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Resumen de las ideas clave

Se pretenden describir los pardmetros bdsicos a establecer cuando se disefia un
Puesto de Trabajo para la fabricacién de una pieza o producto. Se definen el
tiempo de ciclo y la capacidad de produccién del puesto de trabajo. Se definen
los conceptos de esténdar de trabajo y productividad del recurso mano de obra.
Se definen los mismos conceptos para los otros tipo de recursos que se utilizan en
un puesto de trabajo. Se visualizan todos estos pardmetros mediante los diagramas
hombre-mdquina. Y se establece cémo calcularlos.

Objetivos

Cuando se ha establecido el método de trabajo para la fabricacién de una pieza
o producto en un puesto de trabajo simple y se han medido los tiempos de los
diferentes elementos de las operaciones, el estudiante que trabaje este tema serd
capaz de:

e Cadleular el tiempo de ciclo y la capacidad de produccion del puesto de
frabajo

¢ Calcular la Cantidad de Trabajo, las Demoras y el Tiempo Tipo o Estédndar
que se asigna a una pieza o producto

e Cadleular la cantidad de otros recursos que se necesitan para la fabricacién
de la pieza o producto en el puesto de trabajo simple.

Introduccion

Mediante el Estudio de Métodos se establece el METODO de fabricacién de un
producto, pieza, servicio, efc. Es decir la forma en la que se ejecutan las
operaciones y/o tareas para obtener el producto. Incluso se pueden plantear,
mediante las diferentes técnicas conocidas (Principios de Economia de
Movimientos, Técnicas SMED, PokaYoke, etc.), diversas Mejoras del Método
establecido.

Con las Técnicas de MEDICION del trabajo (Estudio de Tiempos, Sistemas de
Tiempo Predeterminados, Muestreo de Actividades), se es capaz de establecer el
fiempo necesario para realizar los diferentes productos, piezas y/o servicios.

En esta publicaciéon se pretende definir las caracteristicas bdsicas (y los conceptos
relacionados con ellas) a tener en cuenta en el diseno de los puestos de trabajo
donde se realizan las diferentes operaciones segun el METODO establecido y en
las que se invierte una cantidad de recursos que se han MEDIDO, todo ello para lo
que se ha cdlificado como Puesto de Trabajo Simple (en una posterior publicaciéon
se tratard de la extensién de estos conceptos a los puestos de trabajo que se
denominardn complejos).

Estas caracteristicas son las relacionadas con el ciclo de operacién por un lado vy
las relacionadas con el consumo de recursos por otro.
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4 Ciclo de trabajo o de operaciones.

Se definen los siguientes conceptos de un sistema de fabricacién:

* Ciclo de trabajo: Es la sucesidn de elementos u operaciones elementales
necesarios para efectuar una tarea u obtener una o varias unidades de
produccidn, y que redlizan los operarios y las maquinas en un puesto de
frabajo. Comprende a veces elementos casuales.

* Elementos u operaciones de una tarea: es la parte delimitada de una tarea
definida que se selecciona para facilitar la observacion, medicion vy
andlisis.

* Puesto de trabajo: Es una parte de un sistema de fabricacion, constituida
por personas, mdquinas, robots, sistemas de almacenamiento, etc., en la
que se realizan una o varias tareas sobre los productos o bienes que se
elaboran en el sistema de fabricacién.

En cada puesto de trabajo se puede distinguir enfre frabajos u operaciones
realizadas por las personas u operarios (elementos manuales) y trabajos u
operaciones redlizados automdticamente por las mdquinas U otfros recursos
tecnolégicos (elementos mecdnicos).

5 Puesto de trabajo simple. Tiempo de cicloy
capacidad.

Se define el puesto de trabajo simple como aquel en el que se realiza una tarea
para obtener un producto por parte de un operario y con ayuda de una mdaquina.
Considérese que el tiempo necesario para la realizacion de los elementos de la
tarea se ha definido utilizando las correspondientes técnicas de medicién del
frabajo y que éste estd definido deterministicamente; es decir se consideran
tiempos que no estdn sujetos a variabilidad ni incertidumbre. En ese contexto se
definen:

* El conjunto de elementos que realiza un operario con la maquina parada.
MP serd& el tiempo necesario para realizar esos elementos.

* El conjunto de elementos que readliza el operario mientras la mdquina
realiza su ciclo automdtico (mdquina en marcha). MM serd el tiempo
necesario para realizar esos elementos.

* Elementos mecdnicos o Ciclo automdtico de la maquina. TM serd el
fiempo necesario para realizar esos elementos.

