizar,
teniendo en cuenta que los estudios rea-
lizados por éste sistema analizan los
micromovimientos y el personal se puede
basar en ellos para conocer el método
mds rentable a utilizar en la fabrica-
cién.

* Solucién de conflictos con el per-
sonal.

La utilizacién del video en la reali-
zacién de los estudios permite disponer
de una argumentacién muy sé6lida ante
las reclamaciones del personal, habiendo
sido estudiada la metodologia filmada y
teniendo un soporte visual para la expo-
sicién del resultado de producciéon exi-
gido.

En definitiva, es un procedimiento
que analiza todos los movimientos base

Técnica Industrial 251 - Diciembre 2003



que deben ejecutarse para la realizacién
de una operacién manual o un modo
operatorio y asigne a cada movimiento
elemental un tiempo estindar prede-
terminado, que depende a su vez de la
naturaleza del movimiento y de las con-
diciones en los cuales se desarrolla.

Se eligi6 la expresion Methods-Time,
uniendo ambas palabras con un guién,
para resaltar la estrecha relacién entre
método y tiempo, es decir, un buen and-
lisis de la metodologia del proceso reduce
el tiempo de fabricacion y asi mismo, la
rentabilidad es mayor.

La unidad de tempo usada es el MTU
(Time Measurement Unit) que corres-
ponde a 1/100.000 de hora, o lo que es
lo mismo, 1 segundo son 27,7 TMU.

Los movimientos que analiza con sus
respectivas caracteristicas de dificultad
y distancia son: alcanzar, mover, girar,
movimiento de manivela, aplicar preci-
sién, coger, soltar, posicionar, desalojar,
movimientos combinados, movimien-
tos de los ojos, escritura, movimientos
del cuerpo, de la pierna y del pie, y
caminar.

Actualmente se realizan estudios de
procesos mediante M'TM disefiando la
metodologia del trabajo con programas
de simulacién en 3 dimensiones, anali-
zando visualmente el método mds
correcto y eficaz, incluyendo las condi-
ciones ergonémicas mds aptas y valo-
rando simultineamente las microopera-
ciones que integran el proceso.

Cronometraje clasico
En la valoracién de un trabajo por cro-
nometraje cldsico intervienen:

— el dempo en que se realiza,

- la actividad a que se ejecuta,

— la fatiga que produce su ejecucion.

Utilizando la técnica del cronome-
traje:

— el tiempo se mide,

—la actividad se evalta por compara-
cién con patrones de actividad éptima
y se le asigna en una escala establecida,

— la fatiga se contempla con la inclu-
sién de un coeficiente de descanso valo-
rado, a su vez, con arreglo a normas con-
trastadas (Bedaux, OIT, etc).

Dado el caricter subjetivo en la eva-
luacién de la actividad, la técnica de cro-
nometraje exige la determinacion de
valores de trabajo como resultado de la
evaluacién de un nimero suficiente de
piezas que permita amortiguar las posi-
bles desviaciones en la comparacion, no
obstante el adiestramiento, de tal forma
que el valor medio adoptado alcanza, asf,
un alto nivel de precisién.
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Actividad normal y é6ptima

La actividad con que se ejecuta un tra-
bajo no es mis que el concepto intuitivo
de “ritmo efectivo”, implicando por
tanto, en su definicion:

—la velocidad de los movimientos,

—la utilidad y precisién de los mismos,
dentro del método operario fijado.

Para medir la actividad el Método
Bedaux establece una escala numérica
que empieza en cero y es progresiva de
5 en 5 unidades, en la que:

—el cero corresponde a una actividad
nula (reposo absoluto),

— ¢l 80 corresponde a la actividad
6ptima.

Se define la actividad éptima como
aquel ritmo efectivo que un operario nor-
malmente constituido, capacitado y en-
trenado puede alcanzar, como promedio,
trabajando con interés suficiente, durante
toda la jornada, tomdndose el descanso
correspondiente. No es, por tanto, la acti-
vidad médxima.

Investigadores como Charles Bedaux,
Barnes, Faverge, Mundel, etc., demos-
traron, en sus experiencias, que la distri-
bucién de las actividades en conjuntos
homogéneos de operarios tiende a una
ley normal que, si en el caso de evalua-
ci6n en la escala Bedaux, se atribuye un
valor de 80 a la media de los valores obte-
nidos:

—el 96% de las actividades de ese
colectivo estin comprendidas entre 60 y
100,

—¢el 98% del colectivo alcanza un
ritmo de trabajo igual o superior a los 3/,
del 6ptimo.

Por su definicién, y de acuerdo con
estos hechos estadisticos, se ha definido
la actividad normal como aquel ritmo que
corresponde al 75% del considerado
6ptimo y asi queda definido, en el Sis-
tema Bedaux, por el punto 60 de su
escala.

Para fijar ideas, se han establecido
patrones de actividad normal y asi, por
ejemplo, se considera que andar por te-
rreno liso y horizontal, sin carga, en con-
diciones de ambiente (temperatura y
humedad) normales, a 4,5 km por hora
(10 metros en 8 segundos) corresponde
hacerlo a una actividad normal, esto es,
a 60, segun la escala Bedaux.

Tiempo normal

Se define como tiempo normal el tiempo

necesario para realizar una operacién a

la actividad normal de 60 Bedaux.
Tiempo y actividad estdn inversa-

mente relacionados, de forma que, a mds

actividad —en la ejecucién de un trabajo—

menos tiempo se tardard en realizarlo, y
viceversa, de forma que

tiempo X actividad = constante

(trabajar al doble de actividad significa
tardar la mitad de tiempo, por ejemplo)
y asi, si mediante un cronometraje,
resulta:

—un tiempo elegido como mds repre-
sentativo de su duracion,

— una actividad, asi mismo, que re-
presentativamente, corresponde a ese
tiempo.

El tiempo normal que le correspon-
derfa a esa operacion seria:

TE x AE
60

TN =

si la actividad elegida estd evaluada en la
escala Bedaux.

Fatiga y coeficiente de descanso

Para que un operario se recupere de la
fatiga que le produce el trabajo, hay que
conceder un tiempo de recuperaciéon
que depende del esfuerzo y las condi-
ciones en que se realiza. En condicio-
nes normales el coeficiente varfa entre
un 9 a un 11% para esfuerzos ligeros,
deun 12 aun 15% con esfuerzos impor-
tantes y puede llegar a ser superior si los
esfuerzos o las condiciones son particu-
larmente duros o desfavorables (véase
tablas OIT, Bedaux, etc.), incluyendo
estos valores el suplemento por necesi-
dades personales, que es el orden de un
5%.

La aplicacién de ese tiempo suple-
mentario suele hacerse en forma de coe-
ficiente, de valor siempre superior a la
unidad, que incremente el tiempo nor-
mal de la operacién. Es el llamado coe-
ficiente de descanso.

Unidad de medida del trabajo
En el Sistema Bedaux la unidad de me-
dida del trabajo se llama punto.

El punto se define como la cantidad
de trabajo desarrollado durante un mi-
nuto a la actividad normal, tomdndose el
descanso correspondiente.

Valor de una operacion
Todas las operaciones tienen un valor
—trabajo, definido por los puntos (minu-
tos a actividad normal, con el descanso
que les corresponda) necesarios para rea-
lizarla. Es lo que se llama valor punto de
un trabajo, VP.

Valor punto (VP) = tiempo normal
(en minutos) X coeficiente de descanso X
frecuencia.
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Ciclo y produccion é6ptima
El tiempo que, incluido el descanso
correspondiente, se precisa para hacer
una operacién a actividad 6ptima se
denomina Ciclo, Ci

La produccién 6ptima, por hora tra-
bajada, vendrd dada por:

Prod. Optima = 60/ Ci
si ciclo estd expresado en minutos.

Trabajo libre y limitado, saturacion

Un trabajo se denomina libre cuando no
existe ninguna causa que limite al ope-
rario la cantidad de trabajo (puntos) que
pueda producir, salvo su propia voluntad
o capacidad. Esta cantidad de trabajo ven-
dré definida por el valor punto de la ope-
racién y le nimero de operaciones que
realice en un tiempo determinado.

Se llama trabajo limitado cuando
el operario que lo realiza no pueda de-
sarrollar libremente su capacidad de
producir puntos, por causas ajenas a él
tales como esperar a finalizar un pro-
ceso de una miquina automatica, espe-
ras en trabajos en equipo, etc. Se deno-
mina:

— Tiempo maquina (TM): el tiempo
de duracién de un proceso en que el ope-
rario no influye en su duracién.