5.1 Diagrama hombre-maquina.

Se puede redlizar la representacion grdfica del funcionamiento del puesto de
frabajo utilizando una escala comun de tiempos (en abcisas) y de cada una de
las actividades que realizan los recursos (operarios, mdgquinas o equipos) que
intfervienen en ese puesto de frabajo, representado el funcionamiento o no de
cada recurso a lo largo del tiempo, con el objeto de mostrar la correlacion entre
ellas. Es un diagrama de actividades multiples aplicado a los recursos que operan:
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el operario y la mdquina. Estas representaciones grdficas las denominaremos
diagramas hombre-madquina.

Para el puesto de frabajo simple, tendremos:

S wm

Operario

Maquina

™

>
Tiempo

Figura 1. Diagrama hombre-mdquina

5.2 Tiempo de ciclo y capacidad

En un puesto de trabajo, como caracteristicas o parametros relacionados con el
ciclo de operaciones, se definen:

* TC: Tiempo de Ciclo o tiempo que tarda un puesto de frabajo en producir
una pieza (min/pieza)
* Cap: Capacidad de producciéon o niUmero de piezas que una estacion o
puesto de trabajo es capaz de producir por unidad de tiempo (piezas/min)
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Fig. 2. Tiempo de ciclo.

Como se observa en la figura 2, y para el caso del puesto de trabajo simple:

TC=MP+TM Ecuacion 2

v
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lgualmente, en un puesto de trabajo simple, el fiempo necesario para llevar a
cabo el ciclo de tfrabajo coincide con el fiempo de ciclo.

Recursos de fabricacion.

Para la fabricacién de la pieza, en el caso del puesto de trabajo simple, se estdn
utilizando dos recursos, el Operario y la Mdqguina. La unidad de medida de la
cantidad del recurso operario que se utiliza para la fabricacidén de la pieza es el
minuto-hombre/pieza (min.h/p). La unidad de medida de la cantidad del recurso
madquina que se utiliza en la fabricacion de la pieza es el minuto-mdaquina/pieza
(min.m/p).

6.1 Trabajo de los Recursos Humanos. Demoras e
ineficiencias.

Con cardcter general, se hablard de TRABAJO de las personas cuando nos
referimos al tiempo utilizado por ellas para realizar las tareas, es decir, a la
cantidad de recurso humano que se utiliza en la fabricacién de los productos.

Dentro de cada ciclo de trabagjo, los operarios que estdn fabricando la pieza
podrdn estar realizando diferentes elementos de la tarea o estar en espera para
realizarlos. En ese confexto, se definen las cantidades del recurso persona
siguientes:

6.1.1 Cantidad de trabajo

* QT: Cantidad de Trabajo o fiempo que utiliza el operario anadiendo valor al
producto, medido en min.h/pieza. Es fiempo durante el cual el operario
realiza acciones concretas sobre el producto, bien cuando la mdquina
estd parada o bien cuando estd en funcionamiento.

OT = MP + MM Ecuacion 3

6.1.2 Demora de Proceso

« DP: Demora de Proceso o tiempo que espera el operario a que la mdaqguina
finalice su ciclo automdatico, medido en min.h/pieza. Es tiempo del operario
en el cual no se anade ningun valor al producto; es un tiempo
improductivo y, por lo tanto, es ineficiencia del sistema de fabricacién. En
un puesto de trabajo simple:

DP =TM - MM Ecuacidn 4

6.1.3 Demora Inherente

¢ DI: Demora Inherente o fiempo que debe esperar el operario en el puesto
de trabajo a que le llegue la pieza desde ofro puesto de trabajo o a que
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pueda pasar la pieza a otro puesto de frabajo, medido en min.h/pieza.
Igualmente es un tiempo del operario en el cual no se aiade ningUn valor
al producto; es un fiempo improductivo y una ineficiencia del sistema de
fabricacion. En un puesto de trabajo simple:

DI=TC-(MP +TM) Ecuacidn 5

Tiempo de ciclo L Tiempo de ciclo N

Operario

Maquina

__________Agggﬁ_7g_
\
4
A

Figura 3. Canfidad de trabajo y demoras

6.1.4 Tiempo Tipo o Work Standard
Asi pues se define el:

* WS: Work Standard, Tiempo Estandar o Tiempo Tipo como los minutos
hombre (canfidad de recurso) necesarios para obtener una piezq,
medidos en min-h/pieza.

WS =QT + DP + DI Ecuacion 6

Como se observa en la figura 3, en el caso del puesto de trabajo simple, en una
escala de tiempos, se verifica que el numeral del TC coincide con el numeral del
WS, pero esto no quiere decir que el fiempo de ciclo sea el work standard, ya que
por definicidn son dos conceptos distintos: el primero se mide en minutos por
unidad, el segundo en minutos — hombre por unidad.