— Puntos mdquina en marcha (MM):
a los puntos reales que produce un ope-
rario simultineamente a un tiempo mé-
quina (y que, en principio, no influirdn
en la duracién de la operacion).

— Puntos mdquina parada (MP): a
los puntos reales que produce un opera-
rio antes o después de un tiempo mé-
quina. La duracién del proceso se vera
siempre influida por la actividad que el
operario desarrolle durante esa fase MP.

Con estas precisiones, y de acuerdo
con la relacién que existe entre la activi-
dad normal (60) y ptima (80), el ciclo
de una operacion seri:

— en trabajo libre:

o3 60
Ci=—— VP
! (80

« VP)

— en trabajo limitado:

Ci:TM+%MP

En concepto de saturacién se define
como la cantidad de trabajo que puede
producir un operario en una hora, si lo
realiza a la actividad 6ptima.

Si la produccién 6ptima en una hora
es:
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Prod. optima/hora = 60/Ci
operaciones

Los puntos que se producen son:

S— 60

x valor en puntos
de la operacién

— en trabajo libre:

S = % x VP = 80 (siempre)

— en trabajo limitado:

_ 60

SCi

(MP + MM) que, en prin-
cipio serd inferior a 80

(en una empresa con varias maquinas, el
ndmero de mdquinas que podria atender,
teéricamente, un operario, seria:

80

s (con una mdquina)

n° maquinas =

ya que l6gicamente, debe tenderse a
poder saturar los puestos, con el limite
de los 80 puntos hora reales que equi-
valdria a trabajo libre).

En definitiva, un analista observa
la actividad de trabajo del operario y
recoge el tiempo de cada operacién que
realiza, realizando varias tomas de cada
operacién con el objetivo de obtener
una muestra representativa, obteniendo
mediante la relacién de los dos el tiempo
normal, siendo éste el tiempo de cada
operacién a una actividad normal, cada
operaci6n dispondra de un coeficiente
de descanso conforme a las caracteris-
ticas de trabajo, obteniendo el valor ele-
mental de la operacién. Logicamente
cada operacion tendrd una frecuencia
de accién referente a la unidad de pro-
ducto que se esté calculando, obte-
niendo mediante el producto de los fac-
tores el valor total de cada operacién.
La suma de los valores de las opera-
ciones nos dard la capacidad del proceso
a una actividad normal y una actividad
6ptima.

Tendencias actuales

La utilizacion de sistemas de medida
sigue siendo uno de los procesos funda-
mentales para la empresa de hoy en dia,
sobre todo para lograr los objetivos men-
cionados al principio del articulo, aun-
que se han mejorado los sistemas de toma
de datos, logrando una mayor rapidez de
resolucién.

Las empresas punteras especializadas
en los estudios de productividad utilizan
programas disefiados especialmente para
la toma de datos por cronometraje y su
consiguiente resolucion.

Sistemas Automatizados de Medida

de la Productividad, los cuales se com-
ponen de 2 herramientas:

La primera de ellas, consigue recoger
y almacenar la informacién de la medida,
en tiempo real, con un soporte sencillo.
En un entorno cémodo y versitil. El
usuario es capaz de realizar cualquier tipo
de medicién, ya sea a una miquina, ope-
rarios o mixta, en ambientes fabriles, sin
que la utilizacién de este nuevo medio,
suponga un aumento en la dificultad, a
la hora de realizar la toma de datos.

La segunda herramienta, tiene por
objeto, el tratamiento de la informacion,
de manera ripida y sencilla, con la fina-
lidad de conocer los resultados, casi auto-
maticamente.

La unién de estos dos instrumentos,
nos permiten ofrecer un renovado servi-
cio de medida de procesos de produc-
cién, que se ajusta enormemente a las
necesidades del cliente: bajo coste eco-
némico, alto grado de eficacia y garan-
tias sobre los resultados obtenidos.

En resumen, necesitamos analizar
exhaustivamente los procesos de fabri-
cacién de nuestra empresa, necesita-
mos conocer nuestra capacidad de oferta,
necesitamos mejorar dia a dia (siempre
que sepamos cudles son los puntos de
mejora), etc.

Los sistemas de medida son necesa-
rios y debemos tener en cuenta que cual-
quier empresa que quiera ser lider o quie-
ra mejorar debe cuantificar sus procesos:
dénde estoy, como mejoro y dénde voy.
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