6.1.5 Productividad y eficiencia de la mano de obra

Se definen pues:
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¢ P: La Productividad de la mano de obra como las piezas por unidad de
recurso humano (piezas/minutos-hombre)! que se fabrican en el puesto de
frabajo

P=— Ecuacion 7

* E: La Eficiencia de la mano de obra o porcentaje del fiempo de persona
utilizado eficazmente (%)2

_or
WS

Ecuacion 8

6.2 Consumo o Cantidad de oftros tipos de recursos.
Utilizacion.
De la misma forma que con los recursos humanos, para cualquier ofro fipo de
recurso (como la mdaquina) se pueden definir, ademds del TM, lo siguiente:

* DM: Demora de mdaquina o tiempo que espera la mdquina a que el
operario u ofro recurso finalice su trabajo, medido en min.mag/pieza. Es
tiempo de mdaquina en el cual no se afade ningun valor al producto; es
un fiempo improductivo y, por lo tanto, es ineficiencia del sistema de
fabricacion.

* DIM: Demora Inherente de la maquina o fiempo que debe esperar la
mdaquina en el puesto de trabajo a que le llegue la pieza desde otfro puesto
de trabajo o a que pueda pasar la pieza a ofro puesto de trabajo, medido
en min.mag/pieza. Igualmente es un tiempo en el cual no se anade ningun
valor al producto; es un tiempo improductivo y una ineficiencia del sistema
de fabricacién.

* Pm: Productividad de la maquina o piezas por unidad de recurso mdaquina
(piezas/minutos-mdaquina).

e U: Utilizacién de la mdaquina o porcentaje del tiempo de recurso utilizado
eficazmente (%).

1 Obsérvese que el concepto de productividad se basa en el concepto de estdndar de trabajo v,
consecuentemente, hay un incremento de productividad cuando hay una disminucion del estdndar de
frabajo. Esto desecha las supuestas técnicas de incremento de productividad basadas en sistemas de
incentivo a la produccién realizada, por cuanto éstas se basan en un incremento del ritmo de trabajo del
operario y no en una disminucién real del estédndar de trabajo.

2 Este concepto viene a representar lo que también se conoce como Saturacién del Operario, que se
estudiard con mds detalle en otros capitulos.



Como se observa de nuevo en la figura 3, en el caso del puesto de frabajo simple,
en una escala de tiempos, se verifica que el numeral del TC coincide con el
numeral del TM + DM+ DIM, pero esto no quiere decir que el tiempo de ciclo sea la
cantidad de recurso mdaquina que se consume, ya que por definicién son dos
conceptos distintos: el primero se mide en minutos por unidad, el segundo en
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minutos — mdquina por unidad.

Caso: Aplicacion a una mdquina individual

Considérese el puesto de trabajo definido por un operario que maneja una
mdquina, de forma que el método de trabajo establece, para el procesado de
una pieza, que el operario toma el material de un almacén de entrada, lo procesa
con ayuda de la maquina, y deposita la pieza en un almacén de salida, como se

observa en la figura 4.

Los fiempos establecidos son:

Ecuacion 9

MPa = 8 min.h/p, MMa = 5 min.h/p, TMa = 12 min.m/p

El diagrama hombre-mdquina del caso es el que se muestra a continuacion:
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Figura 4. Caso 1: Mdaquina individual

MP

Figura 5. Diagrama hombre-mdquina Mdquina individual
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Y los parédmetros del puesto de trabajo son los siguientes:

En cuanto al tiempo de ciclo y la capacidad de produccidn
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TC = MP +TM =8 +12 =20min/ pieza

* En cuanto alrecurso Mano de Obra
o La cantidad de trabajo, la demora de proceso y el tiempo estdndar
o tiempo tipo

QT = MP + MM =8 + 5 =13min i/ pieza
DP =TM — MM =12 -5 =Tmin ./ pieza
WS =QT + DP + DI =13+ 7 =20min .k / pieza

o La productividad de la mano de obra, la eficiencia de la mano de
obra y la utilizacién de la mdaquina

P= 1 = 3piezas/horah
W.

s

_OT 13 65-65%
WS~ 20

=ﬂ=2=06=60%
c 2

8 Conclusiones

En un puesto de ftrabagjo simple se establecen dos grupos de pardmetros
relacionados con su diseno:

* Los que hacen referencia al ciclo de operaciones, que son el tiempo de
ciclo y la capacidad de produccidn.

* Y los que hacen referencia a los recursos que se utilizan. Por un lado los del
recurso operario, como la Cantidad de Trabagjo, las Demoras y el Tiempo
Estdndar o Tiempo Tipo, y la Productividad de la Mano de Obra vy su
Eficiencia, y por otro lado los de las maquinas u otros recursos.

Establecido el METODO de Trabajo y MEDIDO el tiempo necesario para llevarlo a
cabo, se es capaz de calcular los pardmetros de diseno del puesto de trabajo
simple.
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